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2. Resumen 

En las interacciones mutualistas, los rasgos de las plantas evolucionan en respuesta tanto a 

factores ambientales como a los agentes dispersores. Estas adaptaciones incluyen mecanismos 

para la dispersión de semillas por agua, viento o por medio animales frugívoros. En la zoocoria, 

los frutos carnosos cuentan con diversas características que atraen a los dispersores. Los 

bosques tropicales estacionalmente secos de Zapotillos, caracterizados por una marcada 

estacionalidad, sufren disturbios crónicos, ocasionados por el sobrepastoreo, extracción de leña 

y tala selectiva. Estas actividades continuas, de baja intensidad y alta frecuencia, provocan 

cambios en la estructura y composición de especies vegetales, transformando progresivamente 

el bosque desde su estado natural a seminatural, simplificado, arbustivo hasta llegar a tierra 

árida. Esta investigación evalúa las características y disponibilidad de frutos zoocoros carnosos, 

aportando información clave que permiten comprender el proceso de dispersión de semillas en 

este ecosistema. Comprender estos procesos es crucial para planificar estrategias de 

conservación y restauración efectivas. Caracterizamos los atributos claves de los frutos 

zoocoros (como disponibilidad, el color, tipo de fruto, cantidad de semillas, tamaño y peso) en 

tres localidades: Cochas, La Manga y Limones. Para ello, establecimos transectos de 100 por 

10 m en los cinco estados del bosque. Utilizamos modelos estadísticos para relacionar la 

abundancia de frutos y la riqueza de especies con los estados de conservación del bosque. Los 

resultados revelaron mayor variación en las características de los frutos en áreas mejor 

conservadas, mientras que las especies con frutos carnosos mostraron mejor adaptación a 

entornos degradados. Aunque no se halló una relación estadísticamente significativa, sí 

observamos variaciones relevantes, los estados más conservados presentaron una mayor 

disponibilidad de frutos y riqueza de especies zoocoras en comparación con los estados más 

degradados. Esto destaca la relevancia de las especies zoocoras en ecosistemas que mantienen 

los recursos necesarios para sostener interacciones ecológicas. 

Palabras clave: bosque seco, interacciones ecológicas, disponibilidad de frutos, zoocoria, 

disturbio crónico. 
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Abstract 

In mutualistic interactions, plant traits evolve in response to both environmental factors and 

dispersant agents. These adaptations include mechanisms for the dispersion of seeds by water, 

wind or frugivorous animals. In Zoochory, fleshy fruits have several characteristics that attract 

dispersants. The seasonally dry tropical forests of Zapotillos, characterized by a noticeable 

seasonal nature, are subject to chronic disturbances caused by overgrazing, firewood extraction 

and selective logging. These continuous activities, of low intensity and high frequency, cause 

changes in the structure and composition of plant species, transforming progressively the forest 

from its natural state to semi-natural, simplified, shrubby until it reaches arid land. This research 

evaluates the characteristics and availability of fleshy zoochorous fruits, providing key 

information that allows to understand the process of seed dispersal in this ecosystem. 

Understanding these processes is crucial for planning effective conservation and restoration 

strategies. We characterize the key attributes of the zoochorous fruits (such as availability, 

color, type of fruit, number of seeds, size and weight) in three locations: Cochas, La Manga and 

Limones. In order to carry out this, we set up transects of 100 by 10 m in the five forest states. 

We use statistical models to relate the abundance of fruits and species richness with forest 

conservation states. The results revealed greater variation in fruit characteristics in better 

preserved areas, while species with fleshy fruits showed better adaptation to degraded 

environments. Although no statistically significant relationship was found, we did observe 

relevant variations, the most conserved states showed a greater availability of fruits and richness 

of zoochorous species compared to the more degraded states. This highlights the relevance of 

zoochorous species in ecosystems that maintain resources necessary to sustain ecological 

interactions. 

Keywords: dry forest, ecological interactions, fruit availability, zoochore, chronic disturbance. 
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3. Introducción 

La sobrepoblación y el consumo excesivo de recursos naturales han causado la pérdida 

notable de biodiversidad y servicios ecosistémicos (Ehrlich y Ehrlich, 2013). El cambio global 

provoca efectos en cadena en los ecosistemas, que erosionan la diversidad y simplifica tanto su 

estructura como función, lo que puede iniciar cascadas de extinción en los ecosistemas (Sage, 

2020). No solo la riqueza y abundancia de plantas y animales se ven impactadas por los cambios 

en el ambiente, sino también las interacciones entre ellas (Valiente-Banuet et al., 2014). Estas 

interacciones, que forma complejas redes ecológicas, son importantes para la distribución de 

las comunidades y dinámica de los ecosistemas (García et al., 2011).  

La estructura de las redes ecológicas y la estabilidad de las especies dependen de si la 

interacción es antagónica o mutualista (Sauve et al., 2014). Las interacciones antagonistas 

suponen una afectación negativa para al menos uno de los involucrados en la interacción, 

mientras que el mutualismo mejora la competitividad y promueve la coexistencia (Zhang et al., 

2020). Ejemplos de estas interacciones mutualistas incluyen la polinización y dispersión de 

semillas, fundamentales para mantener la biodiversidad y los ecosistemas (Bascompte et al., 

2006). El proceso de dispersión de semillas es común en bosques tropicales, donde las especies 

arbóreas dependen de él, en un rango que va del el 70 % y el 94 %, mientras que, en los bosques 

tropicales secos, esta dependencia oscila entre el 50 % y el 70 % (Jordano, 2014).  

En las interacciones mutualistas, las plantas que presentan patrones estacionales de 

floración y fructificación complementarios atraen una fauna más diversa (Garcia et al., 2014). 

Las plantas exhiben rasgos específicos que contribuyen al éxito en la dispersión, desarrollando 

ciertos rasgos como respuesta a su hábitat particular; estos rasgos pueden ser adaptaciones de 

los frutos al flujo de sus semillas por medio del agua o viento, o el desarrollo de una pulpa 

carnosa (Corenblit et al., 2015). Algunas plantas han desarrollado frutos carnosos con una gran 

diversidad de formas, aromas, texturas y colores, adaptándose a las capacidades sensoriales y 

morfológicas de los animales frugívoros (Valenta y Nevo, 2020).  Se conoce que rasgos como 

la forma y tipo de los frutos influyen en la selección y consumo del fruto por parte de los 

animales dispersores de semillas (Bovo et al., 2018). En los bosques secos tropicales (BSTs) de 

México, el tamaño del fruto es un factor crucial en la selección y remoción de frutos por parte 

de aves frugívoras (Almazán-Núñez et al., 2021).  

Los procesos de degradación y fragmentación pueden alterar los rasgos de las plantas 

(Aizen et al., 2016). Espinosa et al. (2023) evaluaron los efectos del disturbio crónico en los 
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bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) de Zapotillo, Macará y Celica, Ecuador. 

Encontraron que los frutos más comunes fueron vainas (18,25 %), cápsulas (15,21 %), drupas 

(13,17 %) y bayas (11,15 %), mientras los colores más comunes fueron marrones (36,50 %), 

amarillos (10,14 %) y verdes (9,14 %). Y concluyeron que el disturbio crónico reduce la riqueza 

y abundancia de especies de frutos carnosos, principalmente a elevaciones bajas. 

La abundancia y diversidad de especies frugívoras están estrechamente ligadas a la 

disponibilidad de frutos, en este contexto, los bosques bien conservados desempeñan un papel 

fundamental al proporcionar recursos alimenticios para los frugívoros (Cortés-Flores et al., 

2019; Kuhlmann y Ribeiro, 2016). Asimismo, los gradientes latitudinales y la variabilidad 

temporal influyen en las interacciones planta-animal (García-García y Renjifo-Martínez, 2020), 

afectando la disponibilidad de recursos a lo largo del tiempo y espacio, lo que determina la 

composición y estructura de las comunidades vegetales (Jordano, 2014). En los bosques 

húmedos atlánticos de Brasil, las plantas producen frutos zoocoros todo el año, además, la 

mayor producción de frutas se concentra en unas pocas especies (Staggemeier et al., 2017). 

Mientras que en los bosques tropicales estacionalmente secos de Brasil la mayor proporción de 

especies zoocoras fructifican durante la temporada de lluvias, con los máximos picos de 

fructificación entre abril y marzo (Silva et al., 2020).  

Entender la morfología y disponibilidad de los frutos proporciona una mejor 

comprensión de las interacciones entre animales y plantas, lo que permite elaborar medidas 

efectivas de conservación (Howe, 2016). Morelos-Juárez et al. (2015) realizaron un estudio en 

la Reserva Ecológica Cotacachi Cayapas del Chocó ecuatoriano, con el objetivo de preservar 

al mono araña de cabeza marrón (Ateles fusciceps fusciceps). Estimaron la disponibilidad de 

recursos frutales de la reserva y encontraron como especies importantes a Brosimum utile, 

Calyptranthes plicata y Virola dixonii, que proveen frutos durante todo el año, recomendando 

la declaración de estas zonas como áreas de protección permanente. 

Los ecosistemas secos son especialmente vulnerables al disturbio antropogénico crónico 

debido a su baja resiliencia y tienen bajas tasas de productividad. Los disturbios crónicos hacen 

referencia a las actividades que se realizan de manera continua con baja intensidad, pero con 

alta frecuencia, pudiendo obstaculizar en el éxito reproductivo de las plantas (Casanova y 

Aranda-Pineda, 2020). En el contexto de los BTES de Zapotillo, los disturbios crónicos 

generado por actividades humanas, como la tala selectiva y el pastoreo, dan como resultado una 

disminución de la diversidad de especies de plantas leñosas (Jara-Guerrero et al., 2021). Estas 
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transformaciones han provocado cambios estructurales y en la composición de especies 

vegetales, identificándose cinco estados forestales distintos: bosque natural (N), bosque 

seminatural (sN), bosque arbustivo (Sd), bosque simplificado (S) y tierra árida (Al) (Jara-

Guerrero et al., 2019). En los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES), la fenología de 

la comunidad arbórea está condicionada principalmente por la estacionalidad y la intensidad de 

las lluvias (Luna-Nieves et al., 2017), esto ha influenciado que la dispersión zoocórica 

represente el 54 % en los BTES de Zapotillo, por los frutos producidos por las especies 

vegetales zoocoras son importantes en la regeneración de la vegetación y el mantenimiento de 

la biodiversidad (Jara-Guerrero et al., 2011).  

Los BTES representan un reservorio único de biodiversidad y de múltiples servicios 

ecosistémicos para el desarrollo humano (Balvanera et al., 2011). A pesar de su importancia, 

los BTES de Zapotillo están expuestos a una degradación crónica (Jara-Guerrero et al., 2021). 

A pesar de los esfuerzos de investigación, la comprensión de la ecología de los biomas de zonas 

secas, especialmente en áreas degradadas, sigue siendo limitada (James et al., 2013). Esto se 

suma la menor atención que reciben las plantas en generación de información en las 

investigaciones (Thorpe et al., 2011). Por ello, interesa conocer, ¿cuál es la relación entre los 

diferentes estados de degradación de los bosques estacionalmente secos de Zapotillo y la 

disponibilidad de frutos zoocoros?, generando información crucial sobre la disponibilidad y 

características de los frutos zoocoros en los bosques tropicales estacionalmente secos del sur de 

Ecuador que permitan comprender mejor las relaciones mutualistas entre plantas y dispersores, 

e identificar especies vegetales clave para la dieta de los dispersores. Estos hallazgos tendrán 

un impacto significativo en la conservación de la biodiversidad, el manejo efectivo de 

ecosistemas y el avance del conocimiento científico en la región. 

La generación de información sobre los procesos de frugivoría y dispersión son 

importante para diseñar acciones específicas destinadas a la conservación y restauración de los 

BTES. Por ello, se plantea como objetivo general de conocer la disponibilidad de los frutos 

zoocoros en los diferentes estados del bosque tropical estacionalmente seco de Zapotillo. 

Además, para contribuir con información sobre la disponibilidad de frutos se establecen los 

siguientes objetivos específicos, (i) Caracterizar frutos zoocoros a lo largo de un gradiente de 

degradación en el bosque tropical estacionalmente seco de Zapotillo, (ii) Identificar la variación 

en la disponibilidad de frutos zoocoros en cinco niveles de degradación presentes en el bosque 

tropical estacionalmente seco de Zapotillo. 
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4. Marco teórico 

4.1. Redes de interacción 

Las redes de interacción desempeñan un papel crucial en la promoción y sustentación 

de la biodiversidad, ya que regulan las poblaciones y las relaciones entre especies, 

contribuyendo así a la estabilidad y funcionalidad de los ecosistemas (Valiente-Banuet et al., 

2014). Entre las interacciones interespecíficas fundamentales que impulsan cambios en la 

abundancia y composición de las especies; se destacan las interacciones mutualistas y 

antagonistas (Bronstein et al., 2003). 

Las interacciones entre plantas y animales son ubicuas y de suma importancia debido al 

impacto significativo que ejercen en la evolución de ambos grupos; estas interacciones generan 

un efecto sustancial en la trayectoria evolutiva de las plantas y los animales, moldeando sus 

adaptaciones, comportamientos y rasgos a lo largo del tiempo (Simms, 2013). Las plantas son 

esenciales al proveer recursos, como frutos, para la fauna local, lo que aumenta las interacciones 

entre plantas y animales y, en consecuencia, fortalece el proceso de restauración natural (Garcia 

et al., 2014).   

Según Marques-Dracxler y Kissling (2022), en las interacciones entre frugívoros y 

plantas, se reconoce que los frugívoros pueden comportarse como depredadores de semillas 

cuando se alimentan directamente de éstas y no sobreviven, lo que constituye una interacción 

de tipo antagónica. Mientras que, se considera mutualismo cuando el consumo de frutas por 

parte de los frugívoros resulta en la dispersión efectiva de las semillas. En un estudio realizado 

por los autores mencionados, recopilaron información acerca de las interacciones entre 

frugívoros y palmas en la región Neotropical. Se identificaron si estas interacciones eran 

positivas, negativas o duales (es decir, tanto positivas como negativas, al mismo tiempo) en las 

especies de frugívoros que se alimentaban de frutos, pulpa y semillas. Hallaron que el 50 % de 

las interacciones fueron positivas, mientras que 21 % fueron negativas y el 29 % fueron duales. 

Además, se observó que la mayoría (58 %) de los frugívoros identificados eran aves. En cuanto 

al tipo de interacción alimentaria, se halló que el consumo de frutas representaba el 52 %, el 

consumo de semillas representaba el 37 % y el consumo de pulpa 11 %. 

4.1.1. Interacciones Antagónicas  

Las interacciones antagonistas se definen por el impacto negativo o perjudicial que al 

menos una especie experimenta debido a la presencia o acción de otra especie, estas relaciones 

pueden manifestarse de distintas maneras, como la competencia (por recursos), depredación 
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(cuando un organismo se alimenta de otro) o parasitismo (donde un organismo obtiene 

beneficios viviendo dentro o sobre otro, causándole daño) (Zeng y Wiens, 2021). No obstante, 

estas interacciones no son siempre perjudiciales. Por ejemplo, la interacción de depredación 

desempeña un papel crucial al controlar las poblaciones de organismos invertebrados y 

vertebrados que podrían convertirse en plagas para los cultivos o representar un riesgo para la 

salud humana (Maglianesi-Sandoz y Jones-Román, 2016).   

4.1.2. Interacciones Mutualistas 

El mutualismo es una asociación biológica entre dos especies diferentes en la que ambas 

obtienen beneficios significativos; en este tipo de relación simbiótica, ambas especies 

involucradas se benefician mutuamente (Boucher, 2016). Las asociaciones mutualistas pueden 

ser frágiles debido a la especialización, aunque generan fascinantes equilibrios evolutivos y 

ecológicos; esta especialización conlleva riesgos de extinción si una especie asociada 

desaparece, afectando la relación y la reproducción en interacciones (Simms, 2013). 

Generalmente, las interacciones entre las plantas y animales son altamente especializadas y 

mutuamente beneficiosas. La polinización y la dispersión de semillas representan interacciones 

mutualistas fundamentales en las comunidades ecológicas, con la capacidad de alterar las 

funciones y los servicios proporcionados por los ecosistemas (Maglianesi-Sandoz y Jones-

Román, 2016). 

4.1.3. Dispersión de semillas 

La dispersión de semillas desempeña un papel funcional clave en los procesos 

ecosistémicos. Esta actividad facilita la propagación y distribución de las plantas, 

contribuyendo a la diversidad y regeneración de los ecosistemas (Dehling et al., 2016). Las 

interacciones entre plantas y animales permiten comprender cómo los ecosistemas proveen 

bienes y servicios, siendo la movilidad de las semillas el principal servicio que las plantas 

reciben de los animales, ya que la mayoría de ellas necesitan a los animales para el transporte 

de polen y semillas (Simms, 2013). Así la pérdida especies podría tener consecuencias 

importantes para la reproducción de las plantas y afectar la distribución espacial de las semillas 

(Anderson et al., 2021). 

Kimmel et al. (2010) evaluaron la recuperación de áreas degradadas en Brasil, midiendo 

la integridad de las interacciones planta-animal en bosques secundarios. Su estudio se centró en 

la dispersión de semillas y polinización. Los resultados revelaron que el 89.8% de los modos 

de dispersión en estos bosques secundarios coincidían con los de bosques primarios, y el 
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porcentaje de especies dispersadas por animales era similar. La dispersión de semillas se 

realizaba principalmente por roedores y murciélagos. Además, la mayoría de los modos de 

polinización característicos de los bosques de la región también estaban presentes en los 

bosques secundarios. Los hallazgos subrayan la importancia de los procesos de polinización y 

dispersión de semillas en la recuperación de estos bosques secundarios.  

4.1.4. Síndromes de dispersión 

Según Van der Pijl (1969), los síndromes de dispersión son un conjunto de adaptaciones 

morfológicas que las plantas han desarrollado para facilitar la reproducción de sus semillas a 

través de vectores bióticos y abióticos. Estudiar estos síndromes es importante porque nos 

permite sacar conclusiones sobre los patrones de dispersión de semillas, comparar diferentes 

hábitats y taxones, comprender las contribuciones de otros dispersores en la dinámica forestal 

y proporcionar generalizaciones sobre los efectos de estos dispersantes en la estructura y 

composición de la vegetación (Buitrón-Jurado y Ramírez, 2014) 

Jara-Guerrero et al. (2011) llevaron a cabo un estudio en los bosques secos de las 

provincias de Loja y El Oro, en Ecuador, con el objetivo de comprender el proceso de dispersión 

de semillas en este ecosistema. Se basaron en los síndromes generales de dispersión de semillas 

propuestos por Van der Pijl (1969), que incluyen la autocoria (expulsión mecánica de semillas 

por la planta madre), anemocoria (dispersión de semillas por el viento), zoocoria (dispersión de 

semillas por animales) y policoria (dispersión de semillas por múltiples medios). El síndrome 

de dispersión dominante fue zoocoria (54 %), seguido de anemocoria (28 %), autocoria (15 %) 

y policoría (3 %). Las especies zoocoras que dominaron fueron divididas en cuatro 

subcategorías (Van der Pijl, 1969) para su mejor comprensión:  

• Epizoocoria, que se refiere al transporte pasivo mediante la adherencia de diásporas 

a plumas o pelo de animales. 

• Sinzoocoria, que incluye diásporas recolectadas y almacenadas en escondites por 

roedores, además de diásporas transportadas activamente por animales que se 

alimentan de ellas, pero no ingieren las semillas. 

• Endozoocoria, que ocurre cuando la diáspora es activamente ingerida y las semillas 

suelen ser evacuadas intactas. 

• Mirmecocoria, que está relacionada con diásporas que tienen elaiosomas o que son 

transportadas activamente por las hormigas. 
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Del estudio previamente mencionado, se destacó que las especies anemócoras 

presentaron su pico de fructificación durante la estación seca, mientras que en las especies 

zoocóricas este pico se observó en la estación lluviosa. Durante la estación seca, la caída de 

hojas en la mayoría de las especies permite una mayor circulación del viento, lo que facilita la 

anemocoria. Por otro lado, la temporada de lluvias se vincula con la estacionalidad en la 

temperatura y la disponibilidad de agua, factores que desempeñan un papel vital en la dispersión 

de semillas. Además, en estos ecosistemas, los agentes dispersores animales muestran mayor 

actividad durante la temporada de lluvias.  

4.2. Plantas con frutos zoocoros 

La selección de las plantas realizada por los dispersores ha impulsado la evolución de 

numerosas características en las plantas (Kuhlmann y Ribeiro, 2016). La interacción entre estas 

características y la capacidad competitiva de las plantas desempeña un papel esencial en la 

conformación de las comunidades bióticas, esta adaptabilidad tiene un impacto considerable en 

la diversidad y estructura de los ecosistemas (Simms, 2013). Las transformaciones evolutivas 

han generado frutos que presentan atributos tanto intrínsecos, como compuestos secundarios, 

contenido nutricional, tipo de pulpa y color (Levey y Martínez del Rio, 2001), así como 

atributos extrínsecos, tales como tamaño, peso y consistencia (Saldaña-Vázquez, 2014). 

Las especies zoocoras desempeñan un papel crucial en los ecosistemas, su importancia 

radica en que proporcionan recursos alimenticios para la fauna dispersora de semillas durante 

todo el año, esto es fundamental para mantener las poblaciones de animales frugívoros, además, 

el patrón de fructificación, resultado de procesos coevolutivos, optimiza la eficacia de la 

dispersión de semillas, contribuyendo así a la regeneración y diversidad del bosque (Silva et 

al., 2020).  

En una investigación realizada por Acevedo-Quintero et al., (2023) se exploraron los 

atributos de los frutos (como color, tipo de pulpa, tamaño y posición en el dosel) más relevantes 

para las especies frugívoras, como las aves, en los bosques secos tropicales del departamento 

de Córdoba (Colombia). Observaron que cada planta establece interacciones específicas con 

diversas especies de frugívoros, ofreciendo una recompensa alimenticia a cambio del servicio 

de dispersión de semillas. Se destacó que, para las aves, los frutos rojos fueron más elegidos en 

términos de color, también mostraron una mayor selección de frutos con pulpas carnosas. 

Además, se observó que los frutos de mayor tamaño interactuaban menos con las aves, que 
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parecían elegir aquellos de menor tamaño. La posición en el dosel no parecía ser un factor 

determinante en estas interacciones.  

4.2.1. Cambios en la disponibilidad de los frutos zoocoros  

Las plantas se ajustan con precisión a la estacionalidad de su entorno, los cambios en su 

actividad vegetal; como la floración y fructificación (fenología), se ven influenciados por 

diversos factores, como las estaciones, las variaciones de temperatura y precipitación (Cleland 

et al., 2007). Estos eventos afectan los recursos de frutos disponibles para aves y mamíferos, 

provocando variaciones temporales en la disponibilidad de frutos; en regiones tropicales y 

subtropicales; fenómenos climáticos como El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) pueden causar 

restricciones en la producción y disponibilidad de frutos (Butt et al., 2015). Las especies 

zoocoras en bosques secos tropicales fructifican principalmente durante la temporada de lluvias 

y con menor producción en la estación seca, este patrón, resultado de procesos coevolutivos, 

optimiza la dispersión de semillas y mantiene recursos para frugívoros todo el año (Silva et al., 

2020).  

En un estudio llevado a cabo por Cortés-Flores et al. (2019) en un bosque seco 

neotropical en Michoacán, México, se observó que las especies endozoocoras presentaban una 

distribución bimodal en la fructificación, con picos notables entre noviembre y abril-mayo, 

correspondientes al inicio y a la mitad de la época seca. Por otro lado, Zárate-Cuevas et al. 

(2022) expresaron que, en el bosque mesófilo de montaña en Jalisco, México, la fructificación 

alcanza su máxima riqueza de especies de febrero a julio, coincidiendo con gran parte de la 

temporada seca y el comienzo de la temporada de lluvias. 

4.2.2. Cambios en las características de los frutos zoocoros  

La interacción planta-frugívoro beneficia mutuamente a ambas especies, reduciendo la 

competencia por dispersores, la importancia funcional de las plantas en los procesos ecológicos 

se determina por los animales que atraen como dispersores efectivos (Chen et al., 2016). Las 

características morfológicas de los frutos, como color, tamaño, forma, tipo de pulpa y posición 

vertical, actúan como señales atractivas para los animales, influyendo en la diversidad y tipo de 

frugívoros consumidores y, por ende, en la relevancia funcional de las especies vegetales 

(Acevedo-Quintero et al., 2023). 

García-García y Renjifo-Martínez (2020) realizaron una investigación en el bosque 

húmedo subtropical colombiano, para evaluar las variaciones en la diversidad de características 

funcionales de frutos carnosos consumidos por vertebrados; en tres estados sucesionales luego 
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de ser regenerados de procesos explotación forestales y uso ganadero. Es así que identificaron 

bosque secundario joven (15-20 años de regeneración), bosque secundario avanzado (30-40 

años de regeneración) y bosque natural maduro (>80 años). Se analizaron características 

funcionales como la biomasa húmeda, la longitud y el diámetro de los frutos, la biomasa de 

semillas y el tamaño de cosecha.  Encontraron que las características funcionales varían con el 

tiempo de desarrollo del bosque: en los bosques secundarios jóvenes hallaron frutos de menor 

peso, longitud y diámetro, mientras que los bosques maduros los frutos estas características 

eran mayores. Las características como el número de semillas, la relación pulpa/semilla y el 

número de frutos disponibles fueron mayores en los bosques secundarios jóvenes. El bosque 

secundario avanzado presento características intermedias entre el bosque secundario joven y el 

bosque maduro. Observaron que existe una tendencia a la reducción en el tamaño promedio de 

los frutos con la altitud. 

4.3. Bosques tropicales estacionalmente secos 

Los bosques tropicales estacionalmente secos ecuatorianos, forman parte de la zona de 

endemismo Tumbesino, albergan una importante diversidad florística y faunística (Aguirre-

Mendoza et al., 2021; Ordóñez-Delgado et al., 2016). Estos ecosistemas, considerados 

estratégicos para la conservación, presentan una flora adaptada a condiciones extremas, 

desarrollándose con escasa disponibilidad hídrica (Aguirre-Padilla et al., 2018). Reconocidos 

entre los ecosistemas más amenazados globalmente, los bosques secos han sufrido una 

acelerada pérdida de cobertura vegetal, quedando actualmente restringidos a una pequeña 

fracción de su distribución histórica (Espinosa et al., 2012). 

En la zona del Pacífico Ecuatorial, el 21 % de las especies leñosas registradas son 

endémicas de los bosques secos (Linares-Palomino et al., 2010). Las perturbaciones crónicas 

se reconocen ampliamente como uno de los principales desencadenantes de la pérdida de 

diversidad en los bosques tropicales estacionalmente secos (Jara-Guerrero et al., 2011). La 

comprensión de cómo la degradación del bosque seco afecta la cantidad y diversidad de frutos 

carnosos disponibles es fundamental para evaluar el estado de la biodiversidad y la salud del 

ecosistema (Koleff et al., 2012). Actividades como la agricultura y la cría de ganado bovino y 

caprino en los BTES de Zapotillo han generado modificaciones en el uso del suelo, impactando 

la estructura, funcionalidad y dinámica del ecosistema (Aguirre-Mendoza, 2012). 



13 
 

4.3.1. Estado de conservación del bosque tropical estacionalmente seco de Zapotillo 

Jara-Guerrero et al. (2021) determinaron que en los BTES de Zapotillo el disturbio 

crónico derivado de las actividades antropogénicas de baja intensidad, como la tala selectiva y 

el pastoreo extensivo, están provocando la pérdida de la riqueza de especies leñosas. Esto 

implica que, el disturbio crónico está generando modificaciones ambientales con la disminución 

de árboles de gran tamaño, favoreciendo así el establecimiento de un pequeño grupo de especies 

que toleran mejor la sequía. En el estudio realizado por Jara-Guerrero et al. (2019) se 

identificaron cinco estados forestales en los BTES de Zapotillo. Este análisis se fundamentó en 

las características estructurales y la composición de especies vegetales con el objetivo de 

comprender los diversos escenarios de degradación presentes en la zona. Se identificaron los 

siguientes estados forestales: 

• Estado natural o de referencia: Bosque con alta diversidad estructural, densidad 

considerable de árboles y una amplia variedad de especies de plantas leñosas. 

• Estado de bosque seminatural: Presenta densidad y riqueza de especies de plantas 

menores en comparación con el estado natural, con árboles de menor altura. 

• Estado dominado por arbustos: Caracterizado por disminución en la riqueza de 

especies y densidad de árboles, y un cambio hacia la dominancia de estratos 

arbustivos y herbáceos, donde los árboles adultos podrían ser escasos o aislados. 

• Estado simplificado: Representa áreas dominadas por una especie específica y se 

caracteriza por una baja uniformidad de especies. 

• Estado de tierra árida: Se caracteriza por baja riqueza de especies de plantas y una 

densidad de árboles significativamente reducida, con predominio de arbustos bajos 

en la cobertura del suelo. 

4.3.2. Factores que afectan la conservación de los bosques 

La pérdida de biodiversidad, que afecta tanto a la flora como a la fauna, está 

estrechamente vinculada a la transformación de los hábitats y al cambio climático (Hoffmann 

et al., 2019). Está fragmentación resultante disminuye la eficiencia en la preservación de la 

diversidad biológica, afecta el funcionamiento de los ecosistemas, provoca la pérdida gradual 

de hábitats y la perdida de la capacidad de las redes ecológicas para mantener metapoblaciones 

(Gonzalez et al., 2011). Una variedad de procesos está vinculada a la fragmentación, que se ven 

influenciados por factores como el tamaño del parche, el aislamiento y los efectos de borde, 

afectando la conectividad entre hábitats, la distribución de especies y la dinámica poblacional 

(Arasa-Gisbert et al., 2021). 
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La fragmentación del bosque y el efecto borde pueden impactar en la abundancia de 

plantas frutales y aves frugívoras, alterando así el proceso mutualista de frugivoría y dispersión 

de semillas (Galetti et al., 2003). Pessoa et al. (2017) llevaron a cabo una investigación en el 

estado de Bahía, en Brasil, para evaluar la influencia de la cubierta forestal a escala de paisaje 

en la riqueza y abundancia de especies, así como en la disponibilidad de biomasa. En esta 

comparación entre fragmentos de bosque nativo y fragmentos sometidos a efectos de borde, 

evidenciaron que la pérdida de hábitat en paisajes antropogénicos afecta negativamente la 

diversidad de especies de árboles zoocóricos, especialmente aquellas tolerantes a la sombra. 

Esta disminución en la diversidad impacta la producción de biomasa frutal, alterando la 

disponibilidad de recursos y hábitat para los frugívoros. 

Las alteraciones del hábitat ejercen un impacto sobre la biodiversidad, afectando de 

manera desproporcionada a ciertas especies y grupos funcionales, esta selectividad en el 

impacto puede desencadenar la pérdida o degradación de procesos ecológicos cruciales, como 

la dispersión de semillas (Bovo et al., 2018). La fragmentación forestal, en particular, no solo 

modifica la composición de las comunidades arbóreas, sino que también altera sus atributos 

funcionales, lo cual repercute directamente en el funcionamiento integral del ecosistema 

(Magnago et al., 2014).  

En la Mata Atlántica brasileña, Bovo et al. (2018) evaluaron los efectos de la reducción 

en el tamaño de las parcelas forestales de bosque húmedo en la composición de rasgos 

morfológicos y la riqueza funcional de aves frugívoras. Los resultados indican que la estructura 

de las comunidades de estas aves se vio afectada por la disminución del tamaño de los parches; 

a medida que los fragmentos de bosque son más pequeños, es más frecuente encontrar aves de 

menor tamaño. Esto tiene consecuencias adversas significativas para las especies de plantas que 

dependen de los dispersores de semillas, ya que las aves frugívoras más pequeñas tienden a 

ingerir frutos y semillas más pequeñas, lo que dificulta la dispersión de semillas de mayor 

tamaño y, por ende, la restauración de estos ecosistemas boscosos se ve afectada. 
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5. Metodología 

5.1. Área de estudio 

El estudio se realizó en las localidades de Cochas, La Manga y Limones del cantón 

Zapotillo, provincia de Loja, al sur de Ecuador. La zona de estudio abarca altitudes que van 

desde 100 hasta 1000 m s.n.m. (Ordóñez-Delgado et al., 2016) e incluye bosques caducifolios 

y semicaducifolios en áreas tropicales con una marcada estacionalidad climática (Espinosa et 

al., 2012). La región experimenta una estación seca de mayo a noviembre y una estación 

lluviosa de diciembre a abril (Aguirre-Padilla et al., 2018), con un clima seco, caracterizado por 

una temperatura promedio de 24 °C y precipitaciones que varían entre 400 y 600 mm/año 

(Aguirre-Mendoza et al., 2021).  

La estacionalidad climática influye significativamente en la fenología de las plantas, 

manifestándose tanto en la caída de las hojas durante la estación seca (Espinosa et al., 2012), y 

una alta sincronía en la producción de frutos zoocoros durante la época lluviosa (Jara-Guerrero 

et al., 2011). Se han registrado 106 especies vegetales (Aguirre-Mendoza, 2012), donde las más 

notables son: Tabebuia chrysantha, T. billbergii (Bignoniaceae), Cynophalla mollis 

(Capparaceae), Erythroxylum glaucum (Erythroxylaceae), Eriotheca ruizii (Malvaceae), 

Leucaena trichodes, Chloroleucon mangense (Fabaceae), y Cochlospermum vitifolium 

(Bixaceae) (Jara-Guerrero et al., 2018). 

En los BTES de Zapotillo se ha identificado a la tala selectiva y el pastoreo extensivo 

de ganado caprino como actividades que generan disturbios crónicos (Jara-Guerrero et al., 

2021). Evaluando los efectos de este disturbio se han definido cinco estados forestales, cada 

uno distinguido por sus características estructurales y la composición de la vegetación, estos 

estados han sido designados como: bosque natural (N), bosque seminatural (sN), bosque 

simplificado (S), bosque arbustivo o dominado por arbustos (Sd) y tierra árida (Al) (Jara-

Guerrero et al., 2019). 
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Figura 1. Mapa de la ubicación de las localidades de Cochas, La Manga y Limones donde se realizó el 

estudio 

Fuente: Elaboración propia 

5.2. Diseño de la investigación 

En el marco de la presente investigación sobre frutos zoocoros con importancia para 

dispersores de semillas en un gradiente de degradación del bosque tropical estacionalmente 

seco de Zapotillo, se empleó un método de estudio inductivo. 

 Se planteó una investigación de tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo, 

permitiendo así una detallada observación y caracterización de los frutos zoocoros a lo largo de 

un gradiente de degradación del bosque seco. El diseño de la investigación se estableció 

considerando como referencia el diseño experimental de bloques al azar, tomando en cuenta la 

heterogeneidad de la zona de estudio y para minimizar posibles sesgos y garantizar la validez 

de los resultados. Para asegurar la representatividad de los datos, se consideró las localidades 

como bloques y los estados de degradación de bosque como tratamientos. En cada tratamiento 

se llevó a cabo tres muestreos temporales (réplicas) al final del período invernal, lo que permitió 

registrar la visión estacional en la presencia de frutos zoocoros. 
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5.3. Puntos de muestreo 

Para las tres localidades: Limones, La Manga y Cochas se establecieron 9 puntos de 

muestreo, distribuidos de manera que abarcaron los 5 estados de degradación del bosque 

definidos por Jara-Guerrero et al. (2019): bosque natural, seminatural, simplificado, dominado 

por arbustos y tierra árida (Anexo 1). En cada uno de estos puntos de muestreo, se trazaron 2 

transectos de banda de 100 m de largo y 10 m de ancho, tomando en cuenta la topografía y 

geografía del terreno para maximizar la cobertura y facilitar el acceso a las áreas de muestreo 

(Anexo 2). De esta forma se consideraron 12 transectos para el estado natural, 14 transectos 

para el seminatural, 10 transectos para el simplificado, 14 transectos para el dominado por 

arbustos y 4 transectos para tierra árida. Se garantizó la ausencia de superposición entre los 

transectos, trazándolos en puntos adyacentes.  

5.4. Identificación de especies vegetales  

En cada transecto, se identificó a las especies vegetales que presentaban frutos con pulpa 

carnosa (frutos zoocoros), utilizando la Guía Dendrológica de las Especies Forestales de los 

Bosques Secos del Ecuador (Aguirre-Mendoza, 2012). De aquellas especies de difícil 

identificación en campo, se tomaron registros fotográficos para confirmar su clasificación con 

el personal del Herbario "Reinaldo Espinosa" de la Universidad Nacional de Loja. 

5.5. Caracterización de los frutos zoocoros 

En los transectos trazados, se identificaron las especies provistas de frutos zoocoros y 

sus individuos fueron marcados con etiquetas codificadas. De cada individuo se colectaron 10 

frutos al azar, que se colocaron en frascos debidamente etiquetados (Anexo 3). Para la 

caracterización de los frutos zoocoros se tomó como base la metodología propuesta por 

Acevedo-Quintero et al. (2023) con algunas modificaciones, cuyos atributos clave se 

especifican en la Tabla 1. El color, tamaño y masa fueron medidos el mismo día de la colecta 

para evitar la alteración de los datos debido a la pérdida de humedad. Posterior a ello se procedió 

a colocar los frutos en alcohol al 90 % para luego establecer el tipo de fruto y contabilización 

del número de semillas (Anexo 4). 

Tabla 1. Características de los frutos a ser consideradas y medidas en la presente investigación  

Parámetro Categoría Descripción para el muestreo 

Color i. morado-negro, 

ii. marrón-gris, 

iii. verde, 

iv. naranja-

amarillo, 

v. rojo, 

Bajo luz solar directa, se comparó visualmente el color 

dominante de la cáscara de los frutos seleccionados con las 

muestras de color de la tabla Munsell. 
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vi. blanco 

Tipo de 

fruto 

i. baya, 

ii. drupa, 

iii. pomo, 

iv. sicono, 

v. cápsula 

Para la identificación se usó la descripción indicada por 

Invernón et al. (2012), así como Muñoz y Parrado-Rosselli 

(2019): 

Baya: Fruto de capa externa delgada y capas internas 

jugosas, generalmente de colores llamativos. Puede 

formarse de uno o varios carpelos unidos. Ejemplo: tomate.  

Drupa: Fruto de un solo carpelo con ovario superior, que 

contiene un hueso formado por el endocarpo endurecido. 

Este hueso alberga la semilla en su interior. Ejemplo: 

almendro. 

Pomo: Fruto de varios carpelos fusionados, originado de 

un ovario inferior, es carnoso y no se abre al madurar. Su 

forma es redonda o similar a una pera. Ejemplos: manzana, 

pera. 

Sicono: Agrupación de frutos con receptáculo hueco que 

madura en forma de pera o esfera. Tiene una abertura 

superior cubierta por pequeñas hojas. En su interior se 

desarrollan flores y luego pequeños frutos secos. Ejemplos: 

higos, brevas. 

Cápsula: Fruto de varios carpelos unidos, que pueden estar 

abiertos o cerrados. Puede tener una o varias cavidades 

internas. Su forma de abrirse varía mucho. Ejemplos: 

estramonio, amapola. 

Cantidad 

de semillas 

Número de semillas 

(unidades) 

Los frutos se cortaron longitudinalmente con una cuchilla 

tipo cutter, realizando el corte por la mitad de cada fruto 

para exponer las cavidades internas con las semillas. 

Luego, se procedió al conteo directo de las semillas. De ser 

necesario, se empleó un estereomicroscopio para contar 

todas las semillas visibles del fruto. 

Tamaño Diámetro del fruto 

(milímetros) 

Se utilizó un calibrador vernier con una precisión de 0,01 

mm. Se registraron los datos del diámetro en la zona 

ecuatorial (eje x) y zona polar (eje y) en milímetros para 

cada fruto. Luego se realizó una clasificación del tamaño 

del fruto en una de las cuatro categorías indicadas por 

Muñoz y Parrado-Rosselli (2019):  

• Muy Pequeño: Si el tamaño del fruto es menor que 

6 mm. 

• Pequeño: Si el tamaño del fruto es mayor o igual a 

6 mm y menor o igual a 15 mm. 

• Mediano: Si el tamaño del fruto es mayor a 15 mm 

y menor o igual a 30 mm. 

• Grande: Si el tamaño del fruto es mayor a 30 mm. 

Masa Peso del fruto (gramos) Los 10 frutos recolectados fueron pesados utilizando una 

báscula de resorte de 30 g, cuya precisión fue de 0,01 g. La 

información correspondiente se registró en gramos. 

Fuente: Acevedo-Quintero et al. (2023) 

5.6. Conteo de frutos 

La disponibilidad de frutos carnosos fue estimada al final del período de invierno, 

coincidiendo con la fructificación sincronizada asociada a los BTES. En cada transecto, se 

contabilizaron los frutos producidos por los individuos marcados. 
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La cuantificación de los frutos se realizó siguiendo la metodología propuesta por 

Chamba-Romero y Eras-Guamán (2014), que sugiere contar el número de frutos en cada rama 

(Anexo 5). Para ello se llevó a cabo el conteo directo en cuatro ramas seleccionadas. 

Posteriormente, se calculó el promedio de la cantidad de frutos obtenida en estas cuatro ramas 

y se multiplicó por el total de ramas fructíferas (Anexo 6). En los casos donde no se visualizaron 

las ramas, se aplicó el método propuesto por Pessoa et al. (2017), que consiste en un enfoque 

directo utilizando binoculares. Se seleccionaron cuatro ramas que permitieron una visualización 

óptima de los frutos y se contabilizaron todos los frutos presentes en estas ramas. 

Para evaluar el tamaño de la producción de frutos se utilizó la metodología propuesta 

por Saracco et al. (2004) y Garcia et al. (2010). Se aplicó un índice de abundancia de 

fructificación (FAI por sus siglas en inglés) que consta de seis categorías semilogarítmicas: 0 

(sin frutos), 1 (1-10 frutos), 2 (11-100), 3 (101-1 000), 4 (1 001-10 000), y 5 (>10 000). La 

abundancia de frutos por estado de degradación se calculó como el número de frutos por metro 

cuadrado, dividiendo la suma de los FAI (convertidos a valores promedio de intervalo, excepto 

en el sexto intervalo, donde se asignó arbitrariamente un valor de 25 000) de los estados de 

degradación por la superficie muestreada (Tabla 2). Es importante destacar que los frutos 

cuantificados en el primer paso se utilizaron para contribuir al cálculo del índice FAI. 

Tabla 2. Categorías semilogarítmicas del índice de tamaño de la producción de frutos 

Categorías No. de frutos Promedio intervalo 

0 Sin frutos - 

1 1-10 5,50 

2 11-100 55,50 

3 101-1 000 550,50 

4 1 001-10 000 5 500,50 

5 >10 000 25 000 

Fuente: Saracco et al. (2004) 

5.7. Análisis estadístico 

Se empleó un Modelo Lineal Generalizado Mixto (GLMM) con una distribución de 

Poisson, que es ampliamente utilizada para modelar recuentos de conteos, como el número de 

frutos zoocoros y sus variables asociadas. Estos modelos son particularmente adecuados para 

datos de conteo, ya que describen eventos raros que ocurren de manera independiente y 

constante en un intervalo de tiempo o espacio fijo, lo que resulta adecuado para fenómenos 

donde se registran ocurrencias. 
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En este estudio se consideraron las variables de número de frutos y riqueza de especies 

de plantas encontradas. El diseño en bloque involucra las localidades como bloques y los cinco 

estados de degradación del bosque como tratamientos. El modelo propuesto evalúa la relación 

entre los estados del bosque, las variables mencionadas y las localidades, considerando esta 

última como un factor aleatorio. 

Tabla 3. Modelo evaluado con GLMM 

Modelo evaluado 

Estados del BTES  

Modelo Estados del bosque ~ N_frutos + S + (1|Localidad) 

Nota: N_frutos: número de frutos en el estado del bosque; S: riqueza de las especies de plantas 
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6. Resultados 

6.1. Caracterización de los frutos zoocoros 

6.1.1. Especies vegetales con frutos 

En los cinco estados de degradación de los BTES de Zapotillo, se identificaron 16 

especies de plantas repartidas en 9 órdenes y 14 familias. El orden con mayor número de 

especies registradas fue Rosales (n = 4), con Celtis iguanaea como la especie más abundante. 

La familia más representativa fue Rubiaceae. Se destacaron las especies de Randia aurantiaca 

(Standl.) (Gentianales) y Cordia lutea (Lam.) (Boraginales) por su alta abundancia en el área 

de estudio. 

Los estados natural y simplificado presentaron el mayor número de órdenes (n = 7), 

incluyendo a los órdenes Gentianales y Lamiales, respectivamente. En el estado seminatural se 

registró seis órdenes, el más relevante fue Gentianales. Para el estado dominado por arbustos 

se registró cinco órdenes, destacando Boraginales. Finalmente, en estado de tierra árida se 

presentaron únicamente dos órdenes Sapindales y Caryophyllales.  

El estado natural, registró mayor abundancia de individuos de Citharexylum poeppigii 

(Walp.) y Randia aurantiaca (Standl.). Los estados seminatural y simplificado estuvieron 

dominados por Randia aurantiaca (Standl.) y Cordia lutea (Lam.). El estado dominado por 

arbustos se caracterizó por la dominancia de Cordia lutea (Lam.). Finalmente, en el estado de 

tierra árida, se encontraron principalmente Bursera graveolens (Kunth) y Coccoloba ruiziana 

(Lindau) (Tabla 4). 

Tabla 4. Clasificación de las especies vegetales, familias y órdenes en función del estado del bosque 

seco 

Estado Nombre científico Orden Familia 

Número 

de 

individuos 

Tierra árida 
Bursera graveolens (Kunth) Sapindales Burseraceae 2 

Coccoloba ruiziana (Lindau) Caryophyllales Polygonaceae 2 

Dominado 

por arbustos 

Bursera graveolens (Kunth) Sapindales Burseraceae 2 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Rosales Cannabaceae 1 

Coccoloba ruiziana (Lindau) Caryophyllales Polygonaceae 9 

Cordia lutea (Lam.) Boraginales Boraginaceae 22 

Randia aurantiaca (Standl.) Gentianales Rubiaceae 8 

Sphinctanthus aurantiacus (Standl.) 

Fagerl. 
Gentianales Rubiaceae 1 

Simplificado 

Bursera graveolens (Kunth) Sapindales Burseraceae 1 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Rosales Cannabaceae 3 

Citharexylum poeppigii (Walp.) Lamiales Verbenaceae 4 
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Coccoloba ruiziana (Lindau) Caryophyllales Polygonaceae 2 

Cordia lutea (Lam.) Boraginales Boraginaceae 5 

Ficus citrifolia (Mill.) Rosales Moraceae 1 

Randia aurantiaca (Standl.) Gentianales Rubiaceae 6 

Sambucus sp. Dipsacales Adoxaceae 1 

Sphinctanthus aurantiacus (Standl.) 

Fagerl. 
Gentianales Rubiaceae 1 

Seminatural 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Rosales Cannabaceae 2 

Citharexylum poeppigii (Walp.) Lamiales Verbenaceae 7 

Coccoloba ruiziana (Lindau) Caryophyllales Polygonaceae 5 

Cordia lutea (Lam.) Boraginales Boraginaceae 27 

Ficus citrifolia (Mill.) Rosales Moraceae 1 

Maytenus sp. Celastrales Celastraceae 1 

Randia aurantiaca (Standl.) Gentianales Rubiaceae 30 

Rauvolfia littoralis (Rusby) Gentianales Apocynaceae 5 

Sp. 1   1 

Sphinctanthus aurantiacus (Standl.) 

Fagerl. 
Gentianales Rubiaceae 2 

Ziziphus thyrsiflora (Benth.) Rosales Rhamnaceae 1 

Natural 

Allophylus cf. psilospermus (Radlk.) Sapindales Sapindaceae 7 

Bursera graveolens (Kunth) Sapindales Burseraceae 2 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Rosales Cannabaceae 10 

Citharexylum poeppigii (Walp.) Lamiales Verbenaceae 23 

Cordia lutea (Lam.) Boraginales Boraginaceae 1 

Ficus jacobii (Vázq.Avila) Rosales Moraceae 2 

Maytenus sp. Celastrales Celastraceae 1 

Randia aurantiaca (Standl.) Gentianales Rubiaceae 23 

Rauvolfia littoralis (Rusby) Gentianales Apocynaceae 4 

Solanum sp. Solanales Solanaceae 2 

Sphinctanthus aurantiacus (Standl.) 

Fagerl. 
Gentianales Rubiaceae 2 

Zanthoxylum sp. Sapindales Rutaceae 1 

 

6.1.2. Color de los frutos 

En cuanto al color, los frutos zoocoros presentan cinco colores (Figura 2). La mayor 

diversidad de colores se registró en los estados natural y seminatural. En los estados natural y 

seminatural dominan los frutos de color verde, mientras que los de colores naranjas son menos 

frecuentes. En el estado simplificado se observó frutos de color verde y menos usuales los de 

color negro. En el estado dominado por arbustos se registró mayor cantidad de frutos de color 

blanco y en menor cantidad frutos verdes y negros. Y, en el estado de tierra árida se presentan 

frutos de colores verde y negro. 
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Figura 2. Distribución del color de frutos zoocoros en los cinco estados del bosque tropical 

estacionalmente seco de Zapotillo. B: color blanco; N: color negro; Na: color naranja; R: color rojo; V: 

color verde 

6.1.3. Tipo de fruto 

Se registró cinco tipos de los frutos zoocoros (Figura 3). En el estado natural, dominan 

las bayas y drupas, mientras que los siconos y pomos fueron los menos comunes. En el estado 

seminatural, se encuentran principalmente drupas y cápsulas, y en menor proporción siconos y 

pomos. En el estado simplificado, se observaron mayor cantidad de drupas, con una en menor 

presencia bayas y siconos. En el estado dominado por arbustos, las drupas son las más comunes, 

y las cápsulas se presentan en menor número. Finalmente, en el estado de tierra árida se hallaron 

únicamente drupas. 

 

Figura 3. Distribución del color de frutos en los cinco estados del bosque tropical estacionalmente seco 

de Zapotillo 

6.1.4. Cantidad de semillas  

Se observó que, en el estado Natural, el mayor porcentaje de semillas corresponde a 

Ficus jacobii (Vázq.Avila), mientras que para los estados seminatural y simplificado dominaron 

las semillas de Ficus citrifolia (Mill.). En el estado dominado por arbustos se encontró mayor 
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porcentaje de semillas de Randia aurantiaca (Standl.). Finalmente, en el estado de tierra árida, 

el porcentaje más significativo corresponde a Coccoloba ruiziana (Lindau). 

 

Figura 4. Cantidad de semillas en función del estado de degradación 

6.1.5.  Tamaño del fruto 

En los diferentes estados se registraron tres tamaños, tanto el diámetro ecuatorial (Figura 

5) como el diámetro polar (Figura 6) presentaron una similitud en el tamaño de los frutos. En 

el estado natural, se observó un mayor número de frutos pequeños y en menor cantidad frutos 

medianos. En el estado seminatural y dominado por arbustos, se reportó especialmente frutos 

pequeños, y fueron menos comunes frutos medianos. Para el estado simplificado dominan 

frutos pequeños y en menor proporción frutos muy pequeños. Finalmente, en el estado de tierra 

árida se encontró que son más comunes frutos pequeños. 

 

Figura 5. Clasificación del diámetro ecuatorial de los frutos de acuerdo a los diferentes estados, 

mediano: (16 - 30 mm); pequeño (6 - 15 mm); muy pequeño (< 6 mm) 
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Figura 6. Clasificación del diámetro polar de los frutos de acuerdo a los diferentes estados. Mediano: 

(16 - 30 mm); pequeño (6 - 15 mm); muy pequeño (< 6 mm) 

El valor de la media de los diámetros polares es mayor en comparación al valor de la media de 

los diámetros ecuatoriales. Ambos diámetros mostraron una mayor variabilidad en el estado de 

tierra árida. En contraste, en los estados natural y seminatural, ambos presentaron una menor 

variabilidad.  

Figura 7. Variación de las medias del diámetro polar y diámetro ecuatorial en los distintos estados del 

bosque estacionalmente seco de Zapotillo, cuadros media líneas CV 95 %. A: variación del diámetro 

polar; B: variación del diámetro ecuatorial 

6.1.6. Peso de los frutos 

Se observó que el peso muestra una mayor dispersión de datos en los estados 

simplificado, dominado por arbustos y tierra árida. En contraste, los estados natural y 

seminatural presentaron menores variaciones. La media de los pesos de los estados natural, 

seminatural y simplificado es muy similar, y corresponde a los más altos registrados. Por otro 

lado, la media de los pesos más bajos se encontró en el estado tierra árida. 
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Figura 8. Variación del peso en los diferentes estados del bosque estacionalmente seco de Zapotillo, 

cuadros media líneas CV 95 % 

Se encontró que los frutos que presentan los mayores pesos corresponden a las especies 

de Sphinctanthus aurantiacus (Standl.) Fagerl., mientras que los frutos que presentaron menor 

peso fueron los de Coccoloba ruiziana (Lindau).  

 

Figura 9. Peso promedio medido de los frutos (n = 10 por especie) del bosque estacionalmente seco 

de Zapotillo 

6.2. Conteo de frutos 

6.2.1. Abundancia de los frutos 

La estimación de la disponibilidad de frutos en las especies vegetales se muestra en la 

figura 10. Se encontró que la mayor cantidad de frutos (n = 78 688) estuvo en el estado natural, 
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seguido del dominado por arbustos (n = 74 854). En tercer lugar, se ubicó el estado seminatural 

(n = 66 880), mientras que los estados con menor disponibilidad de frutos fueron simplificado 

(n = 18 401) y tierra árida (16 690). 

 

Figura 10. Disponibilidad de frutos en cada estado del bosque estacionalmente seco de Zapotillo 

6.2.2. Índice de abundancia de fructificación 

El índice de abundancia de fructificación (FAI) indica que existe una mayor cantidad 

de frutos por metro cuadrado en el estado natural con un valor de 10,89 frutos/m2. Posterior a 

ello se registró el estado dominado por arbustos con 9,71 frutos/m2, así como al estado 

seminatural (8,31 frutos/m2); y, con los valores más bajos se reporta el estado de tierra árida 

(4,26 frutos/m2) y al estado simplificado (2,81 frutos/m2). 

 

Figura 11. Índice de abundancia de fructificación para los estados del bosque estacionalmente seco de 

Zapotillo 
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6.2.3. Relación entre el número de frutos y el estado de degradación del bosque 

Los estados del bosque estacionalmente seco de Zapotillo (Figura 12B) no muestran una 

relación clara o evidente con las variables. Para la relación entre el número de frutos con 

respecto con los estados del bosque estacionalmente seco de Zapotillo como se muestra en la 

figura 12A, tampoco muestra una tendencia clara lo que indicaría que el estado del bosque 

parece no estar relacionado con en el número de frutos. Así, a pesar de que la riqueza es baja, 

se encuentra una abundancia de frutos considerable en los distintos estados. 

Figura 12. Relación entre las variables. A: relación entre el número de frutos y los estados del bosque 

estacionalmente seco de Zapotillo; B: relación entre la Riqueza de especies vegetales zoocoras y los 

estados del bosque seco; Al: estado de tierra árida; Sd: estado dominado por arbustos; S: estado 

simplificado; sN: estado seminatural; N: estado natural 

En el modelo que relaciona al estado de degradación del bosque con el número de frutos, 

se obtuvo un p valor de 0,494. Asimismo, la relación entre el estado de degradación del bosque 

con la riqueza de especies vegetales proporcionó como resultado un p valor de 0,302. En ambos 

casos, los valores no reflejan una significancia estadística, lo que indica que los estados del 

bosque no condicionan el número de frutos ni la riqueza de especies vegetales en el bosque 

estacionalmente seco de Zapotillo.  

Por otro lado, se observó una relación negativa (Tabla 5) entre el estado del bosque y el 

número de frutos, lo que indica que el estado del bosque no influye en el número de frutos. Sin 

embargo, hay una relación positiva (Tabla 5) entre el estado del bosque y la riqueza de especies 

con frutos zoocoros, lo que sugiere que mientras mejor conservado se encuentre el bosque habrá 

una mayor riqueza de especies de plantas con frutos zoocoros. 
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Tabla 5. Modelos lineales entre los estados del bosque estacionalmente seco de Zapotillo con el número 

de frutos y riqueza de especies vegetales zoocoras  

Efectos Estimate Std. Error z value p-values 

Estados del bosque seco     

Intercepto 1,1852e+00 1,628e-01 7,280 3,35e-13 

Número de frutos -7,220e-06 7,056e-05 -0,684 0,494 

Riqueza 7,447e-02 7,213e-02 1,032 0,302 

Nota: Indicadores de significancia: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ‘ ’ 1 
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7. Discusión 

Los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) son especialmente vulnerables a 

la pérdida de biodiversidad y funciones ecosistémicas (Allen et al., 2017). Se ha demostrado 

que el disturbio antropogénico crónico conduce a alteraciones leves pero continuas de la 

estructura, composición y funcionamiento de estos ecosistemas (Antongiovanni et al., 2020). 

En el presente estudio, no se encontró una relación entre el estado de degradación del bosque 

estacionalmente seco de Zapotillo y el número de frutos disponibles. Sin embargo, los estados 

más conservados del bosque tropical estacionalmente seco mantienen una mayor riqueza de 

especies de plantas zoocoras. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por Espinosa et 

al. (2023),  quien indica que el disturbio crónico en los BTES de Zapotillo está filtrando especies 

con altos requerimientos hídricos y nutricionales, afectando negativamente la presencia de 

especies de plantas que producen bayas, cápsulas, sámaras y siconos, y favoreciendo a especies 

con mayor tolerancia al estrés, principalmente aquellas con vainas, una estrategia de dispersión 

autóctona más resistente a la sequía. 

Los modelos estadísticos revelaron que el estado del bosque no condiciona 

significativamente el número de frutos en el bosque estacionalmente seco de Zapotillo. Se 

identificó una relación negativa, entre el estado del bosque y el número de frutos, sugiriendo 

una ligera tendencia hacia una menor producción de frutos en estados más degradados. 

Por otro lado, se evidenció una relación positiva entre el estado del bosque y la riqueza 

de especies vegetales que presentan frutos zoocoros, aunque esta relación tampoco alcanzó 

significancia estadística, lo que sugiere una tendencia hacia una mayor riqueza de vegetación 

en fructificación en los bosques mejor conservados. Estos hallazgos contrastan con estudios en 

los bosques tropicales de la Bahía de Brasil; donde, mediante modelos lineales mixtos evaluaron 

el impacto de la cobertura forestal sobre la riqueza y abundancia de especies zoocoras, 

encontrando que el aumento de la cobertura forestal se asocia con una disminución en la riqueza 

y abundancia de especies zoocoras (Pessoa et al., 2017). Este fenómeno podría explicarse por 

el aumento en la competencia por recursos, lo cual puede limitar el crecimiento y la presencia 

de ciertas especies de plantas que proveen frutos zoocoros (Forrester y Bauhus, 2016). Sin 

embargo, es crucial considerar las diferencias entre los ecosistemas estudiados; los bosques 

tropicales de la Bahía de Brasil se caracterizan por la ausencia de un período seco definido, a 

diferencia del presente estudio donde domina la época seca. 
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La abundancia y riqueza de especies zoocoras varían notablemente según el estado de 

degradación del bosque. Los estados natural y seminatural muestran un mayor grado de 

conservación, mientras que los estados simplificados, dominados por arbustos y tierra árida, 

muestran un mayor grado de degradación debido a la presencia de disturbios antropogénicos 

crónicos, como el sobrepastoreo y la tala selectiva (Espinosa et al., 2023; Jara-Guerrero et al., 

2021). En el presente estudio se identificaron16 especies con frutos zoocoros durante un período 

de muestreo de tres meses (marzo, abril y mayo). Esta diversidad, aunque significativa, es 

menor que la documentada en investigaciones previas realizadas en los BTES de Zapotillo, 

Celica y Macará, donde se han identificado hasta 26 especies con frutos carnosos (Espinosa et 

al., 2023). 

En el estado natural del bosque se registró la mayor abundancia de frutos, con el índice 

de abundancia de fructificación (FAI) más alto, lo cual indica que las áreas menos perturbadas 

mantienen una mayor capacidad de producción de frutos. La mayor riqueza de especies también 

se observó en el estado natural en general el estado natural cuenta con una mayor densidad de 

árboles de gran tamaño y suelos fértiles, lo que le permite una alta riqueza de plantas y 

abundancia de regeneración natural (Jara-Guerrero et al. 2019). Estos resultados coinciden con 

los obtenidos en el bosque de la ecorregión del Cerrado del Distrito Federal de Brasil 

(Kuhlmann y Ribeiro, 2016); donde, en los bosques conservados el 78 % de especies son 

frutales, a diferencia de otros ecosistemas menos conservados como la sabana (38 %) y el 

pastizal (36 %) que poseen menos especies que proporcionan frutos. 

Es notable que el estado dominado por arbustos presentó la segunda mayor abundancia 

de frutos e índice de abundancia de fructificación (FAI), superando incluso al estado 

seminatural. Este hallazgo sugiere que ciertas especies arbustivas desempeñan un papel crucial 

en la producción de frutos en el ecosistema estudiado, posiblemente debido a su rápido 

crecimiento y alta capacidad de adaptación a condiciones de perturbación (Tabarelli et al., 

2008). En este estado dominan Cordia lutea (Lam.) y Coccoloba ruiziana (Lindau), especies 

que se destacan por su abundante fructificación. En los bosques secos de Zapotillo, Paltas y 

Macará, Aguirre et al. (2024) observó que las cabras, se alimentan de una gran diversidad de 

plantas, pero consumen Cordia lutea y Coccoloba ruiziana en pequeñas cantidades, ya que su 

ingesta excesiva puede causar problemas de salud en los animales. Este pastoreo selectivo 

podría explicar la mayor abundancia de frutos de estas especies en el estado dominado por 

arbustos. 
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El estado seminatural mostró una disminución en la abundancia frutal en comparación 

con los estados natural y arbustivo, pero presentó una mayor disponibilidad de frutos que el 

estado simplificado y tierra árida. Un estudio en bosques atlánticos de Brasil comparó la 

fructificación entre un bosque de referencia (con alto grado de conservación) y bosques en 

diferentes etapas de regeneración: 55 años, 23 años (considerado de edad intermedia) y 12 años 

de proceso de restauración (Garcia et al., 2014). Los hallazgos de aquel estudio difieren del 

presente, donde el bosque de edad intermedia (23 años) muestra la mayor producción de frutos, 

mientras que el bosque de referencia, el de 12 años y el de 55 años muestran una producción de 

frutos similar, pero menor que el bosque de 23 años. Aunque el bosque de 12 años presentó el 

mayor número de individuos, esto no se tradujo en una mayor producción de frutos. De manera 

similar, en el presente estudio, el estado seminatural presentó el mayor número de individuos 

con frutos zoocoros, pero esto tampoco significa un mayor número de frutos. Los bosques 

secundarios desempeñan un papel crucial en la conservación de la biodiversidad forestal, 

principalmente en el establecimiento y la composición de las especies de plantas (Chazdon et 

al., 2009).   

En contraste, los estados simplificados y tierra árida mostraron una oferta de frutos 

drásticamente reducida reflejada en los índices de abundancia de frutos (FAI), notablemente 

bajos. Investigaciones en fragmentos de bosque atlántico, han revelado variaciones similares 

en la presencia de plantas con frutos carnosos, dependiendo del tamaño del área forestal, donde 

Tabarelli et al. (1999) observaron que en fragmentos pequeños y con mayor degradación, la 

presencia de frutos se redujo drásticamente, representando solo el 15,4 % de las especies 

vegetales. 

La reducción de la disponibilidad de frutos, especialmente en el estado simplificado, 

puede explicarse por la dominancia de ciertas especies con mejores características adaptativas 

al ecosistema y que no producen frutos, lo que podría estar afectando la presencia y 

regeneración de las especies productoras de frutos zoocoros (Jara-Guerrero et al., 2019). Esto 

sugiere que las áreas de bosque menos conservadas presentan una disminución significativa en 

la diversidad de plantas que producen frutos para los frugívoros, lo que podría tener 

consecuencias negativas para el ecosistema. La disminución de estos recursos podría impactar 

negativamente la biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema (Espejo y Morales, 2019). 

En cuanto a las características de los frutos zoocoros, se encontró una mayor diversidad 

de color en los estados natural y seminatural. Sin embargo, esta diversidad es menor en 
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comparación con lo reportado por Jara-Guerrero et al. (2011), quien identificó nueve colores 

de frutos zoocoros, incluyendo café, azul, púrpura y amarillo. El estado simplificado, dominado 

por arbustos y tierra árida, muestra una diversidad de colores reducida. Es notable la dominancia 

de frutos verdes en los estados natural, seminatural y simplificado del BTES de Zapotillo. 

Mientras que el estado dominado por arbustos presenta un patrón distintivo con la prevalencia 

de frutos blancos, atribuible principalmente a la abundancia de Cordia lutea (Lam.). Esta 

especificidad sugiere una posible adaptación a dispersores particulares o una estrategia de 

supervivencia en condiciones de perturbación (Aguirre et al., 2024). Estos hallazgos difieren 

parcialmente de Espinosa et al. (2023), quienes reportaron mayor frecuencia de frutos rojos, 

blancos, amarillos y negros en zonas menos perturbadas, y frutos verdes y anaranjados en áreas 

más alteradas, indicando posibles adaptaciones para facilitar la detección por dispersores 

(Schaefer et al., 2007). 

La cantidad de semillas por fruto ha sido asociada con el tipo de fruto (Romero-Saritama 

y Pérez-Ruiz, 2016a). Los estados natural y seminatural exhibieron una mayor diversidad en 

tipos de frutos, dominando las bayas, cápsulas y drupas. Esto concuerda con   lo reportado por 

Jara-Guerrero et al. (2011) en los BTES de Zapotillo, donde los frutos con pulpa carnosa son 

más comunes y dentro de ellos se encuentran las drupas y bayas, con 42 % y 30 %, 

respectivamente. Además, en ecosistemas como las mesetas de arenisca amazónicas, Arbeláez 

y Parrado-Rosselli (2005) señalan que las cápsulas tienen una mayor importancia ya que suelen 

proteger mejor las semillas en ambientes más estresantes. Romero-Saritama y Pérez-Rúiz 

(2016b) indican que las especies que presentan más de 26 semillas representan menos del 10 % 

de las especies del bosque seco. Esta producción elevada de semillas evidencia una estrategia 

reproductiva, pues una mayor cantidad de semillas aumenta la probabilidad de que alguna se 

establezca en sitios favorables para su germinación y crecimiento (Ayala-Cordero et al., 2004). 

En los resultados del presente estudio, se observó que en el estado natural domina las semillas 

de Ficus jacobii (Vázq.Avila), mientras que en los estados seminatural y simplificado dominan 

las semillas de Ficus citrifolia (Mill.). Estas especies presentaron un número elevado de 

semillas, a pesar de contar con una abundancia de individuos muy reducida. 

En los estados más perturbados (simplificado, dominado por arbustos y tierra árida), se 

observa una clara dominancia de drupas, siendo particularmente notable su presencia exclusiva 

en el estado de tierra árida. Esto sugiere que las especies con este tipo de fruto son las más 

resilientes a condiciones de mayor degradación, destacándose especies como Bursera 

graveolens (Kunth), Coccoloba ruiziana (Lindau) y Cordia lutea (Lam.). Romero-Saritama y 
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Pérez-Ruiz (2016a) señalan que el 55 % de frutos del bosque seco presentan entre 1 a 10 

semillas, lo que resulta en concentrar el mayor gasto de energía en la producción de una sola o 

pocas semillas para aumentar la probabilidad de tolerancia a las condiciones de aridez y 

supervivencia (Conserva et al., 2013). Esta tendencia es coherente con los hallazgos del 

presente estudio, en los estados con mayor grado de degradación, como los dominados por 

arbustos y tierra árida, donde se encontró un mayor porcentaje de frutos de Randia aurantiaca 

(Standl.) y Coccoloba ruiziana (Lindau), especies que presentaron un bajo número de semillas. 

Los resultados indicaron una dominancia de frutos pequeños en todos los estados de 

degradación del bosque. El tamaño del fruto juega un papel crucial en la selección del dispersor, 

por lo que la dominancia de frutos pequeños en el área de estudio sugiere que los frugívoros 

pueden consumir una mayor cantidad de frutas y transportar semillas a distancias más largas 

(Almazán-Núñez et al., 2021). Además, se ha reportado que frutos con diámetros de hasta 10 

mm son principalmente dispersados por aves y murciélagos (Kuhlmann y Ribeiro, 2016). En 

contraste con resultados previos, los hallazgos de este estudio difieren de lo reportado en el 

bosque seco tropical de Colombia, donde el 50 % de los frutos son grandes (>31 mm) y el 44 

% medianos (16-30 mm). Esta distribución de tamaños refleja la dependencia de las plantas a 

dispersores de gran tamaño corporal como monos o aves de mayor tamaño (Muñoz y Parrado-

Rosselli, 2019). No obstante, es importante señalar que el estudio previamente mencionado 

también abarcó frutos con otros mecanismos de dispersión, incluyendo anemocoria, autocoria 

e hidrocoria; estos tipos de dispersión representaban menos del 40 % del total de frutos 

encontrados en dicha investigación. La dependencia de dispersores de mayor tamaño hace que 

estos ecosistemas sean más vulnerables a la conversión forestal (Almazán-Núñez et al., 2021). 

Es importante destacar que la naturaleza heterogénea del bosque tropical 

estacionalmente seco de Zapotillo imposibilitó una distribución uniforme de los transectos de 

muestreo que, pero dentro de nuestra muestra se incluye la diversidad estructural de estados de 

degradación, abarcando desde bosque natural y seminatural hasta bosques simplificados, 

dominados por arbustos y tierra árida. Adaptando la distribución de unidades de muestreo para 

cubrir todos los estados de degradación, resultando en un número desigual de transectos para 

cada tipo de estado, influyendo en el FAI, que considera la superficie muestreada. Esta 

disparidad podría estar influyendo en los resultados observados y merece ser tomada en cuenta 

en la interpretación de los datos. 
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La relación entre el estado de degradación con abundancia de frutos y riqueza de 

especies zoocoras sugiere la importancia de la conservación de estos ecosistemas para mantener 

los recursos necesarios para sostener las interacciones entre planta y animal. Además, estos 

hallazgos resaltan la importancia de la conservación y manejo adecuado de los bosques para 

mantener la funcionalidad del ecosistema, particularmente en lo que respecta a la disponibilidad 

de alimento para la fauna frugívora. Asimismo, subrayan el potencial de las áreas arbustivas 

como importantes fuentes de recursos frutales, lo que podría ser relevante para estrategias de 

restauración y conservación. Futuros estudios podrían enfocarse en identificar las especies 

vegetales clave en la producción de frutos en cada estado de degradación, así como en evaluar 

la calidad nutricional de los frutos producidos en diferentes condiciones. Esto proporcionaría 

información valiosa para comprender mejor la dinámica de las interacciones planta-animal en 

estos ecosistemas y para diseñar estrategias de manejo más efectivas. 
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8. Conclusiones 

• Los estados mejor conservados del bosque presentaron una mayor diversidad y un 

mayor número de especies vegetales en fructificación en comparación con los estados 

más degradados. Notablemente, especies como Randia aurantiaca (Gentianales) y 

Cordia lutea (Boraginales) destacaron por su alta abundancia en toda el área de estudio, 

sugiriendo que permanecen en el ecosistema a pesar de los diversos niveles de 

perturbación. 

• La mayor diversidad de atributos claves de los frutos zoocoros se evidenció en los 

estados del bosque mejor conservados. En contraste, en los estados más afectados por 

el disturbio crónico, se encontraron especies vegetales zoocoras con características 

adaptadas a estas condiciones, estas características incluyen el desarrollo de frutos tipo 

drupas y cápsulas con menor número de semillas, así como frutos más pequeños y 

menor peso. Dichas características aumentan las probabilidades de supervivencia de 

estas especies en estos entornos más degradados. 

• Aunque no se encontró una relación estadísticamente significativa entre el estado del 

bosque y la abundancia de frutos, se observaron patrones interesantes. Los bosques en 

estados natural y seminatural mostraron una tendencia hacia una mayor riqueza de 

especies frutales. Inesperadamente, las áreas dominadas por arbustos presentaron una 

abundancia de frutos alta. Especies como Cordia lutea (Lam.), Bursera graveolens 

(Kunth), Coccoloba ruiziana (Lindau) y Randia aurantiaca (Standl.) destacaron por su 

adaptabilidad, proporcionando recursos frutales significativos incluso en zonas 

alteradas. Estos hallazgos sugieren la resiliencia de ciertas especies y la importancia de 

considerar diversos estados del bosque en las estrategias de conservación. 
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9. Recomendaciones 

• Adoptar un enfoque de muestreo estratificado diseñado que represente más 

equitativamente de los diferentes estados de degradación del bosque (natural, 

seminatural, simplificado, dominado por arbustos y tierra árida). Al asignar un esfuerzo 

de muestreo adicional y más equitativo a cada tipo de hábitat, se obtendría una visión 

más precisa de la disponibilidad y características de los frutos en todo el ecosistema. 

Este enfoque facilitaría, comparaciones más precisas entre los diferentes estados del 

bosque. 

• Para futuras investigaciones, se recomienda incluir en el diseño experimental un estado 

simplificado del ecosistema donde la especie dominante sea una productora de frutos. 

Esta adición permitiría evaluar con mayor precisión la influencia de la fructificación en 

la dinámica de las interacciones planta-animal y en los procesos de dispersión de 

semillas. 

• Se recomienda extender el período de estudio más allá de los tres meses iniciales para 

obtener una visión más completa de la estacionalidad del bosque tropical 

estacionalmente seco. Dado que la fructificación está estrechamente relacionada con la 

estacionalidad de estos ecosistemas, es crucial ampliar el marco temporal de la 

investigación. Para este enfoque, es necesario prestar especial atención al inicio del 

período de lluvias, lo que permitirá recolectar una mayor cantidad de datos sobre la 

fructificación.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Ubicación de los puntos de muestreo distribuidos en los estados del bosque tropical 

estacionalmente seco de Zapotillo 

Localidad Punto Estado 
Coordenadas UTM Zona 17 M 

Este Norte 

Cochas 

9 Natural 583382.14 9538287.06 

8 Natural 583258.60 9538162.76 

7 Natural 583232.28 9538029.60 

6 Seminatural 582834.40 9537585.67 

5 Seminatural 582609.22 9537369.01 

4 Simplificado 582386.19 9537083.89 

3 Dominado por arbustos 581966.90 9537136.06 

2 Simplificado 581763.72 9537154.24 

1 Dominado por arbustos 581211.31 9537491.34 

Limones 

1 Árido 571470.85 9517102.65 

2 Dominado por arbustos 571205.29 9517581.74 

3 Dominado por arbustos 571298.60 9517829.08 

4 Seminatural 571360.58 9518035.94 

5 Dominado por arbustos 571280.37 9518182.62 

6 Seminatural 571158.15 9518391.51 

7 Simplificado 571055.47 9518598.66 

8 Seminatural 570962.89 9518813.19 

9 Natural 570852.33 9519034.47 

La Manga 

1 Natural 578320.94 9532221.99 

2 Seminatural 578231.76 9532399.68 

3 Natural 578179.83 9532649.18 

4 Seminatural 578274.98 9532818.01 

5 Simplificado 578321.57 9532919.09 

6 Simplificado 578283.05 9533151.51 

7 Dominado por arbustos 578336.13 9533308.00 

8 Dominado por arbustos 578192.06 9533411.99 

9 Árido 578039.00 9533514.99 
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Anexo 2. Proceso para trazar los transectos 
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Anexo 3. Recolección de frutos zoocoros 
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Anexo 4. Caracterización de los frutos zoocoros 
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Anexo 5. Ficha para el conteo de frutos zoocoros para cada punto de muestreo 

Conteo de frutos zoocoros 

Fecha           

Localidad 

Cochas      Transecto N°     

Limones           

La Manga      Estado Forestal     

            

Observador   

Especie 
Parámetros de conteo 

N° de frutos por rama Promedio N° 

fruto por 

rama 

N° de 

ramas 

con 

frutos 

N° de frutos 
Código Nombre común Nombre científico Rama 1 Rama 2 Rama 3 Rama 4 

                    

                    

                    

                    

                    

          

          

          

          

          

Estado Forestal: Bosque natural (N), bosque seminatural (sN), bosque arbustivo (Sd), bosque simplificado (S) y tierra árida (Al
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Anexo 6. Conteo de frutos zoocoros 
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Anexo 7. Certificado de traducción del Abstract 

 

 

 


