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RESUMEN 

 

La deforestación y degradación de los bosques y selvas son de los principales 

problemas ambientales que provocan la pérdida de la biodiversidad. Para mitigar la 

pérdida de biodiversidad se han decretado las Áreas Naturales Protegidas (ANP). 

Otra Alternativa son las áreas privadas, como los jardines botánicos, en los cuales 

se destinan áreas para la regeneración natural de la vegetación para favorecer a la 

fauna asociada. Por su capacidad de desplazamiento, las aves y los murciélagos 

frugívoros son considerados importantes dispersores de diásporas que favorecen la 

recuperación de los bosques y las selvas. El objetivo de este trabajo fue comparar 

la diversidad y germinación de las diásporas dispersadas por aves y murciélagos, 

para elaborar una propuesta de regeneración en el Jardín Botánico Chepilme. El 

trabajo de campo se realizó en la época húmeda (julio a octubre de 2017) y en la 

seca (enero a abril de 2018). Las diásporas fueron colectadas con 20 mantas tela 

Tergal Stretch de 1.5 x 1 m, colocadas a 1 m de altura en diferentes sitios. Cada 

excremento con diásporas se guardó en una bolsa de papel glassine, con los datos 

de colecta y el dispersor. En el laboratorio cada diáspora fue caracterizada 

morfológicamente. Las pruebas de germinación se llevaron a cabo en un vivero 

temporal, cada diáspora se colocó en botes de plástico y charolas de germinación 

con algodón como sustrato; las diásporas se regaron diario, las plántulas que 

germinaron se trasplantaron a charolas de plástico. Las aves consumieron 278 

diásporas pertenecientes a 11 especies, mientras que de los murciélagos se obtuvo 

evidencia de 2,646 diásporas pertenecientes siete especies. Algunas de las familias 

están asociadas a la vegetación primaria (Apocynaceae, Boraginaceae, 

Cucurbitaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Santalanaceae y Solanaceae); mientras que 

otras están asociadas a la vegetación secundaria (Annonaceae, Euphorbiaceae y 

Vitaceae, y a los géneros Bursera, Ficus y Muntingia). Hubo mayor germinación de 

las diásporas consumidas por los murciélagos que por de las de las aves. Se anexa 

una propuesta de plan de manejo, que incluye la zonificación del área y 

recomendaciones en el corto, mediano y largo plazo, para favorecer la regeneración 

de la vegetación con las diásporas dispersadas por aves y murciélagos.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El éxito reproductivo de las plantas depende en gran medida de su capacidad para 

dispersar sus propágulos y colonizar o recolonizar algún sitio (Herrera 2002). 

Aunque tradicionalmente se ha considerado que el propágulo o la semilla es la 

unidad reproductiva que se desarrolla a partir de un óvulo, la diáspora es la unidad 

de la planta que está siendo realmente dispersada. Una diáspora puede ser 

esporas, semillas, infrutescencias, estructuras vegetativas especiales, partes de la 

planta o incluso la planta entera (Fenner 2000, Levey et al. 2002, Lobova y Mori 

2004, Van der Pijl 2012). Como parte de las interacciones recíprocas producto de 

miles de años entre la diáspora y su agente dispersor, se ha creado un lazo 

coevolutivo donde ambas poblaciones se benefician (Janzen 1980). Por una parte, 

la diáspora es dispersada lejos de la planta madre ampliando su distribución 

(Charles-Dominique 1991, Ortiz-Pulido et al. 2000). Mientras que, el agente 

dispersor se beneficia al obtener la fuente energética de la pulpa o resina de los 

frutos que dispersa (Fleming et al. 1972, Jordano 1987, Molinari, 1993, Giannini y 

Kalko 2004). 

 

De acuerdo al agente, la dispersión puede ser de varios tipos: anemocoria (viento), 

hidrocoria (agua) y zoocoria (animal; Medellín y Gaona 1999, Guariguata et al. 

2002). Estos agentes proveen un beneficio a la regeneración natural de la 

vegetación, llamado sucesión ecológica, la cual implica el cambio de la estructura 

del bosque a través del tiempo (Musscarella y Fleming 2007). En el caso de la 

zoocoria, el animal transporta la diáspora de dos maneras: externa (exozoocoria), 

en la cual las diásporas se adhieren a la superficie del animal; mientras que la 

interna (endozoocoria), las diásporas son ingeridas por el animal y posteriormente 

son defecadas (Herrera 2002). 

 

Por su capacidad de desplazamiento, las aves y los murciélagos son considerados 

importantes dispersores de diásporas. Además, se ha reportado que favorecen la 

recuperación de los bosques templados y las selvas tropicales al ingerir frutos y 
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defecar o regurgitar las diásporas de especies pioneras en áreas abiertas (Fleming 

et al. 1987, Barrantes y Pereira 2002, Holl 2002, Wilms y Kappelle 2006, 

Figueroa-Esquivel et al. 2009). Así mismo se ha señalado que, al menos 50% y a 

menudo 75% o más de las especies arbóreas de los bosques tropicales producen 

frutos carnosos adaptados para el consumo de aves y murciélagos (Howe y 

Smallwood 1982). 

 

Las aves y murciélagos dispersan las diásporas de manera diferencial (Charles- 

Dominique 1986, Gorchov et al. 1993, Medellín y Gaona 1999, Galindo-González et 

al. 2000). Las aves defecan perchadas, por lo que tienen menos posibilidades de 

dispersar diásporas en lugares abiertos alejados de los remanentes de selva 

(Augspurger y Franson 1988, Duncan y Chapman 1999, Cubiña y Aide 2001); 

además, su vuelo está condicionado por la presencia de perchas y fuentes de 

alimento (Cardoso da Silva et al.1996). Por su parte, los murciélagos generalmente 

defecan mientras vuelan (Charles-Dominique 1986, Gorchov et al. 1993, Medellín y 

Gaona 1999, Galindo-González et al. 2000), depositando una mayor cantidad de 

diásporas lejos de la planta madre (Thomas et al. 1988). 

 

Por otro lado, el tránsito de las diásporas en el intestino de una especie frugívora 

determina la calidad de la dispersión, y por lo tanto, la eficacia de un dispersor de 

diásporas (Schupp 1993). Por ejemplo, la exposición prolongada en los líquidos 

digestivos de los vertebrados provoca la eliminación de gran parte del mesocarpio 

protector y, por tanto, daña al embrión (Gardener et al. 1993, Murphy et al. 1993). 

En aves frugívoras obligadas, las diásporas son procesadas más rápido que la 

pulpa, para maximizar la capacidad intestinal de la pulpa digestible. La regurgitación 

de las diásporas por aves paseriformes es muy rápida: a menudo varía de 5 a 20 

minutos; mientras que las diásporas son defecadas, por lo general de 0.3 a 1.5 

horas (Herrera 1984, Sorensen 1984, Jordano 2000). En cambio, para los 

murciélagos frugívoros el tiempo promedio de tránsito intestinal de las diásporas 

varía de 15 a 40 minutos, de acuerdo a la especie de murciélago frugívoro y las 
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plantas que consumen (Morrison 1980, Bonaccorso y Gush 1987, Fleming 1988, 

Simmons et al. 2007). 

 

La deforestación y degradación de los bosques y selvas son de los principales 

problemas ambientales que provocan la pérdida de la biodiversidad (Meli 2003). En 

México, por ejemplo, se deforestan anualmente entre 155,000 y 354,000 hectáreas, 

por lo que se estima que sólo se conserva 32% de su cobertura forestal original 

(FAO 2010). Por su parte en el estado de Oaxaca, de acuerdo al Programa 

Estratégico Forestal del Estado de Oaxaca 2007-2030, entre 1993 y 2002 se reportó 

la pérdida de 8,557 hectáreas al año de vegetación primaria y de 36,938 hectáreas 

de vegetación secundaria (Sosa Cedillo 2008). Particularmente en la costa de 

Oaxaca, las selvas, los bosques y manglares han sido severamente transformados 

por las actividades antrópicas. De 2000 a 2011, se perdieron 18,402 ha de selva, 

420 ha de manglares y 369 ha de bosques. De continuar esta tendencia, se ha 

sugerido que para 2025 se habrán perdido 37,937 ha de selvas, 885 ha de 

manglares y 650 ha de bosques y, por consecuencia, un efecto irreversible sobre la 

pérdida de biodiversidad. Ante este escenario es fundamental definir estrategias 

que permitan la conservación de los ecosistemas (Leija-Loredo et al. 2016). 

 

Frente a esta problemática se han desarrollado iniciativas para la conservación de 

la biodiversidad en nuestro país. Una de estas son las Áreas Naturales Protegidas 

(ANP), las cuales han enfrentado un gran número de problemas en su gestión y 

funcionamiento (Colmenero y Bravo 1996, Villalobos 2000). Por consiguiente, a 

principios de este siglo, se ha considerado como una alternativa la implementación 

de las Áreas Destinadas Voluntariamente a la Conservación (ADVC), las cuales 

están administradas por los propietarios de ranchos, comunidades y ejidos. Esta 

alternativa implementa la certificación como una herramienta que ayuda a los 

propietarios al establecimiento, administración y manejo de sus áreas naturales 

protegidas privadas. La certificación puede ser utilizada para programas de 

estímulos nacionales o internacionales, como pago por servicios ambientales, 

acceso a mercados verdes o justos (Swift y Bass 2003, CONANP 2014). Por otro 
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lado, existen las Áreas Privadas para la Conservación, cuyos propietarios de 

terrenos con interés en la conservación de la biodiversidad pero que no están 

interesados en participar en proyectos de certificación como cacaotales, cafetales, 

palmares, platanares, acahuales y viñedos. Uno de estos casos es el Jardín 

Botánico Chepilme, cuya área fue donada por el municipio de San Pedro Pochutla 

a la Universidad del Mar, en el cual actualmente existe una colección de plantas 

vivas para su conservación y exhibición. Además, el jardín tiene áreas destinadas 

para la regeneración natural de la vegetación, donde se ha registrado fauna 

asociada (Juárez Velasco 2016). Por lo que este trabajo pretende comparar la 

dispersión de diásporas efectuada por aves y murciélagos, y con ello elaborar una 

propuesta que favorezca la regeneración del lugar. 

 

2. MARCO CONCEPTUAL 

 

2.1. Conceptos de diáspora. El concepto de diáspora es reciente y poco utilizado, 

sin embargo, algunos autores sugieren las siguientes definiciones: Cualquier 

órgano, conjunto de órganos o fragmento vegetal capaz de dispersarse y producir 

una planta (Castillo et al. 2002). Cualquier propágulo que puede ser dispersado y 

producir una nueva planta (Lobova y Mori, 2004). Cualquier medio (semilla o fruto u 

otro tipo de propágulo especializado) que emplea una planta para su diseminación 

y propagación (Howe y Smallwood 1982, Fenner y Thompson 2005). Es la unidad 

de la planta que está siendo realmente dispersada pueden ser esporas, semillas, 

infrutescencias, estructuras vegetativas especiales, partes de la planta o incluso la 

planta entera (Van der Pijl 1972, Fenner 2000, Levey et al. 2002,). Con base en las 

definiciones anteriores, para este trabajo se considera a la diáspora como: cualquier 

órgano, unidad vegetal o estructura carnosa, que pueda ser dispersado para formar 

una nueva planta. 

 

2.2. Tipos de diásporas y su estructura. Los tipos de diásporas son: 
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Semilla. Es el óvulo fecundado que contiene al embrión en estado latente, con las 

reservas alimenticias y tegumentos de protección (Glimn-Lacy y Kaufman 2006).  

 

De acuerdo a Glimn-Lacy y Kaufman (2006; Fig. 1), la semilla está compuesta por: 

Embrión. Parte de la semilla que origina una plántula; compuesta por radícula, 

plúmula y cotiledones. 

Tegumento. Cubierta o envoltura que protege los óvulos y a la semilla. 

Cotiledón. Lugar donde se almacena la reserva alimenticia.  

Hipocótilo. Región baja, donde se desarrolla la raíz primaria. 

Epicotilo. Región superior, similar a un pequeño racimo de hojas diminutas.  

Plúmula. Al desarrollarse se forman las primeras hojas verdaderas. 

Radícula. Estructura que sale de la plúmula y desarrolla a la raíz, se forma a partir 

de los tegumentos del óvulo. 

 

 

Figura 1. Partes de una semilla dicotiledónea (Modificada de Glimn-Lacy y 

Kaufman 2006). 

 

Infrutescencia  

Son aquellos frutos unidos sobre el mismo eje, derivados de los ovarios de varias 

flores (Glimn-Lacy y Kaufman 2006).  
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De acuerdo a López Ríos (1998; Fig. 2), las infrutescencias tienen dos tipos de 

frutos compuestos:  

 

Sicono. Conformada por aquenios, el receptáculo que los soporta (generalmente de 

forma piriforme) se vuelve carnoso encerrando por pequeñas brácteas. Contiene en 

su interior flores masculinas y dos tipos de flores femeninas que componen la 

inflorescencia. 

 

Sorosis. Originado de una inflorescencia cilíndrica, carnosa, con brácteas y perianto 

fusionadas, frutos reunidos y soldados entre sí, al eje floral se fusionan los pistilos, 

los ovarios se desarrollan formando bayas, que se unen para formar una sola 

estructura. 

 

  

Figura 2. Estructura del sicono (a) y sorosis (b) (Modificada de López Ríos 1998). 

 

Esqueje. Contiene los nudos y entrenudos que induce a la formación de raíces y 

tallos (Osuna Fernández et al. 2017). 

 

De acuerdo a Osuna Fernández et al. (2017; Fig. 3), los esquejes pueden tener 

diferentes estructuras para su propagación: 

Tallo. Cuando son tiernos se les suele decir gajos; y los que tienen más volumen y 

rigidez se les denomina estacas que forman la raíz.  
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Hoja: Es herbáceo y forma la raíz. 

Yema. Es leñosa, es un tallo latente y forma la raíz.  

Base.  Forma el tallo principal. 

 

 

 

Figura 3. Estructura del esqueje (Modificada de Hartmann et al. 1997). 

 

 

Esporas: Característica de los helechos, equicetos, licopodios, selaginelas y 

musgos (Stewart y Rothwell 1993); es la unidad reproductiva capaz de producir una 

nueva planta, el esporangio es el órgano donde se producen las esporas. 

 

2.3. Síndromes de dispersión. La diáspora puede ser dispersada por diferentes 

agentes lejos de la planta madre para tener mayor probabilidad de germinación. De 

acuerdo con Van der Pijl (1972), las plantas han desarrollado diferentes 

adaptaciones para dispersar las diásporas, por lo que se han reconocido los 

siguientes síndromes:  

 

Anemocoria. Especies que utilizan el viento para la dispersión de sus diásporas 

(Rost et al. 1985, Fleming et al. 1987). Las adaptaciones de las diásporas 
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dispersadas por el viento tienen las siguientes características: Son diminutas, 

aladas, con plumas o en forma de globos que aumenta la superficie y la resistencia 

a la caída (Wilson y Traveset 2000, Fenner y Thompson 2005). 

 

Hidrocoria. Especies que utilizan el agua para la dispersión de sus diásporas 

(Howe y Smallwood 1982, Fleming et al. 1987, Jordano 1993). Las diásporas 

dispersadas por el agua tienen las siguientes características: cuentan con cerdas, 

delgadas, diminutas o con tejido parecido al corcho resistente al hundimiento (Rost 

et al. 1985, Wilson y Traveset 2000, Fenner y Thompson 2005).  

 

Zoocoria. Dispersión de diásporas mediada por animales de cualquier grupo 

taxonómico (Howe y Smallwood 1982, Rost et al. 1985). Dentro de este agente 

dispersor hay tres formas de dispersar la diáspora: 

 

a) Exozoocoria. En la cual las diásporas se adhieren a la superficie externa del 

animal, ya sea el pelaje o plumaje (Rost et al.1985, Fleming et al. 1987; Jordano 

1993, Herrera 2002). Las diásporas que son transportadas externamente tienen 

ganchos o sustancias pegajosas para adherirse (Wilson y Traveset 2000, 

Fenner y Thompson 2005). 

 

b) Sinzoocoria. El animal colecta, transporta y almacena las diásporas con fines 

de reserva para después consumirlas, esta dispersión es un paso previo a la 

endozoocoria (Howe y Smallwood 1982, Fleming et al. 1987).  

 

c) Endozoocoria. La diáspora es ingerida y pasa por el tracto digestivo (Fleming et 

al 1987; Jordano 1993, Herrera 2002). Estas diásporas son regularmente 

carnosas, con arilos o nueces, con olores fuertes, rancios o fermentados y con 

cáscaras suaves y colores llamativos (Wilson y Traveset 2000, Fenner y 

Thompson 2005). Los principales dispersores de diásporas por endozoocoria 

son las aves (ornitocoria) y los murciélagos (quiropterocoria). 
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2.4. Ornitocoria. Es la dispersión de diásporas por las aves frugívoras (Wheelwright 

1985; Fleming et al. 1987, Jordano 1993). Entre las adaptaciones que han 

desarrollado las aves frugívoras para la búsqueda y consumo de frutos, están la 

molleja reducida y el intestino acotado, por lo que el procesamiento del alimento es 

más rápido. Por otra parte, las aves frugívoras son sensibles a los rayos ultravioleta, 

lo que les permite distinguir una mayor cantidad de tonos en la vegetación y 

diferencias sutiles en la coloración de los frutos (Snow 1981). 

 
2.5. Quiropterocoria. Es la dispersión de diásporas realizada por los murciélagos 

frugívoros (Fleming et al. 1987), quienes han desarrollado diferentes adaptaciones 

morfológicas y fisiológicas para la búsqueda y consumo de los frutos e 

infrutescencias. El olfato está bien desarrollado para identificar a los frutos con 

olores fuertes. Además, las alas son anchas para el vuelo lento y maniobrable 

(Fleming 1988, Rieger y Jakob 1988, Korine y Kalko, 2005); Los dientes cortan, 

sujetan y exprimen los frutos (Freeman 1998, Romero-Almaraz et al. 2006). El tracto 

digestivo es de cinco a nueve veces más largo que el cuerpo y la expansión del 

duodeno permite que el movimiento de los contenidos estomacales sea en tiempo 

corto (Neuweiler 1998, Dempsey 2004).  

 

2.6. Aves frugívoras y las diásporas que dispersan. Se han reportado 10 familias 

de aves frugívoras como las principales dispersoras de frutos en la región 

neotropical (Snow 1981, Wheelwright 1985, Moermond y Denslow 1985). De estas, 

se han registrado seis familias para la Planicie Costera del Pacifico de Oaxaca: 

Cotingidae, Pipridae, Thraupidae, Cracidae, Trogonidae, Psittacidae (García-

Mendoza et al. 2004, Bojorges Baños et al. 2012). Se ha citado que las aves 

consumen el fruto 76 familias de plantas en el neotropico (Snow 1981, Moermond y 

Denslow 1985). De estas, 15 familias constituyen su dieta principal: Rubiaceae, 

Melastomataceae, Moraceae, Cecropiaceae, Euphorbiaceae, Mirysticaceae, 

Arecaceae, Sapotaceae, Myrtaceae, Lauraceae, Burseraceae, Solanaceae, 

Araceae, Araliaceae, Malvaceae (Moermond y Denslow 1985).  
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2.7. Murciélagos frugívoros y las diásporas que dispersan. De los murciélagos, 

solo dos familias se alimentan de frutos: Pteropodidae, distribuida en las zonas 

tropicales de Asia, África y Australia; y Phyllostomidae, la cual habita en las zonas 

tropicales de América (Van der Pijl 1972, Fleming 1988, Fleming y Sosa 1994). Se 

ha reportado que los murciélagos frugívoros se alimentan de frutos de plantas 

neotropicales de 49 familias, pero las principales familias en su dieta son siete: 

Moraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Palmae, Cecropiaceae, Solanaceae y 

Sapotaceae (Van der Pijl 1972, Fleming 1988). 

 

2.8. Sucesión ecológica 

2.8.1. Definición. La sucesión ecológica se define como los cambios temporales 

que se presentan en la estructura y composición vegetal (Tomlinson y Zimmerman 

2010). 

 

2.8.1.1. Sucesión primaria. De manera general este proceso inicia con el suelo 

desnudo, donde no ha habido vegetación previamente (Gurevitch et al. 2006). Los 

musgos y líquenes son los primeros en cubrir el suelo; posteriormente, las plantas 

anuales, conocidas como pioneras o facilitadoras, se establecen en áreas abiertas, 

son intolerantes a la sombra, su crecimiento y ciclo reproductivo es rápido, poseen 

diásporas pequeñas y numerosas (Holdridge 2000, Ceccon 2014). Particularmente 

para la selva baja caducifolia, las primeras formas de vida vegetal en cubrir el suelo 

desnudo son las herbáceas, dando la pauta para que se establezcan los arbustos 

leñosos y otras asociaciones vegetales posteriores (Gordon et al. 2004).  

 

2.8.1.2. Sucesión secundaria. Ocurre después de un disturbio natural o 

antropogénico. El desarrollo de los cambios es más rápido debido a que el suelo 

tiene materia orgánica acumulada y diásporas (Gurevitch et al. 2006). En la 

sucesión secundaria, inicialmente se desarrollan los matorrales perennes y leñosos; 

posteriormente, el dosel se va cerrando y se establecen especies oportunistas 

secundarias de vida media (40 a 175 años), las cuales son tolerantes a la sombra y 

pueden regenerarse en el interior del bosque; finalmente, se establecen las 
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especies grandes como los árboles dominantes, la vegetación y el microclima están 

en equilibrio, en un estado de clímax (Holdridge 2000, Ceccon 2014). 

 

2.8.2. Plantas y su tipo de sucesión que dispersan las aves frugívoras. Las 

aves frugívoras dispersan 76 familias de plantas neotropicales (Snow 1981, 

Moermond y Denslow 1985). De ellas, las plantas de los géneros, Conostegia, 

Miconia, Piper, Witheringia, Cecropia, Hamelia, Renealmia, Lasciacis, Siparuna, 

entre otras pertenecen a plantas pioneras, las cuales son las primeras en colonizar 

áreas sin vegetación (Loiselle1990, Puebla-Olivares y Winker 2004). Por otra parte, 

las plantas de los géneros Dendropanax, Solanum, Arachnothryx, Cinnamomum, 

Eugenia, Ocotea, entre otras, están asociados a la vegetación primaria (Muniz-

Castro et al. 2006); y los géneros Ficus, Trema, Bursera, Celtis, Triquilia, 

Oreopanax, Monstera, Piperomia, entre otros, se asocian a vegetación secundaria 

(Ortiz-Pulido et al. 2000, Galindo-González 2008, Baltazar-Hernández 2014). 

  

2.8.3. Aves frugívoras y su tipo de alimentación. En el neotrópico, se ha 

reportado que las aves frugívoras pertenecen a 14 familias (Cardinalidae, 

Columbidae, Cracidae, Steatornithidae, Thraupidae, Tinamidae, Trogonidae, 

Turdidae, Tyrannidae, Capitonidae, Ramphastidae, Cotingidae, Psittacidae, 

Pipridae), agrupadas en 76 géneros (Snow 1981, Morante‐Filho et al. 2018). Las 

aves han desarrollado diversas estrategias para forrajear en el dosel, alturas medias 

y el sotobosque. Las aves de las familias Cracidae, Steatornithidae obtienen frutos 

del dosel y de partes medias (Del Hoyo et al. 1992,1999); los miembros de las 

familias Cotingidae y Pipridae consumen frutos del estrato medio y el sotobosque 

(Del Hoyo et al. 2004); la familia Tinamidae únicamente utiliza el sotobosque (Del 

Hoyo et al. 1992); mientras que las aves de las familias Cardinalidae, Columbidae, 

Thraupidae, Trogonidae, Turdidae, Tyrannidae, Ramphastidae, Capitonidae y 

Psittacidae son generalistas y ocupan los tres estratos para forrajear (Ridgely y 

Tudor 1989, Howell y Webb 1995, Del Hoyo et al. 1997, Isler 1999, Alsop 2001, Del 

Hoyo et al. 2001, 2005). 
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2.8.4. Plantas y su tipo de sucesión que dispersan los murciélagos frugívoros. 

Los murciélagos frugívoros dispersan 49 familias de plantas neotropicales, por 

ejemplo, las plantas de los géneros: Cecropia, Solanum, Piper, Conostegia, 

Physallis, Lycantbes, Guazuma, son especies pioneras que llegan a colonizar 

grandes áreas abiertas. Por otra parte, las plantas de los géneros: Ficus, Tropis, 

Juanulloa, Maclura, Peperomia, Phisidium, Juanulloa, Spondias, son especies 

asociadas a vegetación secundaria (García Morales 2010, Galindo-Gonzales et al. 

2000, García Estrada et al. 2012). 

 

2.8.5. Murciélagos frugívoros y su tipo de alimentación. La subfamilia 

Stenodermatinae es la más diversa de todas las subfamilias de Phyllostomidae, con 

66 especies agrupadas en 14 géneros (Wilson y Reeder 2005); son murciélagos 

esencialmente frugívoros (Estrada y Coates-Estrada 2001). Al igual que las aves 

frugívoras, los murciélagos han desarrollado diferentes adaptaciones para forrajear 

y obtener los frutos. Por ejemplo, los murciélagos del género Artibeus, se alimentan 

de frutos grandes y abundantes, duros y fibrosos en el dosel como los del género 

Ficus. Además, consumen diásporas de una gran variedad de árboles tropicales de 

sucesión tardía, la mayoría de las familias Anacardiaceae, Lauraceae y Moraceae, 

ocasionalmente se alimentan de diásporas de especies pioneras de arbustos como 

Piper, Solanum y Cecropia (Hernández-Conrique et al. 1997, Hernández Montero 

2009, García-Estrada et al. 2012). Por el contrario, los murciélagos del género 

Sturnira y Carollia, por lo general se alimentan de diásporas pioneras, de frutos 

chicos con textura suave, bajos en fibra y de mejor calidad en el sotobosque de los 

géneros Piper y Solanum (Dumont 2003, Mello et al. 2008, Hernández Montero 

2009, García-Estrada et al. 2012). 

 

 

3. ANTECEDENTES 

 

3.1. Estudios sobre dispersión de diásporas por aves y murciélagos. Los 

estudios que evalúan la dispersión de diásporas por aves y murciélagos se han 
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llevado a cabo principalmente en la región tropical de América del Sur (Almeida 

et al. 2004, Estrada-Villegas et al. 2007, Zamora-Delgado 2008, León-Barbosa 

2010, Novoa et al. 2011). En tanto que los trabajos sobre este tema en México son 

escasos. El primero de ellos fue realizado por Medellín y Gaona (1999), quienes 

estudiaron la importancia de ambos grupos en la dispersión de diásporas en cuatro 

hábitats perturbados en la selva Lacandona, Chiapas; obtuvieron 10,325 diásporas, 

79.1% fueron dispersadas por murciélagos y 20.9% por aves, reportaron que los 

murciélagos dispersaron más diásporas de especies pioneras en sitios perturbados 

que las aves; además, enfatizaron la influencia de las aves y los murciélagos en 

los procesos de sucesión secundaria y regeneración de la vegetación.  

 

Posteriormente, Galindo-González et al. (2000) estudiaron la lluvia de diásporas 

producida por aves y murciélagos en pastizales y su aporte en la regeneración de 

áreas degradadas en los Tuxtlas, Veracruz; colectaron 4,145 diásporas de 68 

especies: 1,979 diásporas durante el día relacionadas con las aves y 1,699 en la 

noche asociadas a murciélagos, las 467 diásporas restantes solo fueron 

identificadas a morfoespecie; reportaron que tanto las aves como los murciélagos 

dispersan diasporas de todas las formas de crecimiento de la selva tropical, 70.5% 

estuvieron asociadas a especies pioneras mientras que 24.6% a etapas 

sucesionales tardías. 

 

3.2. Estudios sobre dispersión de diásporas por aves. Los estudios que 

analizan la dispersión de diásporas por aves en México son recientes y hasta ahora 

se han desarrollado en el sur del país. El primero de ellos fue realizado por Ortiz-

Pulido et al. (2000), quienes evaluaron el efecto de las aves frugívoras en un 

paisaje fragmentado ocupado por remanentes de selvas mediana y baja, pastizal, 

y matorrales en el Centro de Investigaciones Costeras la Mancha en el estado 

de Veracruz; registraron 81 diásporas, pertenecientes a 33 especies; resaltaron 

que las aves son las principales dispersoras de diásporas entre la selva y los 

parches de vegetación. En la región de los Tuxtlas, Puebla y Winker (2004) 

estudiaron la dieta y dispersión de diásporas por dos especies de tangaras del 
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género Habia, en vegetación secundaria y selva primaria, registraron 29 especies 

de frutos en la dieta de ambas especies y destacaron que son dispersoras 

importantes de plantas pioneras entre la selva y el acahual. 

 

Por su parte, Hernández-Ladrón et al. (2012) estudiaron la ingesta y dispersión de 

diásporas por aves frugívoras en el bosque mesófilo de montaña en el centro 

de Veracruz; reportaron 2,699 diásporas pertenecientes a 17 especies de 

diásporas de vegetación primaria y secundaria; señalaron que las aves facilitan el 

proceso de la sucesión forestal en los bosques mesófilos de montaña. En la misma 

zona, Baltazar-Hernández (2014) caracterizó la comunidad de aves y las especies 

de plantas que dispersan en un potrero y en un fragmento del bosque mesófilo de 

montaña; registró 510 diásporas pertenecientes a 33 especies y concluyó que tanto 

las aves residentes como las migratorias desempeñaron un papel importante en el 

proceso de dispersión de diásporas, principalmente del género Solanum. 

Recientemente, Flores Yescas (2020) estudió la dieta del perico frente naranja 

(Eupsittula canicularis), durante la temporada seca en la selva baja caducifolia y la 

selva mediana subcaducifolia en el municipio de Santa María Colotepec, en la costa 

de Oaxaca; registró 13 especies de diásporas pertenecientes a 10 familias y 

concluyó que la dieta del perico frente naranja estuvo formada principalmente de 

frutos y semillas. 

  

3.3. Estudios sobre dispersión de diásporas por murciélagos. Los estudios que 

analizan la dispersión de diásporas por murciélagos frugívoros en México también 

son recientes. El primero de ellos fue realizado por Valiente-Banuet et al. (1996), 

quienes analizaron la dispersión de diásporas de cactáceas columnares en el valle 

de Tehuacán-Cuicatlán; destacaron que el murciélago frugívoro Artibeus 

jamaicensis es el principal dispersor de diásporas de Neobuxbaumia tetetzo, 

cactácea columnar endémica de México. Posteriormente, García Morales (2010) 

estudió la dispersión de diásporas por los murciélagos tropicales en la región de la 

Huasteca Potosina; registró 559 murciélagos frugívoros pertenecientes a ocho 
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especies que dispersaron 16 especies de plantas, de las cuales 43% fueron 

pioneras, 37% persistentes y el resto no fueron identificadas. 

 

Por otra parte, Olea Wagner et al. (2007) estudiaron los hábitos alimentarios de 

tres especies de murciélagos frugívoros en la selva alta perennifolia de la Reserva 

de la Biosfera de Montes Azules en el estado de Chiapas; registraron 19 especies 

de plantas: siete especies de árboles, seis especies de arbustos pioneros en 

subdosel, y seis especies de hierbas; indicaron que los murciélagos frugívoros son 

importantes en la movilidad de diásporas pioneras dentro de la Selva Lacandona. 

En el mismo estado, pero en el sureste, García-Estrada et al. (2012) compararon 

la diversidad alfa de los murciélagos frugívoros y las diásporas de plantaciones de 

café y la selva mediana; reportaron que las diásporas de las muestras fecales y las 

transportadas en la boca de los murciélagos pertenecieron a 42 plantas, de las 

cuales 15 estuvieron asociadas a la sucesión temprana, 13 especies a sucesiones 

tardías y ocho a vegetación secundaria; concluyeron que la presencia de los 

murciélagos frugívoros favorece a los cafetales porque consumen y dispersan 

diásporas que ayudan a la regeneración de la vegetación. Recientemente, Del 

Valle Sant iago  (2014) caracterizó y determinó la riqueza, abundancia y 

diversidad de plantas consumidas y dispersadas por murciélagos en hulares 

de la zona Uxpanapa, Veracruz; registró 6,084 diásporas pertenecientes a 17 

especies; concluyó que los hulares son importantes en la conectividad del paisaje 

y que sirven como sitio de paso para los murciélagos entre la selva alta, pastizales 

y acahuales. 

 

Particularmente, en la región costa de Oaxaca se han desarrollado dos trabajos 

sobre dispersión de diásporas consumidas por murciélagos. El primero de ellos fue 

realizado por Reyes Velázquez (2011), quien estudió la dieta de los murciélagos 

frugívoros en el Jardín Botánico de la Universidad  del Mar, campus Puerto 

Escondido; registró 564 diásporas pertenecientes a 12 especies, de las cuales 

cuatro son características de selva baja caducifolia, seis de selva mediana y dos 

especies relacionadas a ambos tipos de vegetación; así mismo, registró seis 
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especies pioneras y seis persistentes, destacó que los murciélagos favorecen la 

movilidad de diásporas de la selva mediana de los alrededores al utilizar el Jardín 

Botánico como área de paso. Por su parte, Santos Altamirano (2015) determinó la 

diversidad, dieta y dinámica poblacional de los murciélagos frugívoros de la 

Universidad del Mar, campus Puerto Escondido; obtuvo 42 evidencias de su 

alimentación, de las cuales 24 fueron pulpas, 13 frutos completos, y cinco 

diásporas pertenecientes a nueve especies; de estas, dos estuvieron asociadas a 

vegetación primaria, cuatro a vegetación secundaria y tres especies son 

introducidas; reportó que los murciélagos dispersan diásporas e infrutescencias 

asociadas a la selva baja caducifolia y la selva mediana. 

 

3.4. Estudios en tierras privadas. Los estudios realizados en tierras privadas, 

fuera de las Áreas Naturales Protegidas, son recientes. Uno de los agroecosistemas 

con mayor cantidad de trabajos son los cafetales bajo sombra, en los cuales se ha 

demostrado que albergan una alta riqueza de especies de plantas (Espejo et al. 

2004, López 2004, Cruz-Angón y Greenberg 2005, López 2015), invertebrados 

(Morón y López-Méndez 1985), reptiles (Macip-Ríos y Muñoz-Alonso 2008), aves 

(Greenberg et al. 1997, Aragón y López 2002, González-Ortega et al. 2012, 

González-Medina et al. 2016) y mamíferos (Cruz-Lara et al. 2004, García Estrada 

et al. 2006, García-Burgos et al. 2014). 

 

Otro agroecosistema que también ha recibido atención son los cacaotales, 

principalmente los estudios se han enfocado en la diversidad de plantas (Salgado-

Mora et al. 2007, Roa-Romero et al. 2009, Ramírez-Meneses et al. 2013, Sánchez 

Gutiérrez et al. 2016), invertebrados (Equihua-Martínez et al. 2009, De La Cruz-

Pérez et al. 2015, Lucio-Palacio e Ibarra-Núñez 2015), reptiles (Macip-Ríos y 

Muñoz-Alonso 2008, Martínez López et al. 2014), aves (Ibarra et al. 2001, Trejo 

Pérez 2007) y mamíferos (Muñoz et al. 2005). Otros ejemplos de tierras privadas 

que incluyen estudios de flora y fauna son los ranchos (Riojas-López y Mellink 2006, 

Martínez-Morales et al. 2013, Quintana Chávez 2016), sitios arqueológicos (Avila-

Torresagatón et al. 2012, Cupul-Magaña y Mountjoy 2012, Zamora-Crescencio et 
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al. 2012,García Pura et al. 2013, Estrella et al. 2014), centros universitarios (Fors 

2005, Hortelano-Moncada et al. 2009, Carbó-Ramírez et al. 2011, Malagamba-

Rubio et al. 2013, Gómez-Moreno et al. 2016) y, áreas urbanas y suburbanas 

(Magaña 1996, Franco 2004, Almazán-Núñez y Hinterholzer-Rodríguez 2010, Ticó 

Valadéz  2012, García-Méndez et al. 2014). 

 

Para la costa de Oaxaca los trabajos en tierras privadas también son recientes. 

Uno de los sitios donde se han realizado más estudios es el Jardín Botánico de la 

Universidad del Mar, campus Puerto Escondido. El primero de ellos fue desarrollado 

por Reyes Velázquez (2011), quien estimó la diversidad y dieta de murciélagos 

frugívoros; registró siete especies de murciélagos de la subfamilia 

Sternodermatinae. Un año después, Bojorges Baños et al. (2012) enlistaron 

aspectos de la historia natural de las especies de vertebrados voladores; registraron 

95 especies, de las cuales 13 fueron murciélagos. Finalmente, Villalobos Escalante 

et al. (2014) reportaron la dieta de la zorra gris Urocyon cinereoargenteus; 

encontraron que se alimentó principalmente de vertebrados (mamíferos, reptiles y 

aves), invertebrados (ortópteros, coleópteros, dípteros, himenópteros, crustáceos) 

y de diferentes tipos de plantas.  

 

 En otros sitios privados de la región costa, Pinacho López (2014) estudió los 

mamíferos del racho El Sagrado, en San Gabriel Mixtepec; registró 30 especies, de 

las cuales la mayoría pertenecen a los órdenes Chiroptera y Rodentia. 

Posteriormente,  Santos Altamirano (2015) estudió la diversidad, dieta y dinámica 

poblacional de murciélagos frugívoros en la Universidad del Mar, campus Puerto 

Escondido; registró cuatro especies de la subfamilia Sternodermatinae.  

 

Recientemente, se han empezado a realizar estudios en el Jardín Botánico 

Chepilme de la Universidad del Mar. Sánchez Aragón (2016) caracterizó la 

estructura y diversidad arbórea; reportó 47 especies pertenecientes a 21 familias, de 

las cuales Fabaceae fue la más abundante. Por su parte, Juárez Velasco (2016) 

determinó la diversidad de mamíferos medianos y grandes, y evaluó su hábitat para 
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una propuesta de manejo; registró 68 individuos, correspondientes a 10 especies; 

concluyó que la distancia a los cuerpos de agua fue el factor que explicó 

significativamente la riqueza de especies. 

 

De acuerdo con la información anterior los trabajos en tierras privadas han 

resaltado su importancia como sitios para la conservación de la biodiversidad. 

Además, los estudios que abarcan la dispersión de diásporas por aves y 

murciélagos son escasos en México y nulos para el estado de Oaxaca. Por lo que, 

este trabajo será el primero que comparará la dispersión y germinación de 

diásporas por aves y murciélagos para el estado de Oaxaca, el primero que 

reportará la dieta de las aves en la región costa y el tercero que conocerá la dieta 

de los murciélagos de la región. Esta información proporcionará las bases para 

elaborar una propuesta que favorezca la regeneración del lugar y destaque la 

importancia del Jardín Botánico Chepilme como un área privada y alternativa 

complementaria para la conservación. 

 

4. HIPÓTESIS 

 

Debido a que el tiempo de tránsito de las diásporas en el intestino es mayor en las 

aves que en los murciélagos (Morrison 1980, Bonaccorso y Gush 1987, Fleming 

1988, Simmons et al. 2007), lo que afecta la viabilidad para germinar de las 

diásporas (Gardener et al. 1993, Murphy et al. 1993), por lo tanto, se espera mayor 

diversidad y porcentaje de germinación de las diásporas consumidas por 

murciélagos en comparación con las aves.  

 

Considerando que la selva baja caducifolia se caracteriza por dos estaciones muy 

contrastantes: una seca y otra húmeda (Trejo Vázquez 1999), con mayor 

disponibilidad de frutos en la época húmeda (Bullock 2002), se espera mayor 

diversidad y abundancia de diásporas en la época húmeda que en la seca.  
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5. OBJETIVOS 

  

  5.1. Objetivo general 

Comparar la diversidad y germinación de las diásporas dispersadas por aves y 

murciélagos para elaborar una propuesta de regeneración en el Jardín Botánico 

Chepilme. 

 

  5.2. Objetivos particulares 

a. Enlistar las diásporas dispersadas por aves y murciélagos. 

b. Determinar y comparar la diversidad de diásporas dispersadas por ambos 

grupos. 

c. Comparar la diversidad beta temporal de diásporas dispersadas por aves y 

murciélagos entre la temporada húmeda y seca. 

d. Comparar y evaluar la germinación de las diásporas dispersadas por 

aves y murciélagos. 

e. Con base a lo anterior, proponer un plan de manejo para la regeneración 

de la vegetación en el Jardín Botánico Chepilme de la Universidad del Mar. 
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6. ÁREA DE ESTUDIO 

 

6.1. Área de estudio. El Jardín Botánico Chepilme de la Universidad del Mar se 

encuentra en el municipio de San Pedro Pochutla, en la Planicie Costera del Pacífico 

de Oaxaca. La puerta principal al jardín se ubica en las coordenadas 15°46’13.5” N,  

-96°26’51.8” W, a una altitud de 151 msnm (Figura 4). El jardín tiene una superficie 

de 8.5 hectáreas.  

 

6.2. Clima. El clima de la región es cálido subhúmedo con lluvias de mayo a 

octubre, los meses más secos son de enero a abril (García Amaro de Miranda 

2003). El porcentaje de lluvia en la época invernal es menor al 5% del total anual, 

la precipitación total anual varía de 800 a 2000 mm, con una canícula entre julio y 

agosto (García-Mendoza et al. 2004). La temperatura media anual varía de 22 a 

28° C, con temperaturas máximas anuales mayores a 34° C y mínima de 15° C 

(Trejo Vázquez 1999). 

 

6.3. Vegetación. La composición florística de los árboles y arbustos del Jardín 

Botánico Chepilme de la Universidad del Mar está representada en 21 familias, cuya 

altura varía de 1 a 15 m; Fabaceae es la más diversa (Sánchez Aragón 2016). Las 

especies predominantes son: Acacia farnesiana (huizache), Bursera simaruba (palo 

mulato), Comocladia engleriana (tatanian), Ceiba parvifolia (pochote), 

Cochlospermum vitifolium (cojón de caballo), Guapira petenensis (palo de vaso), 

Guazuma ulmifolia (cuaulote), Hintonia latiflora (quina), Heliocarpus donnellsmithii 

(cortalagua), Gliricidia sepium (cacahuanano), Pterocarpus acapulcensis (grado), 

Spondias purpurea (ciruelo), Swietenia humilis (caobilla) y Vitex hemsleyi (azulillo) 

(Sánchez Aragón 2016).  
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Figura 4. Ubicación del Jardín Botánico “Chepilme” de la Universidad del Mar, 

municipio de San Pedro Pochutla, Planicie Costera del Pacífico de 

Oaxaca (Modificado de Juárez Velasco 2016). 

 

El área de estudio ha tenido varias perturbaciones. En la década de los 70 y parte 

de los 80 del siglo pasado, el espacio que hoy ocupa el Jardín Botánico Chepilme 

era aprovechado para el cultivo de maíz. Comentarios de los pobladores hacen 

referencia a que el lugar fue abandonado y posteriormente administrado por las 

autoridades municipales de San Pedro Pochutla, aproximadamente en 1985. Las 

autoridades determinaron que el lugar se utilizara como tiradero de basura 

municipal, lo que generó una problemática referente al manejo de las grandes 

cantidades de residuos que se depositaban diariamente. Posteriormente, se logró 

la reubicación del tiradero de basura y los restos de los desechos acumulados 

fueron retirados de manera parcial y el sitio fue convertido en relleno sanitario. En 
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1990, el área que comprende el jardín botánico fue donada a la Universidad del 

Mar como una estrategia de rescate y conservación del lugar. Finalmente, en 1992 

se determinó la creación del Jardín Botánico Chepilme, nombrado así haciendo 

referencia a la comunidad más cercana que lleva dicho nombre (Juárez Velasco 

2016). 

 

7. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

7.1. Colecta de diásporas. El trabajo de campo consistió en dos fases: la primera 

fase de julio a octubre de 2017 y la segunda fase de enero a abril de 2018. En cada 

salida se colocaron 10 colectores de diásporas para las aves y 10 colectores para 

los murciélagos: la ubicación de los colectores cambió en cada muestreo. Los 

colectores de diásporas consistieron de tela Tergal Stretch de 2 m de largo por 1.5 

m de ancho. Las mantas se sujetaron a cuatro postes de aluminio, a 1 m de altura.  

 

En la primera fase, los colectores de diásporas se colocaron durante dos días cada 

mes para las aves y los murciélagos. Los colectores de diásporas para las aves se 

colocaron antes del amanecer y permanecieron durante todo el día hasta antes de 

anochecer; en ese momento se colocaron los colectores de diásporas para los 

murciélagos, los cuales estuvieron toda la noche hasta el amanecer. En la segunda 

fase, los colectores se dejaron en campo durante tres meses y se revisaron una vez 

por semana. 

 

Después se revisó cada colector para separar el excremento con las diásporas, se 

guardaron en una bolsa de papel glassine, para examinar las muestras en el 

laboratorio. A cada diáspora se le midió el largo y el ancho, y se caracterizó de 

acuerdo a su forma, color, textura; además, a cada diáspora se le tomó una 

fotografía como referencia para su identificación, la cual fue corroborada cuando 

germinó. 
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7.2. Germinación de diásporas. Las pruebas de germinación de las diásporas se 

llevaron a cabo en un vivero temporal con un ambiente semicontrolado. El vivero 

estuvo cubierto con malla sombra negra al 50%, hecha de monofilamentos de 

polietileno de alta densidad para controlar la radiación, la temperatura, la humedad 

y evitar la entrada de los organismos que puedan dañar a la diáspora. 

 

Las diásporas se colocaron individualmente en botes de plástico y charolas de 

germinación elaboradas de poliestireno, de 288 cavidades circulares, de 4.2 mm 

de alto, 54 cm de largo y 27 cm de ancho, se utilizó algodón como sustrato. Las 

diásporas se regaron todas las mañanas y fueron monitoreadas diariamente hasta 

su germinación. Posteriormente, las plántulas que brotaron se trasplantaron a 

charolas de germinación forestal, de 32 cavidades circulares, de 58 mm de alto, 

54 cm de largo y 25 cm ancho, se utilizó una mezcla de hoja de tierra y perlita de 

origen mineral como sustrato, la cual permite una excelente retención de 

humedad y drenaje.  

 

7.3. Análisis estadísticos  

7.3.1. Diversidad alfa de las diásporas. Para estimar la diversidad se utilizó el 

índice de Shannon y Wiener (Moreno 2001): 

𝐻´ =  − ∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝐼𝑛 𝑝𝑖 

Donde: 

pi = Proporción de individuos de la especie i. 

 

Para evitar subestimar la diversidad alfa obtenida con el índice de Shannon-Wiener 

se calculó la equidad de Pielou (J´). 

𝐽 =
𝐻´

𝐻´𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎
 

Donde:  

H ´= Diversidad obtenido por el índice de Shannon-Weiner. 

H´máxima = Número de especies (In S). 

S = Número de especies observado en una muestra. 
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La diferencia en la diversidad de diásporas entre aves y murciélagos se evaluó 

con una prueba de t de Hutchenson (Zar 1999): 

 

𝑡 =
(𝐻´1 − 𝐻´2)

(𝑆𝐻1 − 𝑆𝐻2)
 

Donde: 

H1 – H2 = Diversidad de diásporas dispersadas por aves.  

SH1 – SH2 = Diversidad de diásporas dispersadas por murciélagos. 

 

7.3.2. Diversidad beta de diásporas El recambio de espécies de diasporas 

dispersadas por aves y murciélagos se calculó con el índice de Whittaker (Moreno 

2001): 

𝛽𝑤 = (
𝑆

𝛼
) − 1 

Donde: 

S = Número de especies registradas en un conjunto de muestras. 

α = Número de especies en las muestras. 

 

7.3.3. Tiempo de germinación. Se consideró el número de días desde la siembra 

hasta que la diáspora germinó (Bewley y Black 1985). 

 

7.3.4. Coeficiente de uniformidad de germinación. Se define como la varianza 

de los tiempos grupales de las diásporas dispersadas por aves y murciélagos, 

respecto al promedio del tiempo de la muestra evaluada (Bewley y Black 1985). Su 

fórmula es: 

 

CUG= Σ n / Σ (t*-t)2 (n) 

 

Donde: 

t = Tiempo en días, empezando desde el día 0 (día de la siembra). 

n = Número de diásporas que han completado la germinación en el día (t). 
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7.3.5. Coeficiente de velocidad de germinación. Se define como la integración de 

los tiempos de germinación de las diásporas dispersadas por aves y murciélagos 

(Côme 1970). Su fórmula es: 

 

𝑉𝐺 =
∑𝑁𝑖

∑( 𝑁𝑖𝐷𝑖)
. 100 

Donde: 

Ni= Número de semillas germinadas el día Di. 

Di = Número de días transcurridos desde la siembra (el día de la siembra se 

considera como el día 0). 

 

7.3.6. Tiempo medio de germinación. Se define como la integración de los 

tiempos medios de germinación de las diásporas dispersadas por aves y 

murciélagos (Durán y Pérez García 1984): 

 

𝑇𝑀𝐺 =
∑(𝑁𝑖 𝐷𝑖 )

∑ 𝑁𝑖

 

Donde: 

Ni= Número de semillas germinadas el día Di. 

Di = Número de días transcurridos desde la siembra (el día de la siembra se 

considera como el día 0). 

 

7.3.7. Índice de velocidad de germinación. Se define como el número de semillas 

germinadas entre el número de días evaluados, desde el día de la siembra hasta el 

último día de evaluación (Bewley y Black 1985). Su fórmula es: 

 

IVG = ni/ti 

 

Donde: 

ni = número de semillas germinadas desde el primer al último día. 

ti = tiempo en días (desde el día de siembra hasta el final de la evaluación). 
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Para calcular los índices de diversidad alfa y beta se utilizó el programa Richness 

Diversity Species (Pisces Conservation Ltd. 2002) y Past (Hammer et al. 2010). Los 

gráficos fueron elaborados con el programa estadístico Excel (Microsoft Office 

Professional 2016). 
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8. RESULTADOS 

 

8.1. Diásporas dispersadas por aves y murciélagos. Durante el trabajo de campo 

se obtuvieron 2,980 registros de la alimentación de las aves y murciélagos: 2,924 

fueron diásporas pertenecientes a 15 especies, 42 fueron insectos, 11 material 

vegetal, dos tuvieron material vegetal e insectos, y una excreta pulpa. Las aves 

dispersaron 278 diásporas pertenecientes a 11 especies, mientras que de los 

murciélagos se obtuvo evidencia de 2,646 diásporas pertenecientes a siete 

especies. De las 11 especies que dispersaron las aves, cinco están asociadas a la 

vegetación primaria y seis a la sucesión secundaria; mientras que los murciélagos 

dispersaron cuatro especies asociadas a la vegetación primaria y tres especies 

pertenecientes a la sucesión secundaria. En la época húmeda fueron dispersadas 

241 diásporas por ambos grupos, el género Ficus fue el más abundante en la 

excreta de las aves (n = 224), mientras que para los murciélagos los números de 

las diásporas fueron bajos. En la época seca se obtuvieron 2,683 diásporas 

dispersadas por aves y murciélagos, Mutingia calabura fue la especie más 

abundante en la excreta tanto de las aves (n = 35), como de los murciélagos (n = 

2,410; Tabla 1). 

 

8.2 Diversidad alfa  

 

8.2.1. Diversidad alfa de especies dispersadas por aves y murciélagos. La 

diversidad alfa de especies dispersadas por las aves (H´ = 0.755, J = 0.316) fue 

significativamente mayor que la de los murciélagos (H´ = 0.316, J = 0.162; t = 5.758, 

gl = 299, p<0.002). 

 

8.2.2. Diversidad alfa de especies dispersadas por aves y murciélagos en la 

época húmeda y seca. La diversidad de especies dispersadas en la época húmeda 

por murciélagos fue significativamente mayor (H´ = 1.494, J = 0.928) que la de las 

aves (H´ = 0.207, J = 0.1292; t = 5.117, gl = 8, p<0.001), mientras que para la época  
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Tabla 1. Lista de especies de diásporas y su asociación con el tipo de vegetación, dispersadas por aves y murciélagos, en 

la época húmeda y seca en el Jardín botánico Chepilme de la Universidad del Mar. 

 

Categoría taxonómica Asociación a la 

vegetación 

Dispersor Temporada del año Total 

Húmeda Seca 

Annonaceae 

Morfoespecie 1 

 

Secundaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

0 

0 

 

1 

0 

 

1 

0 

 

Apocynaceae 

Morfoespecie 2 

 

 

Primaria 

 

 

Ave 

Murciélago 

 

 

2 

1 

 

 

0 

0 

 

 

2 

1 

 

Boraginaceae 

Morfoespecie 3 

 

 

Primaria 

 

 

Ave 

Murciélago 

 

 

0 

0 

 

 

1 

0 

 

 

1 

0 

 

Burseraceae 

Bursera sp. 

 

 

Secundaria 

 

 

Ave 

Murciélago 

 

 

1 

0 

 

 

0 

0 

 

 

1 

0 
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Cucurbitaceae 

Morfoespecie 4 

 

 

Morfoespecie 5 

 

 

Primaria 

 

 

Primaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

Ave 

Murciélago 

 

 

1 

0 

 

0 

1 

 

0 

0 

 

0 

0 

 

1 

0 

 

0 

1 

Euphorbiaceae 

Morfoespecie 6 

 

Secundaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

0 

0 

 

4 

0 

 

4 

0 

Fabaceae 

Morfoespecie 7 

 

Primaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

0 

0 

 

2 

0 

 

2 

0 

 

Moraceae 

Ficus sp. 

 

Secundaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

  

       224 

3 

 

0 

        226 

 

       224 

      229 

Rubiaceae 

Morfoespecie 8 

 

Primaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

0 

1 

 

0 

0 

 

0 

1 
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Santalaceae 

Poradendrum sp. 

 

Primaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

5 

0 

 

0 

0 

 

5 

0 

 

Solanaceae 

Solanum sp. 

 

Primaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

0 

0 

 

0 

2 

 

0 

2 

 

Tiliaceae 

Mutingia calabura 

 

Secundaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

0 

0 

 

35 

 2,410 

 

35 

  2,410 

 

Vitaceae 

Morfoespecie 9 

 

 

Morfoespecie 10 

 

Secundaria 

 

 

Secundaria 

 

Ave 

Murciélago 

 

Ave 

Murciélago 

 

0 

2 

 

0 

0 

 

0 

0 

 

2 

0 

 

0 

2 

 

2 

0 

   

Total diásporas 

 

   241 

 

 2,683 

 

  2,924 
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seca la diversidad de especies dispersadas por aves fue significativamente mayor (H´ = 

0.856, J = 0.478) que la de los murciélagos (H´ = 0.298 J = 0.271; t = 3.157, gl = 45, 

p<0.002). 

 

8.2.3. Diversidad alfa de especies dispersadas por aves y murciélagos entre 

épocas. La diversidad de especies dispersadas por aves fue significativamente mayor 

en la época seca (H´ = 0.856, J = 0.4781) que en la húmeda (H´ = 0.207, J = 0.1292; t = 

3.507, gl = 54, p<0.001), en tanto que para los murciélagos la diversidad de diásporas 

fue significativamente mayor en la época húmeda (H´ = 1.494, J = 0.928) que en la seca 

(H´ = 0.298, J = 0.271; t = 4.872, gl = 8, p<0.001). 

 

8.3. Diversidad beta 

 

8.3.1. Diversidad beta de especies dispersadas por aves y murciélagos. El recambio 

entre especies dispersadas por aves y murciélagos fue bajo (βw = 0.222). 

 

8.3.2. Diversidad beta de especies dispersadas por aves y murciélagos en la época 

húmeda y seca. El recambio de especies dispersadas por aves y murciélagos en la 

época húmeda fue nulo (βw = 0); mientras que en la época seca fue bajo (βw = 0.333).  

 

8.3.3. Diversidad beta de especies dispersadas por aves y murciélagos entre 

épocas. El recambio de especies dispersadas por los murciélagos en la época húmeda 

y seca fue bajo (βw = 0.25); e igual para las aves (βw = 0.090).  

 

8.4. Germinación de especies dispersadas por aves y murciélagos. Durante la época 

húmeda se colectaron 241 diásporas: 233 dispersadas por aves y ocho por murciélagos. 

El mayor número de diásporas dispersadas por aves ocurrió en julio (n = 224), en 

septiembre solo germinaron tres. Para los murciélagos, el número de diásporas 

colectadas varió de cero a tres, pero ninguna germinó. En la época seca se colectaron 

2,683 diásporas, de las cuales 45 fueron dispersadas por las aves y 2,638 por los 

murciélagos. En esta época el patrón se invirtió, el número de diásporas dispersadas por 
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aves varió de 2 a 35, aunque ninguna germinó. Para los murciélagos, el mayor número 

de diásporas dispersadas fue en abril (n = 1,932), de las cuales 70 germinaron. Los 

valores de germinación fueron bajos tanto para aves como para murciélagos (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Número de diásporas colectadas y germinadas, y valores de germinación (TG= 

Tiempo de Germinación, CVG= Coeficiente de Uniformidad de Germinación, 

CVG= Coeficiente de Velocidad de Germinación, TMG= Tiempo Medio de 

Germinación, IVG= Índice de Velocidad de Germinación) de las diásporas 

dispersadas por aves y murciélagos la época húmeda y seca, en el Jardín 

Botánico Chepilme. 

 

 

 

Época Mes Dispersor Diásporas 

colectadas 

Diásporas 

germinadas 

TG CUG CVG TMG IVG 

 

 

 

Húmeda 
 

Julio 
 

Aves     224 0 -- -- ­­ -- -- 

Murciélagos 2 0 -- -- -- -- -- 

Agosto 
 

Aves 1 0 -- -- -- -- -- 

Murciélagos 3 0 -- -- -- -- -- 

Septiembre 
 

Aves 7 3 68 25 4.41 22.66 0.044 

Murciélagos 3 0 -- -- -- -- -- 

Octubre 
 

Aves 1 0 -- -- -- -- -- 

Murciélagos 0 0 -- -- -- -- -- 

 

 

 

     

 

   Seca 
 

Enero 
 

Aves 2 0 -- -- -- -- -- 

Murciélagos 4 0 -- -- -- -- -- 

Febrero 
 

Aves 2 0 -- -- -- -- -- 

Murciélagos 0 0 -- -- -- -- -- 

Marzo 
 

Aves 3 0 -- -- -- -- -- 

Murciélagos     224 4 114 0 2.27 44 0.03 

Abril 
 

Aves       35 0 -- -- -- -- -- 

Murciélagos   1932        70 459 625 2.05 48.61 0.12 

Mayo 
 

Aves 3 0 -- -- -- -- -- 

Murciélagos     224 13 302 25 0.96 103 0.04 
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9. DISCUSIÓN 

 

Este trabajo es el primero que compara la dispersión y germinación de diásporas por 

aves y murciélagos en el estado de Oaxaca, el primero que reporta la dieta de las aves 

terrestres en la Planicie Costea del Pacifico y el tercero que aporta información sobre la 

dieta de los murciélagos de la región. Las aves y los murciélagos dispersaron diásporas 

pertenecientes a 15 especies de plantas. Algunas de estas familias de plantas están 

asociadas a la vegetación primaria (Apocynaceae, Boraginaceae, Cucurbitaceae, 

Fabaceae, Rubiaceae, Santalanaceae y Solanaceae); mientras que otras están 

asociadas a la vegetación secundaria, como las que pertenecen a las familias 

Annonaceae, Euphorbiaceae y Vitaceae, y a los géneros Bursera, Ficus y Muntingia 

como se ha reportado por Hernández Montero (2009), García-Estrada et al. (2012) y 

Baltazar-Hernández (2014). Lo anterior indica que tanto las aves como los murciélagos 

frugívoros pueden forrajear en diferentes tipos de vegetación, aprovechar los frutos e 

infrutescencias de especies de diferentes etapas sucesionales, y dispersar los 

propágulos lejos de la planta madre incrementando la viabilidad de la diáspora para 

germinar; además, ayudan a mantener la conectividad entre los parches de la vegetación 

en zonas de bosque perturbadas y favorecen la estructura forestal (Howe y Smallwood 

1982, Guevara y Laborde 1993, Galindo-González et al. 2000). 

 

Contrario a lo esperado, la diversidad de especies de diásporas dispersadas por las aves 

fue significativamente mayor que la de los murciélagos. Esto puede ser explicado porque 

las plantas de las familias Annonaceae, Apocinaceae, Boraginaceae, Euphorbiaceae, 

Fabaceae, Vitaceae, los géneros Bursera y Poradendrum fueron exclusivos en la dieta 

de las aves, mientras que las plantas de la familia Rubiaceae y el género Solanum solo 

fueron consumidas exclusivamente por los murciélagos. A pesar que en las aves fue 

mayor número de especies consumidas y fue significativamente mayor riqueza de frutos 

que los murciélagos, se registraron más diásporas en sus excretas. Esto puede ser 

explicado porque M. calabura fue la especie de la que se tuvo mayor abundancia de 

diásporas. Por otro lado, también hubo frutos que consumieron tanto las aves como los 

murciélagos. Los frutos del género Ficus se encontraron presentes en la dieta de ambos 
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grupos durante la época seca y la húmeda, esto debido a que su fructificación ocurre 

durante la mayor parte del año (Dumont 2003, Piedra-Malagón et al. 2006). De igual 

manera las diásporas de M. calabura fueron consumidas por las aves y los murciélagos, 

pero solo en la época seca. Se ha reportado que esta especie fructifica de mayo a 

diciembre, teniendo una mayor disponibilidad de frutos en los meses de mayo y junio 

(Fleming et al. 1985). 

 

Conforme a lo esperado, en la excreta de los murciélagos se encontraron 

significativamente más diásporas que en las aves. Lo anterior puede ser explicado, 

porque se ha reportado que las aves defecan perchadas, por lo que tienen menos 

posibilidades de dispersar diásporas (Augspurger y Franson 1988, Duncan y Chapman 

1999, Cubiña y Aide 2001); mientras que los murciélagos generalmente defecan mientras 

vuelan cuando comen frutos con diásporas menores de un centímetro, por lo que 

depositan mayor cantidad de diásporas en lugares abiertos (Fleming 1988, Charles-

Dominique 1991, Medellín y Gaona 1999). Algunas mantas estuvieron colocadas cerca 

de árboles y arbustos, pero otras fueron ubicadas en sitios abiertos donde la caída de la 

diáspora no fuera obstruida. 

 

El número de especies de plantas encontradas en las excretas de las aves y los 

murciélagos en este estudio es menor al reportado por Medellín y Gaona (1999) en cuatro 

hábitats perturbados en la selva Lacandona, Chiapas, quienes registraron 28 especies 

de plantas dispersadas por ambos grupos. La mayor riqueza de frutos en ese estudio 

probablemente se deba a que el sitio forma parte de un paisaje más heterogéneo, 

constituido por plantaciones de cacao, maizales y vegetación ribereña. Además, el área 

de muestreo incluyó 331,000 ha, lo que es mayor a las 8.5 ha del Jardín Botánico 

Chepilme. También el número de especies de diásporas registradas en este trabajo es 

menor al reportado por Galindo-González et al. (2000) en Los Tuxtlas, Veracruz, quienes 

registraron 68 especies de plantas como parte de la dieta de aves y murciélagos 

frugívoros. La mayor riqueza de frutos probablemente se deba a que los autores utilizaron 

diferentes técnicas para la colecta de las excretas (hojas de plástico debajo de las redes 

niebla y sacos de manta para resguardar al organismo mientras defecaba). En el presente 
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trabajo solo se utilizaron las mantas por la logística e inseguridad del área durante el 

tiempo de muestreo. Por otro lado, la matriz del paisaje es más heterogénea en Los 

Tuxtlas, lo que favorece el desarrollo de diferentes tipos de vegetación como: pastizales, 

remanentes de bosque, vegetación ribereña y campos agrícolas; además, el área de 

muestreo en Los Tuxtlas es de aproximadamente 140 ha, la cual es mayor a las 8.5 ha 

del Jardín Botánico Chepilme.  

 

Las aves consumieron los frutos de 11 especies de plantas en el Jardín Botánico 

Chepilme. Este número es menor al reportado por Hernández-Ladrón et al. (2012) en el 

bosque mesófilo de montaña en el centro de Veracruz, quienes registraron 17 especies 

de plantas dispersadas por las aves. La mayor riqueza de frutos en Veracruz 

probablemente se deba a que los autores utilizaron diferentes técnicas para la colecta de 

las excretas (tela debajo de cada red ornitológica y sacos de tela). Como ya se había 

mencionado, en el estudio realizado en el Jardín Botánico Chepilme solo se utilizaron 

mantas por la logística e inseguridad en los alrededores del lugar. Por otro lado, el área 

de estudio en Veracruz es un potrero, en cuyos alrededores se han desarrollado distintos 

tipos de vegetación como: bosque mesófilo, bosques secundarios, cafetales de sombra 

y pastizales; además, el área de muestreo es de 150 ha, la cual es mayor a las 8.5 ha 

del Jardín Botánico Chepilme. 

 

Contrario a lo esperado, la diversidad alfa de las diásporas dispersadas por las aves fue 

significativamente mayor en la época seca que en la húmeda. Y aunque en la temporada 

seca se registraron seis especies, mientras que en la temporada húmeda cinco, la 

diferencia se explica porque Muntingia calabura representó 78% de las diásporas 

colectadas en esa época lo que influyó en el análisis estadístico. Cabe destacar que es 

la primera vez que esta especie se reporta como parte de la dieta de las aves frugívoras. 

En la época seca se colectaron exclusivamente frutos de las familias Boraginaceae y 

Fabaceae, las cuales están asociadas a la vegetación primaria; mientras que en la época 

húmeda, se colectaron exclusivamente diásporas pertenecientes a las familias: 

Apocynaceae y Cucurbitaceae, y al género Poradendrum, los cuales están asociados a 

la vegetación primaria, y Bursera que está asociada a la vegetación secundaria. Las 
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diásporas del género Ficus fueron las más consumidas durante la época húmeda, lo cual 

es consistente con trabajos previos que reportan la preferencia de las aves por los frutos 

de este género (Ortiz-Pulido et al. 2000, Puebla y Winker 2004). En este trabajo se 

encontró que las aves frugívoras consumieron plantas de las familias Apocinaceae, 

Burseraceae, Moraceae y Boraginaceae; como ha sido reportado por Ortiz-Pulido et al. 

(2000) y Hernández-Ladrón et al. (2012). Además, se ha indicado que las aves 

transportan semillas de estas familias entre los parches de vegetación, lo que propicia la 

repoblación de especies vegetales en zonas degradadas (Medellín y Gaona 1999, Pulido 

et al. 2000, Novoa et al. 2011). 

 

Los murciélagos consumieron frutos pertenecientes a siete especies de plantas en el 

Jardín Botánico Chepilme. Este número es menor al reportado por Santos Altamirano 

(2015) en la Universidad del Mar, campus Puerto Escondido, quien registró nueve 

especies de plantas consumidas por los murciélagos. La diferencia en el número de frutos 

consumidos posiblemente se explique porque en el campus Puerto Escondido los 

murciélagos se alimentaron de frutos característicos de la vegetación de la selva baja 

caducifolia, además de árboles introducidos, tanto del interior como del exterior del 

campus. También es pertinente señalar que la autora capturó a los murciélagos con redes 

niebla y después los resguardó en un saco de manta para esperar a que defecaran. Por 

otro lado, el número de especies de frutos registrados en el Jardín Botánico Chepilme 

también fue menor al reportado en el Jardín Botánico Puerto Escondido de la Universidad 

del Mar por Reyes Velázquez (2011), quien registró 12 especies. La mayor riqueza de 

frutos probablemente se deba a que el autor capturó a los murciélagos con redes de 

niebla y después los resguardó en sacos de manta para esperar a que defecaran. 

Además, el principal tipo de vegetación es la selva baja caducifolia, con algunos 

elementos asociados a la vegetación primaria y secundaria, pero también se distribuyen 

árboles y arbustos característicos de la selva mediana en las cañadas del interior y 

exterior, por lo que los murciélagos aprovecharon los frutos de ambos tipos de 

vegetación. Finalmente, también el área de muestreo de 16.7 ha del Jardín Botánico 

Puerto Escondido, es casi el doble a las 8.5 ha del Jardín Botánico Chepilme.  
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Conforme a lo esperado, la diversidad alfa de las diásporas dispersadas por los 

murciélagos fue significativamente mayor en la época húmeda que en la seca. Esto se 

debió a que en la época húmeda se colectaron frutos de las familias Apocynaceae, 

Cucurbitaceae, Rubiaceae que están asociadas a vegetación primaria y Vitaceae a la 

vegetación secundaria; mientras que en la época seca se registraron diásporas del 

género Solanum, el cual está asociado a la vegetación primaria, además de Muntingia 

calabura y Ficus sp., las que fueron las más consumidas por los murciélagos en la época 

seca. Cabe destacar que los frutos del género Ficus fueron consumidos por los 

murciélagos tanto en la época seca como en la húmeda. Lo anterior se favorece porque 

este árbol fructifica la mayor parte del año (Dumont 2003, Piedra-Malagón et al. 2006). 

En este trabajo se reporta que los murciélagos frugívoros se alimentaron de Ficus en la 

época seca lo que concuerda con un trabajo previo realizado por Santos Altamirano 

(2015) en Universidad del Mar, campus Puerto Escondido. Además, es el segundo 

registro de Muntigia calabura como parte de la dieta de los murciélagos frugívoros, antes 

se había citado en plantaciones de café y la selva mediana en el sureste de Chiapas 

(García-Estrada et al. 2012). Asimismo, en este trabajo se encontró que los murciélagos 

frugívoros consumieron plantas con características quiropterocoras de las familias 

Apocynaceae, Boraginaceae, Burseraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae y Moraceae, y de 

los géneros Ficus y Solanum lo cual coincide con lo reportado en trabajos previos 

(Medellín y Gaona 1999, Galindo-González et al. 2000). 

 

Conforme a lo esperado, hubo mayor germinación de las diásporas consumidas por los 

murciélagos que por las aves. Esto puede ser explicado porque se ha reportado que en 

los murciélagos frugívoros el tiempo de paso de la diáspora a través del tracto digestivo 

es menor que en las aves (Sorensen 1984, Fleming 1988, Simmons et al. 2007). Se ha 

reportado que la exposición prolongada de la diáspora a los líquidos digestivos provoca 

la eliminación del mesocarpio y el embrión puede ser dañado (Gardener et al. 1993, 

Murphy et al. 1993). En las aves el tiempo de paso a través del tracto digestivo varía de 

0.3 a 1.5 horas, antes de que sea defecada la diáspora; mientras que en los murciélagos, 

el promedio del tránsito intestinal de las diásporas varía de 15 a 40 minutos, lo que 

favorece la modificación de la cubierta del endocarpio y aumenta las posibilidades de 
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germinación (Fleming 1988, Jordano 2000, Simmons et al. 2007). En este trabajo los 

tiempos de germinación en las especies consumidas por las aves fueron menores, y su 

coeficiente de velocidad de germinación fue mayor, mientras que en los murciélagos este 

patrón se invirtió. 

 

Conforme a lo esperado, en la época seca hubo mayor germinación de las diásporas 

dispersadas por los murciélagos que por las aves. Las diásporas consumidas por las aves 

en esta época fueron de mayor tamaño. Las especies que germinaron en esta época 

fueron M. calabura y Ficus sp., que son especies con diásporas pequeñas, esto 

posiblemente se debe a que el tamaño de la diáspora influye en el éxito de la germinación. 

Las diásporas chicas tienen menos nutrientes de reserva en los tejidos que envuelven al 

embrión lo que no les permite permanecer un tiempo prolongado en latencia y por lo tanto 

tienden a germinar más rápido, a diferencia de las diásporas grandes (Maranon y Grubb 

1993). Además, las diásporas chicas son más exitosas en la dispersión y son menos 

depredadas (Moreno-Casasola 1996). 

 

Contrario a lo esperado, solo germinaron diásporas colectadas por los murciélagos en la 

época seca. Esto puede ser explicado porque hubo gran abundancia de frutos de M. 

calabura en las excretas de los murciélagos. Se ha reportado que M. calabura fructifica 

de mayo a diciembre (Fleming et al. 1985, Dumont 2003, Piedra-Malagón et al. 2006), 

por lo que la temporada de fructificación de esta especie favoreció a que hubiera mayor 

disponibilidad de frutos para los murciélagos. La dispersión de M. calabura es importante 

porque es un fruto de interés económico. Los frutos, el jugo del fruto y la hoja son 

utilizados ya sea para el consumo humano o como medicina natural alternativa. Se ha 

indicado que posee propiedades antiinflamatorias, antibacterianas y antioxidantes 

(Verdayanti 2009, Preethi et al. 2010). 

 

No se ha reportado un trabajo previo que aporte información sobre la germinación de las 

diásporas dispersadas por murciélagos. Por otro lado, el número de diásporas 

dispersadas por las aves y que  germinaron en este estudio fue menor al reportado por 

Hernández-Ladrón et al. (2012) en el bosque mesófilo de montaña en el centro de 
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Veracruz, quienes colectaron 2,699 diásporas consumidas por las aves, de las cuales 

germinaron 1,592. El mayor número de diásporas geminadas reportado por estos autores 

probablemente se deba a que la geminación se realizó en el laboratorio, donde se 

utilizaron diferentes técnicas: (algodón como sustrato, cajas Petri y cámara de 

germinación); además, controlaron la temperatura y el agua administrada a cada 

diáspora. En este trabajo no se utilizaron condiciones controladas para la germinación de 

las diásporas, debido a que el propósito fue simular las condiciones ambientales a las del 

Jardín Botánico Chepilme para proponer una técnica que favoreciera la germinación de 

las diásporas. Además, el Jardín Botánico Chepilme no cuenta con luz eléctrica, ni un 

laboratorio equipado con el material necesario para realizar este tipo experimentos con 

condiciones controladas. 
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10. CONCLUSIONES 

 

1. La dieta de las aves y los murciélagos estuvo compuesta de 15 especies. Las aves 

dispersaron 11 especies, y los murciélagos siete. Las diásporas del género Ficus 

fueron las únicas consumidas por ambos grupos. 

 

2. Las aves y los murciélagos consumieron frutos de plantas asociadas a la 

vegetación primaria y secundaria. Mutigia calabura fue la especie más abundante 

en las excretas de los murciélagos en la época seca, mientras Ficus sp. Fue 

abundante para las aves en la época seca, y para los murciélagos en la época 

húmeda. 

 

3. La diversidad alfa de las especies de diásporas dispersadas por las aves fue 

significativamente mayor que la de los murciélagos.  

 

4. El recambio entre especies dispersadas por aves y murciélagos entre épocas fue 

bajo. Las aves se alimentaron exclusivamente de plantas de las familias: 

Annonaceae, Apocynaceae, Boraginaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Vitaceae, 

los géneros Bursera y Poradendrum, mientras que las plantas de las familias 

Rubiaceae y el género Solanum fueron exclusivamente consumidas por los 

murciélagos.  

 

5. Hubo mayor germinación de las diásporas consumidas por los murciélagos que 

por las aves, Ficus sp. geminó en ambas épocas mientras que M.calabura solo en 

la época seca.  

  

6. Se anexa un plan de manejo que incluye propuestas para favorecer la 

regeneración de la vegetación con las diásporas dispersadas por aves y 

murciélagos en el Jardín Botánico Chepilme de la Universidad del Mar campus 

Puerto Escondido. 
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12. ANEXO 1. PLAN DE MANEJO PARA LA REGENERACIÓN DE LA VEGETACIÓN 

EN EL JARDÍN BOTÁNICO CHEPILME DE LA UNIVERSIDAD DEL MAR. 

 

12.1. Introducción 

La modificación del hábitat, causada por las actividades humanas es una de las 

principales problemáticas que actualmente afectan a las poblaciones de flora y fauna 

silvestre (Saura et al. 2011, Gallina Tessaro y López González 2015, Hernández y García 

2018). Esta se ve reflejada en la destrucción y fragmentación de bosques con fines 

agrícolas, o para la construcción de zonas urbanas. Lo anterior genera la escasez de 

recursos y movimiento limitado para las especies, y por consecuencia la pérdida de 

biodiversidad (Turner 1996, Fahrig 2003). Estas porciones de tierra funcionan como 

parches de vegetación conservada que aumentan la riqueza de especies debido a que 

proveen refugio, reproducción y alimentación; además, favorecen la conectividad entre 

poblaciones al propiciar el flujo génico (Bennett y Wit 2001, Turner et al. 2001, Turner 

2005). 

  

Ante los efectos de la fragmentación y reducción de los ecosistemas una técnica muy 

utilizada es la restauración ecológica (Van Andel y Grootjans 2006). Para lograrlo, es 

fundamental la regeneración de la vegetación a través de la lluvia de diásporas originada 

por diversos agentes abióticos y bióticos. Dentro de los animales, las aves y murciélagos 

son los principales dispersores de diásporas, debido a que son los únicos vertebrados 

con vuelo verdadero capaces de recorrer grandes distancias en busca de frutos. Al ingerir 

los frutos con diásporas, defecarlos o regurgitarlos en zonas sin vegetación favorecen la 

regeneración natural de los bosques templados y las selvas tropicales (Fleming et al. 

1987, Barrantes y Pereira 2002, Holl 2002, Wilms y Kappelle 2006, Figueroa-Esquivel et 

al. 2009). No obstante, este proceso se puede asistir para reducir los tiempos de 

recuperación natural de regeneración, al tomar en cuenta las características de las 

especies de las diásporas, y su estado sucesional, para colocarlas en lugares 

estratégicos y óptimos para incrementar su sobrevivencia.  
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Por otra parte, para disminuir los efectos de la perturbación, se han decretado espacios 

destinados para la conservación de la biodiversidad. Uno de estos son las Áreas 

Naturales Protegidas (ANP), las cuales han enfrentado un gran número de problemas en 

su gestión y funcionamiento (Colmenero y Bravo 1996, Villalobos Escalante et al. 2000). 

Recientemente, se han sugerido otras alternativas como las Áreas Destinadas 

Voluntariamente a la Conservación (ADVC), las cuales están administradas por los 

propietarios de los ranchos, comunidades y ejidos (Swift y Bass 2003, CONANP 2014). 

Otra alternativa reciente son las Áreas Privadas de Conservación (APC), entre las que se 

incluyen los jardines botánicos, los cuales tienen como principal finalidad proteger la flora; 

además de impartir talleres sobre educación ambiental a distintas instituciones 

educativas para crear conciencia en la conservación de la biodiversidad. Últimamente, se 

está considerando a las especies animales asociadas a las plantas resguardadas en los 

jardines botánicos (Villalobos-Escalante et al. 2014, Juárez Velazco 2016, Madrid 

Espinosa 2018). 

 

Toda área que favorezca la protección de la vida silvestre es importante; no obstante, es 

indispensable el diseño de planes de manejo específicos para cada lugar. Hasta el 

momento, los planes de manejo en México se han enfocado principalmente a especies 

que están bajo programas de conservación como las Unidades de Manejo para la 

Conservación de la Vida Silvestre (UMA) o en un Área Natural Protegida (ANP; Rojo 

Curiel et al. 2007, Gallina Tessaro et al. 2009). Específicamente, la Ley General de Vida 

Silvestre (decretada en 2010 y cuya última reforma fue publicada en 2015), en su artículo 

tercero, fracción XXXV, define al plan de manejo como: El documento técnico operativo 

de las Unidades de Manejo para la Conservación de Vida Silvestre, que describe y 

programa actividades para el manejo de especies silvestres particulares y sus hábitats y 

establece metas e indicadores de éxito en función del hábitat y las poblaciones. Dentro 

del marco legal, para la colecta de diásporas, es necesario contar con el permiso de 

colecta de germoplasma forestal para reforestación y forestación con fines de 

conservación o restauración SEMARNAT-02-004. Asimismo, la NOM-007-SEMARNAT-

1997, establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 

aprovechamiento, transporte y almacenamiento de ramas, hojas o pencas, flores, frutos 



 

60 

 

y semillas, y la autorización de colecta de recursos biológicos forestales, Modalidad A - 

Con fines científicos SEMARNAT-03-058, el informe de resultados de colecta de recursos 

biológicos forestales SEMARNAT-03-049 y el aviso de colecta de recursos biológicos 

forestales con fines de utilización en investigación y/o biotecnología SEMARNAT-03-039. 

 

Ante esta situación, este documento es una propuesta para favorecer la regeneración de 

la vegetación del Jardín Botánico Chepilme. Este plan de manejo consta de los siguientes 

apartados: objetivo, descripción del área, zonificación del sitio, así como planteamiento 

de estrategias a corto, mediano y largo plazo para la colecta, germinación de diásporas 

y siembra de plántulas. La propuesta está basada en los resultados del trabajo de campo.  

 

12.2. Objetivo 

Generar una propuesta de manejo para la regeneración de la vegetación del Jardín 

Botánico Chepilme de la Universidad del Mar, basado en las diásporas dispersadas por 

las aves y los murciélagos. 

 

12.3. Descripción del área  

El Jardín Botánico Chepilme de la Universidad del Mar está en el municipio de San Pedro 

Pochutla, a 3.5 km al noroeste de la cabecera municipal; tiene una superficie de 8.5 

hectáreas (Juárez Velazco 2016). El clima de la región es cálido subhúmedo con lluvias 

de mayo a octubre y un periodo de sequía de noviembre a abril (García Amaro de 

Miranda 2003). La precipitación total anual varía de 800 a 2000 mm, con una canícula 

entre julio y agosto (García-Mendoza et al. 2004). La temperatura media anual varía de 

22 a 28° C, con temperatura máxima anual mayor a 34° C y mínima de 15° C (Trejo 

Vázquez 1999). La temperatura promedio es de 28° C y oscila entre los 15 y los 42° C 

(Salas Morales et al. 2003). El jardín botánico se caracteriza porque tiene senderos para 

diversos usos: mantenimiento, recorridos para los visitantes y limpieza del área 

perimetral. El sendero utilizado por los visitantes inicia en la entrada principal (15.77050 

N, -96.44772 W, 153 m snm); se dirige al norte, noreste y del este al oeste, 

respectivamente; recorre 730 metros de longitud, lo cual cubre una tercera parte del total 

de la superficie (Juárez Velazco 2016). En el sendero se han colocado tres paneles 
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informativos sobre la flora y fauna de la región. A lo largo del recorrido hay dos áreas de 

descanso: la primera con dirección norte, las bancas están hechas de piedra acomodada; 

en la segunda, con dirección sur, las bancas son de madera y fueron hechas por los 

mismos trabajadores. A 27 metros de la entrada, en dirección este se ubica un área al 

aire libre para actividades lúdicas, en la cual hay una mesa y bancas de madera, una lona 

que cubre la parte superior, algunos anaqueles, pizarrón y un lavamanos, donde se reúne 

el jefe del jardín botánico y los técnicos a trabajar en la identificación de flora del jardín; 

además, sirve como punto de reunión para los visitantes. Aquí se realizan diversas 

actividades para reforzar la información proporcionada en el recorrido, desde juegos 

hasta obras de teatro guiñol. Existe una segunda entrada al jardín botánico (15.77155 N,  

-96.44723 W, 161 msnm) utilizada solo por los trabajadores, se ubica al extremo norte a 

132 metros de la entrada principal (Figura 5), a un costado está la bodega y un sanitario. 

 

Por el jardín atraviesan dos ríos temporales: el primero pasa a 15 metros de la entrada 

principal, ubicada al oeste, atraviesa la malla perimetral del lado sur y tiene 285 m de 

longitud; el segundo río temporal tiene una longitud de 145 m, inicia del lado norte en y 

termina en dirección al sur. En el polígono se han construido tres bebederos circulares 

hechos con cemento y piedra, con una altura de 30 cm y un diámetro de 40 cm. El primero 

de ellos está a 157 metros de la entrada principal, el segundo a 144 metros, y el tercero 

a 134 metros en dirección sureste. En la parte sur del jardín están instalados dos 

invernaderos, donde se reproducen diversas especies vegetales y se mantiene una 

colección de orquídeas (Figura 5). El Jardín Botánico Chepilme no cuenta con el servicio 

de energía eléctrica y el agua es abastecida por un pozo. La vegetación está en proceso 

de regeneración, la cual es más evidente en la parte oriente del área; en el resto del 

polígono se han plantado especies nativas con fines educativos y ornamentales, 

predominan las especies caducifolias propias de las selvas secas de la región. 
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Figura 5. Puntos de referencia en el polígono del Jardín Botánico Chepilme. 

 

12.4. Zonificación del jardín botánico  

Debido a que Juárez Velasco (2016) realizó una propuesta de zonificación como parte 

del plan de manejo del Jardín Botánico Chepilme, tomando como base la diversidad de 

mamíferos medianos y grandes, y la evaluación de su hábitat, en este trabajo se retomará 

la propuesta de la autora, quien sugirió las siguientes cuatro zonas: a) zona de visitantes, 

b) zona de actividades cotidianas, c) zona de uso restringido, y d) zona de protección. 

 

12.4.1. Zona de visitantes. Tiene una superficie de 27,032.06 m2, es el área que incluye 

la entrada principal al jardín botánico, donde se reciben a los visitantes, se realizan las 

visitas guiadas y donde se efectúan todas las actividades didácticas y educativas 

relacionadas con el jardín botánico. En el sendero que es el recorrido de las visitas 

guiadas no se encuentran construcciones de gran tamaño que afecte el paisaje. Existen 
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dos áreas de descanso hechas de piedra acomodada y madera; además se encuentran 

tres bebederos en dirección sureste. Estos bebederos fueron colocados para proveer 

agua a los animales, pero se ha observado que también sirven como colectores de 

diásporas. Las coordenadas extremas del polígono son: 15.77010 N, -96.44793 W; 

15.77098 N, -96.44743 W; 15.76932 N, -96.44590 W; 15.76985, -96.44606 (Figura 5). 

Las especies de plantas de esta zona son típicas de la selva baja caducifolia, tales como: 

Cupania dentata (huachal), Tecoma stans (tolasuche), Rechia mexiaca (corazón bonito), 

Solanum hazenni (chachalaco), Phithecelobium dulce (guamúchil), Spondias purpurea 

(ciruelo), Coutarea latiflora (quina) entre otras (Ruvalcaba Gómez comunicación 

personal). 

 

 

 

Figura 6. Zonificación del polígono del Jardín Botánico Chepilme. 
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12.4.2. Zona de actividades cotidianas. Tiene una superficie de 12,619.95 m2, en esta 

zona se abrieron senderos que se utilizan para el mantenimiento del jardín botánico. 

Incluye una entrada adicional al jardín botánico, junto a la cual se construyó una bodega 

que sirve para el almacenamiento de material, muestras de la flora del lugar. En esta 

zona hay actividades humanas constantes por parte de los trabajadores para el acarreo 

de material, herramientas como parte de las actividades de mantenimiento de la zona de 

visitantes. Las coordenadas extremas del polígono son: 15.77097 N, -96.44743 W; 

15.77152 N, -96.44721 W; 15.76985 N, -96.44606 W; 15.77104 N, -96.44607 W (Figura 

6). Las especies de plantas de esta zona son: Guapira petenensis (palo de vaso), 

Heliocarpues sp. (cortalagua), Opuntia dejecta (nopal de campo), Lehuea candida 

(patastle), Manihot oaxacana (camote de monte), Casiabela tevetioides (calabera), 

Piscidia carthagenesis (pellejo de vieja), entre otras (Ruvalcaba Gómez comunicación 

personal).  

 

12.4.3. Zona de uso restringido. Esta zona tiene una superficie de 16,938.29 m2, es la 

zona central entre el área de visitantes y la de protección. El acceso a esta zona es 

limitado solo para los trabajadores del jardín botánico. Es el área de paso para realizar 

las actividades cotidianas relacionadas con el mantenimiento de las demás zonas tales 

como arreglo de la malla ciclónica, deshierbe de senderos y caminos perimetrales. Las 

coordenadas extremas del polígono son: 15.77104 N, -96.44606 W; 15.77091 N,  

-96.44529 W; 15.76962 N, -96.44500 W; 15.76932 N, -96.44590 W (Figura 6). En el lugar 

se encuentran especies leñosas de talla grande como: Ceiba petandra (ceiba), Spondia 

mombin (ciruelo), Mutingia calabura (capulín), Celtis caudata (palo de zorra), Tabehuia 

rosea (macuil arroyero), Pseudo bombax ellipticum (pelo de ángel), Tabernamontana alba 

(lechoso blanco), entre otras (Ruvalcaba Gómez comunicación personal). 

 

12.4.4. Zona de protección. Tiene una superficie de 24757.52 m2, es el área conocida 

como “el basurero” (Ruvalcaba Gómez comunicación personal). Es la zona que se 

encuentra más alejada de las actividades humanas. A pesar de haber sido un tiradero de 

basura hace 33 años, esta área es la más avanzada en el proceso de regeneración en la 

cual se procura que no haya perturbaciones. En dirección norte-sur atraviesa un río 
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temporal, por lo que es un lugar apto para aquellas especies de plantas que requieran 

más agua para su crecimiento y mantenimiento como las del género Ficus. Las 

coordenadas extremas del polígono son: 15.77091 N, -96.44528 W; 15.77046 N,  

-96.44291 W; 15.76962 N, -96.4450 W; 15.76978 N, -96.44277 W (Figura 6). Durante 

2007 y 2008 se plantaron asociadas a la vegetación secundaria de crecimiento rápido, 

tales como: Guazuma ulmifolia (caulote), Cochlospermum vitifolium (cojón de caballo), 

Gliricidia sepium (cacahuanano), Acacia cochliacantha (huizache), Bursera simaruba (palo 

mulato) y Luehea candida (patastle), con la finalidad de regenerar la zona en cuatro o cinco 

años; no obstante, hasta el día de hoy el lugar se encuentra en un proceso intermedio de 

regeneración (Ruvalcaba Gómez comunicación personal). Además, en esta zona se 

encuentran otras especies leñosas como: Xilosma intermedioum (malacate), Vitex 

hemleyi (azulillo), Homalium senarioum (palo de piedra), Senna automaria (vainillo), 

Cordia allidora (hormiguero), Solanum hanzenii (chachalaco), Cestrum dometorum 

(botón chihuite), entre otras (Ruvalcaba Gómez comunicación personal).  

 

12.5 Recomendaciones. Para continuar con el proceso de regeneración se proponen 

las siguientes sugerencias. 

 

a) Se propone colocar 20 colectores de diásporas de manera permanente: cinco 

colectores en cada zona y revisarlos cada dos semanas. Se recomienda que los 

colectores sean de tela Tergal Stretch de color hueso; esta tela es muy permeable, lo que 

permite que no se echen a perder las diásporas depositadas en el colector por 

acumulación de agua. Las mantas deben tener 2 m largo por 1.5 m de ancho para su 

mejor manejo y no interferir con la vegetación; deben sujetarse de sus extremos a cuatro 

postes de aluminio, varillas, postes de madera o a un árbol. Es preferible que las mantas 

se coloquen a 1 m de altura del piso, para evitar la depredación de las diásporas; y que 

los colectores se instalen en lugares donde el dosel no esté muy cerrado porque las hojas 

de los árboles bloquean la caída del excremento de las aves y los murciélagos en las 

mantas. Dado que no hubo similitud entre las diásporas colectadas entre la época seca 

y de lluvias, se recomienda colocar los colectores en la época seca del año y 
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complementar la colecta de diásporas con la revisión de los bebederos (inciso c) y colecta 

de excretas de otros vertebrados (inciso e) en la época de lluvias. 

 

b) Los colectores de diásporas pueden servir como material didáctico y de aprendizaje 

durante las visitas guiadas. Se puede explicar la función y propósito de los colectores a 

los visitantes. 

 

c) En la zona de visitantes existen tres bebederos que proporcionan agua a diferentes 

animales. Las aves son las que defecan en los bebederos por lo que se recomienda 

monitorearlos una vez por semana, tanto en la época seca y de lluvias, para colectar las 

diásporas que caigan dentro. Para extraer las diásporas de los bebederos, se puede 

utilizar un recipiente de madera o de plástico; posteriormente, para separar las diásporas 

de otros materiales se usa un tamiz. Dado que el recurso agua es muy importante para 

la fauna, se recomienda ampliar el número de bebederos: dos por cada una de las otras 

tres zonas. Esto aumentará la posibilidad de que más vertebrados frugívoros puedan 

entrar al jardín botánico y dispersen diásporas. 

 

d) Generar una colección de diásporas como referencia. De las diásporas destinadas 

para la colección, 90% se almacenarán en el Jardín Botánico Chepilme y 10% se donarán 

al Laboratorio de Semillas de la Universidad del Mar, campus Puerto Escondido. Debido 

a que la mayor parte de las diásporas de plantas tropicales son recalcitrantes (Chin y 

Roberts 1980), es decir, son sensibles a la deshidratación porque pierden viabilidad, se 

recomienda que no se conserven con altos niveles de humedad porque tienden a 

germinar en poco tiempo. Además, no deben mantenerse a temperaturas inferiores a 0º 

C porque se ha reportado que tienen problemas de contaminación microbiana (Berjak et 

al. 1993), por lo que se conservan habitualmente en colecciones de campo y no en 

condiciones ex situ (Marzalina y Krishnapillay 1999, Ruvalcaba Gómez comunicación 

personal). 

 

e) Realizar recorridos en las épocas sequía y lluvias para buscar excretas de otros 

vertebrados frugívoros como: zorro gris (Urocyon cinereoargenteus), mapache (Procyon 
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lotor), tlacuache (Didelphis virginiana) para colectar otras especies de diásporas. Estas 

especies de mamíferos medianos ya han sido registradas en el Jardín Botánico Chepilme 

por Juárez Velasco (2016). 

 

f) Dado que en la zona de protección es donde se pretende contribuir al proceso de 

regeneración de la vegetación, se recomienda que el acceso al área sea exclusivamente 

con fines relacionados a las actividades de mantenimiento por parte de los trabajadores 

del jardín botánico. Por otro lado, se recomienda que no se permita: hacer fogatas, 

acampar, cortar la vegetación a menos que sea con fines de colecta científica.  

 

12.6. Metas. Antes de implementar el plan de regeneración, se recomienda realizar una 

caracterización de los tipos de plantas que están en la zona de protección, el estado 

sucesional de cada planta (persistente, pionera, ruderal, primaria, secundaria) y la forma 

de vida (árbol, arbusto, hierba, epífita, parásita), con la finalidad de tener la información 

de las condiciones en que se encuentra el área. Además, se recomiendan las siguientes 

actividades en el corto, mediano y largo plazo: 

 

12.6.1. Corto plazo (1 año) 

• Colecta de diásporas con los colectores hechos de tela. 

• Búsqueda de diásporas en bebederos. 

• Recorridos en busca de diásporas en excretas dejadas por otros vertebrados. 

• Caracterización de las plantas de la zona de protección para determinar en qué 

estado de regeneración se encuentra el sitio. 

• Germinación de plántulas. 

• Impartir pláticas de educación ambiental, sobre el tema de dispersión de diásporas 

por aves y murciélagos y como estos pueden revertir el proceso de degradación 

de bosques y selvas.   

 

 

12.6.2. Mediano plazo (3 años) 

• Cuidado de plántulas. 
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• Trasplante de plántulas en la zona de protección.  

• Tener al menos 80% de éxito de germinación de diásporas colectadas y de 

sobrevivencia de plántulas. 

 

12.6.3. Largo plazo (10 años) 

• Evaluación del plan de manejo para realizar las modificaciones pertinentes. 

• Monitoreo constante en la zona de protección para documentar y evaluar el avance 

de la regeneración de la vegetación.  

 

12.7. Indicadores de éxito. Se propone la evaluación del plan en el corto, mediano y 

largo plazo, de acuerdo a los siguientes indicadores: 

• Continuación con el monitoreo del proceso de regeneración en la zona de uso 

restringido. 

• Continuación con la colecta de diásporas. 

• Mayor cobertura vegetal, más especies arbóreas de vegetación secundaria en la 

zona protección. 
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