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Resumen

Rodriguez-Santamaria, M.F., J.M. Puentes-Aguilar & F. Cortés-Pérez: Caracterizacion
temporal delalluviade semillas en un bosgue nublado del cerro de Mamapacha (Boyaca - Colom-
bia). Rev. Acad. Colomb. Cienc. 30 (117): 619-624, 2006. | SSN 0370-3908.

Se evalud la variacion temporal de la lluvia de semillas en un bosque de niebla del cerro de
Mamapacha en el departamento de Boyaca (Colombia). Seinstalaron 16 parcelas, cada unade 25 x
25 m cubriendo un areatotal de 1 ha. En cada parcela se colocaron 5 trampas con una superficie de
recoleccion de 1.25 m2. El material vegetal fue col ectado mensual mente durante siete meses, periodo
gueincluyelaépocasecay laépocalluviosa. Se contabilizé un total de 51489 semillas distribuidas
en 18 familias, 16 géneros, 10 especiesy 6 no identificadas. Lalluvia de semillas estuvo represen-
tada por los arboles del dosel dominantes, aunque también se encontré una gran abundancia de
semillas de la familia Orchidaceae. Las ocho especies més representativas fueron: Miconia sp.,
Orchidaceae, Weinmannia sp., Asteraceae sp.2, Clusia sp., Asteraceae sp.3, Asteraceae sp.1y
Brunellia occidentalis. Lamayor cantidad de semillas se present6 finalizando |a época seca (febrero
y marzo), y la menor en plena época lluviosa (agosto), demostrando que la lluvia de semillas se
encuentrainfluenciada por las condiciones climéticas de laregion.

Palabras clave: Lluviade semillas, variacion temporal, bosque nublado, Boyaca.
Abstract

The temporary variation of seed rain was evaluated in a cloudy forest of the Mamapachahill in
the state of Boyaca (Colombia). They settled 16 plots of 25 x 25 m. each one, covering atotal area
of 1 ha. Ineach plot, 5 traps were placed with asurface of harvest of 1.25 m2. The vegetable material
was collected monthly during seven months. 51489 seeds were counted distributed in 17 families,
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14 genus, 9 species and 7 unidentified. The seed rain was represented by the trees of the dominant
canopy, although a great abundance of seeds of the family Orchidaceae was also find. The eight
more representative morfospecies were: Miconiasp., Orchidaceae, Weinmannia sp., Asteraceae sp.
2, Clusia sp., Asteraceae sp. 3, Asteraceae sp. 1 and Brunellia occidentalis. The biggest quantity of
seedswas presented concluding the dry time (February and March), and the minor in full rainy time
(August), demonstrating that seed rain is influenced by the weather conditions of the region.

Key words: Seed rain, temporary variation, cloudy forest, Boyaca.

I ntroduccion

La entrada de semillas en un ambiente estd determina-
da por lalluvia de semillas, la cual es influenciada por la
fenologia de las especies y por la produccién estacional
delas semillas (Penhalver & Matovani, 1997). Ladegra-
dacion de un ecosistema disminuye la disponibilidad de
semillas y consecuentemente, la calidad ambiental de un
area, ya que esta disponibilidad es fundamental para el
desarrollo de un bosque (Martinez-Ramos & Soto-
Castro, 1993).

Parece ser que en areasintervenidas la cantidad y com-
posicion de semillas llegan a ser muy diferentes, debido a
lainfluencia de factores externos como: la composicion y
estructura de la vegetacion del sitio, fenologia de la fruc-
tificacion, dispersién, impacto de los vientos que puede
acelerar la caida de semillas y el grado de aperturas en €l
bosque (presencia de claros) (Chapman & Chapman,
1997; Foster & Graham, 1987; Giraldo, 1993; Zapp,
2000).

Las semillas son la mayor fuente de propagacion para
la regeneracion avanzada de bosques, constituyendo asi,
un enorme potencial para la conservacion y manejo de
los recursos naturales (M artinez-Ramos & Soto-Castro,
1993; Clark et al., 2001; Zonforlin-Martini, 2002). Esta
regeneracion de especies de plantas en los bosques, se
debe a la entrada de propéagul os desde la lluvia de semi-
llas (Alvarez-Buylla & Garcia-Barrios, 1991; Loiselle
et al., 1996), siendo ésta un aporte permanente a suelo,
influyendo asi en la regeneracion inmediata o futura, de-
pendiendo de su capacidad para germinar inmediatamen-
teoentrar aformar el banco de semillas seglin sus latencias
(Garwood, 1992), periodos deviabilidad (Giraldo, 1993),
dispersidn, rangos y mecanismos de depredacidn
(Montenegro & Vargas, 2000; Schupp et al., 1989)

Es conocido que cualquier area esta sujeta a conti-
nuosflujos de semillasy esporas (Wagner, 1965; Har per,
1977), por lo tanto, su conocimiento es importante para
entender la dindmica de cambio en las comunidades de

plantas (Peart, 1989; Molau & Larsson, 2000), razon
por la cual los ecélogos han estado mucho tiempo intere-
sados en medir lalluvia de semillas (Foster & Graham,
1987) siendo ésta, uno de los factores mas importantes
para determinar | os patrones sucesionales (Wagner, 1965).

De acuerdo con Zimmerman et al., (2000) y Cubifa
& Aide (2001) el aporte de semillas puede ser el factor
més limitante para la restauracion natural de un éarea de-
gradada. La sobrevivenciay dinamica de los bosques de-
pende en gran parte del aporte de semillas determinado
por la lluvia de semillas, consecuencia de la composicion
floristicay de sus vecinos, de la variacion espacial y tem-
poral de propagulos y del comportamiento de los
dispersores de semillas. Asi, evaluar la disponibilidad de
semillas y los factores que la determinan, es fundamental
para prever la necesidad de determinadas intervenciones
adicionales en areas de recuperacion permitiendo con
esto, la optimizacion en el desarrollo de las actividades
de restauracion.

En Colombia son escasos los datos de taxonomia,
morfologia, fenologiay ecologia de las semillas. Es nece-
sario comprender la forma en que las presiones selectivas
afectan los patrones de regeneracion de las plantas, y la
forma en que las caracteristicas de las semillas influyen
en los procesos de dispersion, colonizacion y estableci-
miento de plantulas (Dalling, 2002). Los trabajos realiza-
dos en ecol ogia de semillas en ecosistemas de alta montafia
son pocos. Principalmente se han enfocado en el banco
de semillas en paramo y pastizales, como los estudios de
Jaimes & Rivera (1991); Posada & Cardenas (1999) y
Nufiez & Pabon (2002). En cuanto a lluvia de semillas,
en los ultimos afios ha tomado especial importancia con
el fin de evaluar las estrategias de regeneracion natural de
las plantas frente a disturbios, como en los trabajos de
Diaz & Vargas (2004) y Ramos €t al. (2001).

El objetivo de este estudio fue caracterizar lalluvia de
semillas con el fin de establecer si existe estacionalidad
en la entrada de semillas, y si ésta es influenciada por las
condiciones climaticas de la region.
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Materiales y métodos
Areade estudio

La serrania de Mamapacha se encuentra localizada al
suroriente del departamento de Boyaca (05°11°19°'N y
73°17°01""W), a una altura de 3277 m. Comprende un
area total de 27511 Ha (9700 corresponden a bosqgues y
17811 a paramo) (Rubio, 1996). El clima de laregién se
caracteriza por una época lluviosa (abril a noviembre) y
una época seca (diciembre a marzo), con una precipita-
cion media anual de 2071.9mm (Rocha, en prensa). Se
encuentran 26 especies distribuidas entre las que se des-
tacan: Clusia multiflora, Weinmannia silvatica, Brunellia
occidentalis, Miconia cf. cundinamarcensisy Geissanthus
sp. (Sanchez & Vega, 2002).

Se trabaj6 en una hectérea de bosque caracterizado por
ser homogéneo y estar dominado por el estrato arbéreo,
con alturas que no sobrepasan los 18 metrosy areas basales
relativamente grandes. El area se dividio en 16 parcelas,
cada una con un area de 625 m? (25m x 25m) siguiendo la
metodol ogia propuesta por Martinez-Ramos & Soto-Cas-
tro (1993). En cada parcela se colocaron aleatoriamente
cinco trampas con forma piramidal invertiday una superfi-
cie de recoleccion de 1.25 m? (50 cm x 50 cm de lado)
(Dalling et al., 1998; Clark et al., 2001; Sanchez & Vega,
2002) aunaalturade 1.5 m del suelo - en total se muestred
un area de 20 m?. En la base de cada trampa se colocé un
recipiente de 15 cm de profundidad y 6 cm de diametro, al
cual sele hicieron orificios laterales como sistema de dre-
naje, cubiertos por un velo que sirve de tamiz para evitar el
posible escape de semillas (Foster, 1992).

El material vegetal recolectado en las trampas, se re-
cogi6 mensualmente en bolsas de papel. Adicionalmente,
se recolectaron gjemplares botanicos que se encontraban
en flor y fruto, con el fin de extraer sus semillasy crear
una coleccioén de referencia para facilitar la determina-
cion de las semillas halladas en las trampas. Las muestras
fueron examinadas bajo estereoscopio registrando la can-
tidad de semillas por especie de cada una de las trampas.
A partir del nimero total de semillas por especie durante
cada mes, se hall6 el nimero de semillas por metro cua-
drado, la abundanciay lafrecuenciarelativa. Con el indi-
ce de similaridad de Jaccard se estimaron las diferencias
en la composicién de especies durante 10s meses.

Resultadosy discusion

Durante un periodo de siete meses se colectaron 51489
semillas, de las cuales el 80% se determinaron a nivel de
familia, género o especie (Tabla 1). La mayor cantidad de

Tabla 1. Abundancia absoluta de las semillas colectadas en un
bosque nublado del cerro de Mamapacha (Boyacd, Colombia)

Familia/Especie Abundancia
ALSTREMERIACEAE 3

Bomarea floribunda
ASTERACEAE

ASTERACEAE sp.1 1358

ASTERACEAE sp.2 5775

ASTERACEAE p.3 1386

ASTERACEAE sp4 2

ASTERACEAE sp.5 24
BEGONIACEAE

Begonia urtica 14
BROMELIACEAE

Puya sp. 13
BRUNELLIACEAE

Brunellia occidentalis 682
CLUSIACEAE

Clusia sp. 3523
CUNNONIACEAE

Weinmannia sp. 6544
ERICACEAE

ERICACEAE sp.1 54
CHLORANTHACEAE

Hedyosmum bonplandianum 92

Hedyosmum colombianum 169
MELASTOMATACEAE

Miconia sp. 22954
MYRSINACEAE

Myrsine coriacea 6

Myrsine dependens 1
MYRTACEAE

Myrciantes sp. 1
ORCHIDACEAE

ORCHIDACEAE sp. 8490
ROSACEAE

Rubus sp. 3
RUBIACEAE

Palicourea aschersonianoides 2

Relbunium hypocar pium 2
SOLANACEAE

Solanum sp. 2
SYMPLOCACEAE

Symplocos sp. 2
WINTERACEAE

Drimys granadensis 7
INDETERMINADAS 382
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semillas se encontr6 en los meses de febrero (13470) y
marzo (15154) coincidiendo con la época seca. En los
siguientes meses hubo una disminucién significativa en
la caida de semillas, siendo julio y agosto (época de ma-
yor precipitacion) donde se encontré la menor cantidad
(2804 y 2624 respectivamente) (Figura 1)

La lluvia de semillas estuvo representada principal-
mente por las familias Melastomataceae (44,5%) y
Orchidaceae (16,5%). Segun Sudgen (1982), Foster (1992)
y Dalling et al. (1998), estas dos familias producen gran
cantidad de semillas muy pequefias y son facilmente dis-
persadas por el viento. En el bosque nublado de
Mamapacha, las semillas de Miconia sp. (Melastoma-
taceae) fueron las mas abundantes (contienen entre 30 y
90 semillas por fruto); sin embargo, esta especie no es
dominante de la vegetacion del bosque.

WWeinmannia sp. también presentd una ata abundancia de
semillas (12,7%) debido a que es una de las especies domi-
nantes del bosque. Produce continuamente frutos con 3 a 6
semillas muy pequefias, las cuales poseen pelos que le permi-
ten dispersarse facilmente por la accion del viento. Diaz &
Vargas (2004), reportan que Weinmannia tomentosa fue la
Unica especie del bosgue altoandino que se dispersd hacia
pastizales abandonados. Esto indica que la morfologia de es-
tas semillas les permite dispersarse a grandes distancias.

De la familia Asteraceae se encontraron cinco
morfoespecies, de las cuales tres aportaron una cantidad
significativa de semillas a pesar de no formar parte de la
vegetacion dominante de lazona (Asteraceae sp.2, 11,2%;
Asteraceae sp.3, 2,7%; y Asteraceae sp.1, 2,6%). Quizala
participacion de estas especies se deba a que la morfolo-
gia de sus semillas les permite dispersarse féacilmente por
la accion del viento.

16000 - 15162 )
1 | 13472 I]I?pocaSeca
2 00 O Epoca LIwiosa
:I.12O(I)-
§10000-
18000 A 6152 6887
L 6000 4431
2, 4000 - 2810 2637
= ]
0 v v h
m o ad > z = o
i < ) )
L 2 2 £ 2 B 2
MESES

Figura 1. Total de semillas recolectadas por mes en un area de 20m?
en un bosgue nublado del cerro de Mamapacha (Boyacd, Colombia).

Teniendo en cuenta la composicion de la vegetacion, se
encontraron semillas de cinco especies inmigrantes. Tres
pertenecen a la zona de paramo: Puya sp., Symplocos sp. y
Ericaceae (Rangel, 2000). Las dos restantes, Solanum sp. y
Myrciantes sp. son propias de bosque. Probablemente fue-
ron dispersadas por aves, mamiferos y/o viento desde bos-
ques vecinos (Cavelier & Tobler, 1998). Esto concuerda
con los estudios realizados por Peart (1989); Martinez-Ra-
mos & Soto-Castro (1993); Walker & Neris (1993);
Chapman & Chapman (1997); Molau & L arsson (2000) y
Sanchez & Vega (2002), que encontraron que las especies
inmigrantes fueron menos abundantes comparadas con las
especies locales. Sin embargo, no siempre lalluvia de semi-
|lasreflejalavegetacion del sitio (Denslow & Gomez, 1990).

Se reporta una significativa variacion temporal de la
lluvia semillas (Figura 1), al igual que en los estudios rea-
lizados por Foster (1992); Dalling et al. (1998); Loiselle
et al. (1996); Martinez-Ramos & Soto-Castro (1993);
Walker & Neris (1993); Jackson (1981); Giraldo (1993);
Zapp (2000); Houle (1998) y Shibata & Nakashizuka
(1995). Estas fluctuaciones a nivel temporal influyen en la
abundancia de vertebrados frugivoros y depredadores de
semillas (Ramirez & Arroyo, 1987; Horvitz & Schemske,
1986; Chidumayo, 1997), pues los patrones estacionales
de fructificacion definen la variacion temporal en € flujo
de semillas. Esto es fundamental para determinar la pobla-
cion potencial de un habitat particular (Grombone-
Guaratini & Ribeiro-Rodrigues, 2002).

La caida de semillas fue seis veces mayor en marzo
(época seca) que en agosto (época lluviosa). Esto demues-
tra una significativa influencia climética, a igual que lo
reportado por Jackson (1981); Walker et al. (1986),
Sanchez & Vega (2002), Diaz & Var gas (2004), M ontene-
gro & Vargas (2000) y Ramos et al. (2001).

Este comportamiento de liberar las semillas en diferen-
tes épocas climaticas, puede deberse a que las plantas bus-
can evitar la competencia inter e intraespecifica para
garantizar su éxito reproductivo. En Clusia sp., por gem-
plo, se observo que presenta semillas que germinan inme-
diatamente después de su dispersion. Ramos et al. (2001)
encontraron que en bosgues altoandinos de Monserrate, €l
Granizo y Neusa-Laureles, C. multiflora y Weinmannia
tomentosa tienen un bajo tiempo de residencia en el suelo.
Esto permite afirmar que lalluvia de semillas de Clusia sp.
varia temporalmente mes a mes, pero la variacion anual no
estan pronunciada si se compara con los resultados obteni-
dos por Sanchez & Vega (2002) en el mismo bosqgue.

Nueve especies presentaron semillas durante todo el
periodo de muestreo: Miconia sp., Orchidaceae, Wein-
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mannia sp., Clusia sp., Brunellia occidentalis, Asteraceae
sp.1y sp.2, Hedyosmum colombianum y Morfoespecie 3,
con picos de mayor liberacion en distintas épocas. Por €l
contrario, hay semillas que solo aparecieron en uno de los
meses, por ejemplo: Asteraceae sp.4 y sp.5, Bomarea sp.,
Myrciantes sp., Myrsine dependens, Palicourea ascherso-
nianoides, Relbunium hypocarpium, Solanum sp., Symplo-
cos sp. y las morfoespecies 2, 5y 8. Esto puede ser porque
algunas semillas provienen de otros bosgues por la accion
de agentes dispersores o porgue las plantas parentales pre-
sentan diferencias en su ciclo fenolégico.

El indice de similaridad de Jaccard indicé diferencias
en la abundancia de la lluvia de semillas, mostrando dos
grupos claramente separados (Figura 2). El primero con-
formado por febrero y marzo (época seca- Grupo A) y €l
segundo por los meses de abril a agosto (época de mayor
precipitacion - Grupo B). Estas diferencias temporales en
la lluvia de semillas pueden ser atribuidas a las variacio-
nes estacionales en los patrones fenol6gicos y de disper-
sién presentes en la zona. Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en cuanto a la composicién de
especies de la lluvia de semillas en los dos periodos estu-
diados. En otros bosques de niebla como en la Reserva
Natural la Planada, donde se tuvo en cuenta la presencia-
ausencia de | as especies, también se reportala mayor can-
tidad de especies durante la época seca, que alli
corresponde a mes de julio (Giraldo, 1993).

Los estudios sobre patrones temporales y espaciales
en lalluvia de semillas son escasos. Aun asi la lluvia de
semillas junto con el banco de semillas y otros procesos
como dispersion, germinacion, reclutamiento y predacion,
representan un importante componente de las comunida-
des de plantas. La comprension de su dindmica en una
escala espacial y temporal es esencial para la recupera-
cion, manejo y conservacion de areas degradadas por fac-
tores naturales y/o antropicos.
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Figura 2. indice de Similaridad de Jaccard para los siete meses de muestreo
en un bosque nublado del cerro de Mamapacha (Boyaca, Colombia).

Finalmente, los resultados permiten afirmar que en el
bosque estudiado, el comportamiento fenoldgico de las
especies presentes varia de un afio a otro; pues un nimero
importante de especies permanecieron en estado vegeta-
tivo y no aportaron semillas. Por o tanto, paralograr carac-
terizar lalluvia de semillas de este ecosistema, se requiere
extender el trabajo de recoleccion de muestras durante va-
rios afios y ampliar las observaciones a otros aspectos que
probablemente di sparan mecani smos endégenos en las plan-
tasy las inducen aflorecer, fructificar y producir semillas.
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