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1. Titulo

Caracterizacion temporal de la lluvia de semillas en el bosque andino del parque universitario

Francisco Vivar Castro



2. Resumen

Los bosques andinos ecuatorianos son ecosistemas con alta diversidad de especies y aporte de
servicios ecosistémicos para la sociedad; sin embargo, son destruidos por factores antrépicos
principalmente. Para abordar esta problemaética, se buscan soluciones para conservar y restaurar
estas areas, intentado comprender los procesos naturales que suceden dentro del bosque como
la lluvia de semillas, factor clave en la regeneracion natural. Esta investigacion tuvo el objetivo
de determinar el tipo de didsporas que se dispersan en la lluvia de semillas y cuantificando la
variacion temporal con relacion a la densidad y abundancia presente en el bosque andino del
PUFVC. Se establecieron en el bosque nativo 8 trampas de semillas de forma sistemética y se
recolectaron datos cada 15 dias durante un periodo de 8 meses. Las diasporas recolectadas se
fotografiaron, contabilizaron, pesaron e identificaron en los laboratorios respectivos,
posteriormente se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y una prueba a posteriori
para identificar las diferencias entre las especies. Para la presentacion de estos resultados se
realizaron tablas de semillas y frutos, medidas resumen, y diagrama de cajas y lineales para
mostrar la variabilidad en la lluvia de semillas en relacién a la densidad y abundancia mensual.
A su vez, se realizé un andlisis de conglomerados para agrupar las trampas con similitud en
abundancia y tablas para calcular el porcentaje de cambio mes a mes. La lluvia de semillas del
bosque andino estuvo compuesta por un 72,54 % de semillas y 27,46 % de frutos, registrando
un total de 13 especies. Las semillas colectadas fueron en su mayoria de las especies que forman
parte de los estratos arbustivos y arbdreos del bosque como Palicourea amethystina y Alnus
acuminata, siendo las méas abundantes tanto en la categoria de semilla como de frutos. La
abundancia de semillas y frutos varian segin los meses monitoreados, considerandose de un
comportamiento heterogéneo, sugiriendo que existe un aporte constante al suelo y teniendo una
gran importancia en la regeneracion del bosque. La forma de la semilla es una caracteristica
importante que ayuda en el momento de la dispersion, teniendo dominancia algunas formas
como la ovoide, mientras que en la categoria de frutos la consistencia méas abundante fue la de
tipo carnoso. Asi mismo, la variacion temporal de semillas y frutos fue de caracter continua,
pudiéndose observar una mayor presencia y escasez de estas en diferentes periodos de tiempo,
teniendo una implicacion directa para la sucesion vegetal. La informacion obtenida resalta la
importancia de la lluvia de semillas en la regeneracion del bosque andino, subrayando la
necesidad de conservar y restaurar estos ecosistemas, promoviendo estrategias que consideren

a este proceso como elemento clave.



Palabras clave: diasporas, frutos, regeneracion natural, semillas, variacion temporal.



Abstract

Ecuadorian Andean forests are ecosystems with high species diversity and provide ecosystem
services to society; however, they are mainly destroyed by anthropogenic factors. To address
this problem, solutions are sought to conserve and restore these areas, trying to understand the
natural processes that occur within the forest such as seed rain, a key factor in natural
regeneration. This research had the objective of determining the type of diaspores that are
dispersed in the seed rain and quantifying the temporal variation in relation to density and
abundance present in the Andean forest of the PUFVC Park. Eight seed traps were
systematically established in the native forest and data were collected every 15 days for a period
of 8 months. The collected diaspores were photographed, counted, weighed and identified in
the respective laboratories, then the Kruskal-Wallis non-parametric test and an a posteriori test
were performed to identify differences between species. For the presentation of these results,
seed and fruit tables, summary measures, and box and linear plots were made to show the
variability in seed rainfall in relation to density and abundance. Eight seed traps were
systematically established in the native forest and data were collected every 15 days for a period
of 8 months. The collected diaspores were photographed, counted, weighed and identified in
the respective laboratories, then the Kruskal-Wallis non-parametric test and an a posteriori test
were performed to identify differences between species. For the presentation of these results,
seed and fruit tables, summary measures, and box and linear plots were made to show the
variability in seed rainfall in relation to monthly density and abundance. A cluster analysis was
performed to group the traps with similarity in abundance and tables to calculate the percentage
of change month to month. The seed rain of the Andean forest was composed of 72.54 % of
seeds and 27.46 % of fruits, registering a total of 13 species. The seeds collected were mostly
of species that form part of the shrub and tree strata of the forest, such as Palicourea amethystina
and Alnus acuminata, being the most abundant in both the seed and fruit categories. The
abundance of seeds and fruits varies according to the months monitored, being considered of a
heterogeneous behavior, suggesting that there is a constant contribution to the soil and having
a great importance in the regeneration of the forest. The shape of the seed is an important
characteristic that helps at the time of dispersal, with some forms such as the ovoid being
dominant, while in the fruit category the most abundant consistency was the fleshy type.
Likewise, the temporal variation of seeds and fruits was of continuous character, being possible
to observe a greater presence and scarcity of these in different periods of time, having a direct

implication for the plant succession. The information obtained highlights the importance of



seed rain in the regeneration of the Andean forest, emphasizing the need to conserve and restore
these ecosystems, promoting strategies that consider this process as a key element.

Key words: diaspores, fruits, natural regeneration, seeds, temporal variation.



3. Introduccion

El bosque andino es un ecosistema estratégico y fundamental en términos de provision
de servicios ecosistémicos y en biodiversidad. A pesar de su valiosa contribucion, se ve
amenazado por actividades naturales y antropicas, con aproximadamente 420 millones de
hectéreas de bosque pérdidas desde 1990, debido a cambios en el uso del suelo y al aumento de
la poblacion, aspectos que impulsan la demanda de recursos naturales, ampliando la
destruccion, deforestacion y degradacion de ecosistemas de forma alarmante (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion y Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, 2020; Pérez-Vega et al., 2020).

Frente a la pérdida de cobertura forestal, se han intentado diversas estrategias de
restauracion, perfilandose como una solucién clave para revertir la degradacion de estos
ecosistemas, sin embargo; la gestion efectiva de estas acciones requiere una comprension
detallada en los procesos naturales que ocurren dentro del ecosistema (Cantero Guerrero, 2017
Vargas Rios, 2011), tales como la dispersion, germinacion y el establecimiento de las plantulas;
sin embargo poco se conoce acerca de ellos (Mufioz, 2017).

La dispersion a treves de la lluvia de semillas es uno de los procesos ecoldgicos
necesarios de comprender en los bosques andinos, proceso en el cual las diasporas, se dispersan
mediante comenzando la etapa de germinacion. Es proceso es un evento esencial para la
regeneracion, convirtiéndose en un aspecto clave a explorar, ya que puede proporcionar
informacién crucial sobre el estado de conservacidn de regeneracion natural (Orea et al., 2013).

El Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC) de la Universidad Nacional
de Loja, constituye un area de conservacion y de sensibilizacion ambiental para la ciudad de
Loja, posee diversos ecosistemas entre los cuales sobresale un remanente de bosque andino que
estd en proceso de recuperacion, por lo que es importante generar informacion sobre la
dispersion y lluvia de las semillas, con el propdsito de procurar el manejo de las especies
vegetales con reducidas poblaciones y, que son de interés por las funciones ecoldgicas que
cumplen.

En este contexto, la presente investigacion se propuso caracterizar la lluvia de semillas
en un periodo de ocho meses en el bosque andino del PUFVC, para contribuir con informacion
que respalde el disefio de estrategias de conservacion, restauracion y manejo de la
biodiversidad. Al abordar esta problematica, surgen las preguntas de investigacion que se
enmarcan en el tipo de semillas y dominancia de especies que se dispersan en la lluvia de

semillas, asi como en identificar si la dispersion se presenta de manera continua o intermitente.



La caracterizacion de la lluvia de semillas es un pilar fundamental para avanzar en la
comprension y proteccion de ecosistemas fundamentales como el bosque andino del PUFVC,

para lo cual se formularon los siguientes objetivos:

Objetivo general
Contribuir con informacién ecoldgica de las especies vegetales presentes en el bosque
andino del PUFVC para el disefio de estrategias de conservacion, restauracion y manejo de la
biodiversidad del Parque Universitario Francisco Vivar Castro de la Universidad Nacional de
Loja.
Objetivos especificos
e Determinar el tipo de semillas que se dispersan en la lluvia de semillas del bosque
andino del PUFVC.
e Cuantificar la variacion temporal de la lluvia de semillas con relacion a la densidad y

abundancia del tipo de semillas.



4. Marco teorico

4.1. Bosque andino

Denominados como bosque nublado, montano o andino, a los ecosistemas montafiosos
que se desarrollan en las laderas de la cordilla andina, entre los 1 000 hasta 3 500 m s.n.m., con
una temperatura promedio de 12 °C 'y precipitaciones entre 700 a 1 500 mm (Programa Bosques
Andinos, 2021). Generalmente se encuentran en pendientes, quebradas profundas, fondos
extensos de valles y picos escarpados (Josse et al., 2009). Sus arboles son retorcidos y tienen
una altura regular de entre 25 a 30 m, con troncos gruesos y varias partes de su estructura como
sus ramas estan cubiertas por musgos, bromelias y orquideas, lo que ayuda a la retencion de

humedad atmosférica (Lozano et al., 2007).

Sabogal et al. (2015) y Bubb et al. (2004), mencionan que los bosques montanos son
ecosistemas diversos y endémicos, de gran importancia mundial, por los servicios
ecosistémicos que prestan, como el mantenimiento de la calidad del agua, la fertilidad del suelo,
regulacién hidrica y almacenamiento de carbono, siendo una region de gran prioridad de
conservacioén a nivel mundial (Cortés-Ballén et al., 2020).

La region andina registra una gran cantidad de biodiversidad floristica, debido a sus
lugares escarpados y pocos accesibles, dptimos para el crecimiento de variedad de especies;
estimando que entre 900 y 3 000 m s.n.m., que corresponde al 10 % del territorio ecuatoriano,

se desarrolla el 50 % de especies vegetales del Ecuador (Sierra et al., 1999).

4.1.1. Composicion floristica del bosque montano del sur del Ecuador

Se denomina composicion floristica a el conjunto de plantas de diferentes especies que
constituyen una formacion vegetal de tipo natural o plantada, esta dada por la heterogeneidad
de plantas que se pueden identificar en una determinada categoria de vegetacion. Indicando la
riqueza de especies vegetales que se encuentra presente en un determinado tipo de ecosistema.
Se expresa como la suma de todas las especies diferentes registradas en cada transecto o lugar
y proporciona informacion util para gestionar la zona como remanente de vegetacion (Aguirre,
2019).

Aguirre-Mendoza et al. (2017), menciona en su estudio que la composicion floristica de
bosque montano del sur del Ecuador, registra un total de 45 especies dentro de 39 géneros y 29
familias, entre las cuales 30 son arboles y 15 arbustos. Las familias mas diversas son: Rubiaceae
(Cinchona officinalis L., Cinchona pubescens Vahl, Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers.,
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC y Palicourea heterochroma K. Schum. & K.

Krause), Araliaceae (Oreopanax andreanus Marchal, Oreopanax rosei Harms y Schefflera



acuminata (Ruiz & Pav.) Harms), Asteraceae (Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rab,
Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. King & H. Rob. y Verbesina lloensis Hieron.),
Melastomataceae (Miconia obscura (Bonpl.) Naudin, Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack y
Axinaea macrophylla (Naudin) Trian) y Primulaceae (Myrsine dependens (Ruiz & Pav.)
Spreng., Myrsine andina (Mez) Pipoly y Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly).
4.1.2. Problemas que afectan los bosques montanos

Enriquez (2017), menciona que a pesar de que los bosques montanos son reservas de
biodiversidad, provision de servicios ecosistémicos y presenta un potencial para mitigar el
cambio climético, son bosques con paisajes fragiles y sumamente vulnerables a efectos
producidos por el cambio climatico, deforestacion y conversion de uso. Estos son ecosistemas
vulnerables a la erosion del suelo debido a sus fuertes pendientes y a las intensas lluvias
(Bussmann, 2005).

También se ve afectado por actividades antrdpicas, como el crecimiento poblacional,
provocando la disminucion de areas de bosque. Estos ecosistemas estan disminuyendo
rapidamente debido a los fendmenos ambientales causadas principalmente por la intervencion
humana (Sabogal et al., 2015). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), un factor que provoca los problemas ambientales es la
deforestacion debido al avance de la frontera agricola, seguida por la construccion de

infraestructura y la extraccion de madera (Mendoza-Rodriguez et al., 2020).

Un problema que afecta constantemente a estos ecosistemas son los incendios forestales
en los diferentes estratos vegetales, provocando la pérdida de grandes extensiones de bosque.
Estos incendios se producen mayormente y de forma intencionada por los humanos, ya sea por
aprendizajes culturales o simplemente malintencionados (Bosques andinos, 2021; SNGRE,
2014).

El informe La Deforestacion en el Ecuador, 1990-2018, resalta que en 1990, se presentd
un 68 % de remanencia forestal nativa, rediciéndose al 56 %. A su vez, el 99 % del area
deforestada se transformé en &reas agropecuarias, de acuicultura y plantaciones forestales,
teniendo un escenario similar en la provincia de Loja, donde la deforestacion en el periodo de
2014 a 2016 fue de 3 359 hectareas (Sierra et al., 2021; MAE, 2017).

4.2. Procesos ecoldgicos en los bosques montanos
Estan constituidos por las actividades de plantas y animales como la dispersion y

polinizacion, y los procesos fisicos como el ciclo hidrologico. Influyendo de forma directa o



indirecta con el estado de los ecosistemas y contribuyendo al mantenimiento de la
biodiversidad. Estos procesos se encargan de generar materia organica, transferir carbono y
generar nutrientes, ayudando en la reproduccién de los organismos e impulsando la formacion
del suelo. A su vez, desempefian un papel fundamental en la prestacion de bienes y servicios
ecoldgicos, como lo son la provision de alimentos, madera, regulacién de la calidad del agua y
el aire. ElI mantenimiento de estos procesos ecoldgicos garantiza la conservacion y
mantenimiento de la biodiversidad (Villacorta y Urrutia, 2010; Millennium Ecosystem
Assessment, 2005).

4.2.1. Regeneracion natural

Segun Serrada (2003), la regeneracion natural se define como “un proceso por el que,
en un espacio y tiempo determinado se produce la aparicion de nuevas especies forestales sin
intervencion de la accion directa o indirecta del hombre”. En este sentido, constituye la base
para la continuidad y renovacion de las especies vegetales en los ecosistemas. Ocurriendo en
varias etapas; desarrollo de semillas, dispersion, germinacion y establecimiento de plantas.
Todo este proceso se constituye como una fase importante en la demografia de especies, ya que
la alta mortalidad sucede en los primeros estadios del ciclo de vida de la planta (Norden, 2014).
Este proceso influye directamente en la calidad y cantidad de los servicios ecosistémicos, ya
que la regeneracion natural permite recuperar los atributos esenciales de los ecosistemas
(Murcia y Guariguata, 2014; Mufioz, 2017).
4.2.2. Dispersion de diasporas

Las diasporas son elementos complejos que forman parte de la planta, destinados a la
conservacion y propagacion de la misma; estos pueden corresponder a semillas, frutos o
bulbillos. La dispersion es el proceso por el cual las diasporas se dispersan lejos de la planta
madre, colonizando nuevas &reas cercana (dispersion propincua) o lejanas (dispersion
longincua) de acuerdo a sus adaptaciones morfoldgicas que facilitan su dispersion, a su vez
disminuyendo la competencia y la depredacion (Ramirez-Padilla y Goyes, 2004).
4.3. Lluvia de semillas

Es un fendbmeno natural que se puede definir como la cantidad de semillas que caen
temporalmente en un sitio determinado, influenciado por factores externos tales como los
dispersores, las condiciones climaticas y factores propios de la planta, siendo un proceso que
forma parte de su ciclo de vida. La lluvia de semillas es considerada una fuente importante de
semillas en la sucesion vegetal, siendo mas importante que el banco de semillas, principalmente

en zonas perturbadas constantemente. La produccion, dispersion y germinacion de semillas son
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elementos clave para los patrones de distribucion y abundancia de las especies y desempefian
un papel importante en el mantenimiento de la diversidad genética de poblaciones y
comunidades (Flores y Dezzeo, 2005).
4.4. Mecanismos de dispersion

Segln Ramirez-Padilla y Goyes (2004), existen diferentes clases de dispersion debido

a los diversos agentes que intervienen en el transporte de didsporas, entre ellas:

e Autocoria: Mecanismo propio de una especie, permitiéndole lanzar las didsporas a una

gran distancia, ocasionalmente con ayuda de la humedad atmosférica.
> Barocoria: Mecanismo que se produce por el propio peso de las diasporas, migrando a
pequefias distancias de acuerdo a la inclinacién del suelo.

e Anemocoria: Mecanismo que usa el viendo. Las diasporas presentas estructuras como alas
o vilanos permitiéndoles hacer uso del viento para llegar a lugares a gran distancia.

e Hidrocoria: Mecanismo que usa el agua. Las diasporas presentan coberturas que les
permiten volverse impermeables y les facilita la flotabilidad en el agua, llegando a
diferentes zonas.

e Zoocoria: Mecanismo que usa a los animales como transporte. Las didsporas se
caracterizan por tener modificaciones como arpones, pinchos, ganchos y superficies

pegajosas, permitiéndole adherirse al pelaje, plumaje u otros 6rganos de los animales.

También existen didsporas que presentan caracteristicas atractivas que llaman la
atencion de los animales, los cuales las ingieren (Endozoocoria) o las almacenan (Diszoocoria),

entre estos se puede mencionar el olor, la forma'y el color.
Algunos submecanismo de dispersion dentro de la zoocoria son:

» Mirmecocoria: Dispersion producida por hormigas.

» Ornitocoria: Dispersion producida por aves.

» Mamaliocoria: Dispersion producida por mamiferos. Quiropterocoria si se dispersa por

murciélagos.
4.5. Semillas
Se origina a partir del ovulo vegetal, después de la fertilizacion. Se encuentra en las

plantas angiospermas y gimnospermas. Desempefia la funcion de renovacion, persistencia y
dispersion de las plantas, produciendo la sucesion ecoldgica, siendo el principal érgano
reproductivo de la mayoria de plantas. Las semillas se pueden almacenarse vivas por largos y

cortos periodos, asegurandose asi la preservacion de especies (Doria, 2010).
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4.5.1. Forma de la semilla
Segln Ramirez-Padilla y Goyes (2004), la forma de la semilla depende de aspectos
como el tipo de dvulo del cual se origina, la posicion dentro del fruto, del patron de crecimiento.
De acuerdo a esto se clasifican de la siguiente forma:
e Planas, comprimidas o deprimidas: Tienen un predominio del largo y el ancho sobre el
grosor, entre ellas se encuentran:
» Circulares: Redondas y planas. Ej. carreto (Aspidosperma).
> Elipticas: Ovaladas y alargadas. Ej. igua (Pseudosamanea).
» Oblongas: Mas largas que anchas, con extremos redondeados. Ej. palo blanco africano
(Enantia).
» Reniformes: En forma de rifidn. Ej. trébol (Platymiscium).
e Tridimensionales
> Angulosas: Con bordes o angulos definidos. Ej. eucalipto (Eucalyptus).
» Discoides: En forma de disco. Ej. la leguminosa (Kalapia).
» Esféricas: Redondas y tridimensionales. Ej. jaboncillo (Sapindus).
» Obovoides: En forma de huevo con la parte mas ancha hacia arriba. Ej. moena

(Licaria).

A\

Ovoides: En forma de huevo. Ej. la Araliaceae.
» Umbonadas: Redondas con una proyeccion lateral o en el centro.

4.5.2. Tipos de frutos

Ramirez-Padilla y Goyes (2004) clasifican los tipos de frutos segun su:
Consistencia
e Carnosos: Tienen el pericarpo grueso y presentan una consistencia carnosa o jugosa.
e Secos: Su pericarpo pierde agua y otras sustancias después de la maduracion perdiendo

tamafo y teniendo una consistencia duro o correoso.

Composicion
e Frutos auténticos (haplocarpos)

Estan formados por carpelos y proceden de una sola flor.
e Frutos complejos

A demas de gineceo, en su constitucion, presentan partes accesorias como el eje floral
y el tAlamo.

e Frutos compuestos o infrutescencias
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Se forma a partir de los gineceos de varias flores contiguas que se encuentran reunidas
en una inflorescencia, la cual se transformara en una infrutescencia.
4.6. Investigaciones realizadas en relacion a la lluvia de semillas

Blackham et al. (2013), evaluaron la degradacién y recuperacion del bosque, a través
del estudio de la lluvia de semillas en la zona degradada del antiguo Mega Rice Project (MRP).
Se colocaron 50 trampas de semillas al aire libre y 50 bajo los arboles, recolectandolas cada 15
dias durante 1 afio. La lluvia de semillas fue mayor en las trampas bajo los arboles con 1 127,8
semillas y 465 semillas m? por afio respectivamente mientras que en las trampas al aire libre
fue de 95,2 semillas m? por afio. La lluvia de semillas consisti en gran parte en especies que
crecen en bosques maduros, pero estuvo dominada por unas especies abundantes dispersadas
por el viento y la mayoria de las semillas dispersadas por animales se encontraron bajo los
arboles. Aunque la lluvia de semillas tanto al aire libre como bajo los &rboles parece suficiente
para el desarrollo de la cubierta vegetal lefioso, la diversidad sera limitada en las primeras etapas
de la sucesion. Los autores recomiendan realizar plantaciones de enriquecimiento con especies
que hubieran estado presentes antes de la destruccion del bosque, pero que no estan

representadas en la actual lluvia de semillas.

Rodriguez-Santamaria et al. (2006), evaluaron la variacién temporal de la lluvia de
semillas en un bosque de niebla del cerro de Mamapacha en Colombia. Instalaron 16 parcelas
cubriendo un area de 1 ha, colocando 5 trampas (1,25 m?) en cada parcela. Se colectaron
mensualmente durante siete meses (época seca y la época lluviosa). Registraron 51 489 semillas
de 18 familias, 16 géneros, 10 especies y 6 no identificadas. La mayor cantidad de semillas se
colecto en la época seca, y la menor en época lluviosa, observando que la lluvia de semillas se

encuentra influenciada por las condiciones climaticas.

Flores y Dezzeo (2005), evaluaron la variacion estacional de semillas en el suelo y la
lluvia de semillas a lo largo de un gradiente bosque-sabana conformado por bosque primario
(1), bosque ligeramente afectado por el fuego (2), bosque fuertemente afectado por el fuego (3)
y sabana abierta (4) en Venezuela. La lluvia de semillas fue variable y baja en el bosque maduro.
La lluvia de semillas del bosque secundario se mostré ligeramente mayor. La lluvia de semillas
fue alta en el matorral relacionado con el caracter pionero de las especies presentes en esta
comunidad. Finalmente, la lluvia de semillas en la sabana fue ligeramente mayor que en el
bosque maduro y el bosque secundario. Se observo heterogeneidad espacial en todas las zonas,
estando relacionado con las diferentes fenologias de las especies y los arreglos de estas dentro

de las comunidades.
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Orea et al. (2013), evaluaron la composicion y abundancia de la lluvia y del banco de
semillas en las dos épocas del afio (secay lluviosa), evaluando su contribucion a la regeneracion
natural en bosques templados de la cuenca del rio Magdalena. En la lluvia y banco de semillas
se cuantificaron la riqueza y la cantidad de didsporas, comparandolas con la vegetacion en pie
y entre si. La que obtuvo mayor riqueza fue la lluvia de semillas, registrandose un aporte de
especies herbéceas, arbustivas y arboreas, caracteristico del bosque templado. Existio la
ausencia de especies caracteristicas de la zona en el banco de semillas, pero abundaron las
especies herbaceas. Entre la vegetacion en pie y el banco de semillas se encontrd la menor

similitud de especies.

Romero (2018), evalud el aporte en la lluvia de semillas de las perchas artificiales para
aves a diferentes distancias del borde del bosque, en pastizales del Bs-T en Colombia. Se obtuvo
que no existe una diferencia en la distancia de recoleccion de la lluvia de semillas. Entre las
semillas ornitocoras y semillas totales no se encontré una diferencia en riqueza ni en

abundancia, sugiriendo aumentar el tiempo de estudio y el muestro.

Parada-Quintero (2012), en su estudio “evalud la lluvia de semillas y la fenologia
de Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pavon) G. Dony Ternstroemia meridionalis Mutis ex
L.F”. El muestreo se realizd en 2010, periodo de época seca y lluviosa, instalando 8 trampas (1
m?). Los resultados demostraron que las dos especies presentaron fructificacion continua,
teniendo mayor fructificacion en época lluviosa. Gaiadendron punctatum tuvo su mayor
abundancia en época seca y Ternstroemia meridionalis fue en época lluviosa. Sin embargo,
Ternstroemia meridionalis presento un alto porcentaje de semillas viables a comparacion de

Gaiadendron punctatum que presento mayor abundancia de semillas.

Por su parte, Bonvissuto y Busso (2007), evaluaron la lluvia de semillas entre parches
de vegetacion en el Monte Austral Neuquino, Argentina. Se realiz6 en dos sitios distantes de
1,5 km. Se establecieron trampas en cuatro lugares de cada parche de vegetacion. Estableciendo
2 hipétesis, las semillas de las cuatro ubicaciones llegan a todos los parches de vegetacion y la
lluvia de semillas varia de acuerdo a la época del afio. La especie que mostré mayores valores
en los corredores entre los parches y en su periferia fue Larrea divaricata, observando algo
similar con Stipa neaei Unicamente diferenciandose en la distancia de dispersion de arbol
madre. La especie que distribuyo de manera homogenea en los cuatro lugares fue Atriplex

lampa y Larrea divaricata una mayor proporcion en la lluvia de semillas. Finalmente, la
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Atriplex lampa tuvo una lluvia de semillas casi permanente durante todo el estudio, a

comparacion de Stipa neaei que tuvo presencia en meses especificos.

Veldzquez et al. (2015), en su estudio “evaluaron el flujo, la composicion, estructura 'y
variacion estacional de la lluvia de semillas en una selva nublada andina y en un bosque
secundario de reemplazo en Venezuela”. Colocaron 30 trampas (0,25 m?) en cada sitio, por 317
dias. Colectaron 10,6 + 18,9 semillas m?/dia de 78 especies en la selva nublada y 15,3 + 10,7
semillas m?/dia de 35 especies en el bosque secundario. Observando que la diversidad y
estacionalidad es mayor en la selva y la lluvia y, el movimiento de semillas es diferente en los

dos ecosistemas.
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el bosque andino del Parque Universitario “Francisco Vivar
Castro” (PUFVC), el cual tiene una superficie de 96 ha, ubicado en Argelia, propiedad de la
Universidad Nacional de Loja. El bosque andino tiene una superficie de 12,93 ha, localizado
entre 2 385y 2 418 m s.n.m. (Aguirre et al., 2016) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”.
5.2. Metodologia para determinar el tipo de semillas que se dispersan en la lluvia de
semillas del bosque andino del PUFVC
5.2.1. Disefio y disposicion de las trampas de semillas
En la parcela permanente de 1 ha instalada en el afio 2017 por Reyes (2017), se
colocaron 8 trampas (1 m?) distribuidas sistematicamente en 8 de las 25 subparcelas de 20 x 20
m, donde la cobertura arbdrea es dominante con el propdsito de minimizar interferencias en la

caida de diasporas en las trampas (Figura 2).
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Figura 2. Distribucidn de las areas de muestreo (trampas de semilla) en una parcela permanente de 1 ha
en el bosque andino del PUFVC.

Las trampas de 1 m? se fabricaron con barras de metal de 1,2 m de longitud y tela de
propileno de 1 mm para retener las semillas pequefias. Fueron colocadas a 1 m respecto al suelo,
usando 4 barras de metal como soportes para cada trampa con el propésito de darle mayor
estabilidad (Figura 3A).

5.2.2. Monitoreo y recoleccion de semillas y frutos

El monitoreo de las trampas de semillas se realiz6 cada 15 dias, durante 8 meses
comprendidos entre septiembre de 2022 hasta abril de 2023 (Figura 3B). En la recoleccion de
las semillas se empled bolsas Ziploc etiquetadas con la respectiva fecha (Figura 3C). Las
didsporas recolectadas en campo, fueron llevadas al laboratorio de Fisiologia Vegetal de la

Universidad Nacional de Loja en donde se clasificaron e identificaron.

5.2.3. Caracterizacion de las especies vegetales presentes en el entorno de las trampas
Con el proposito de conocer las especies vegetales presentes en el entorno de las trampas

de semillas, se realizé un levantamiento de informacién de la vegetacion que se encuentra a 2
metros a la redonda de las trampas, para posteriormente usarlas como apoyo en la identificacion
de las diasporas.

5.2.4. Clasificacion del tipo de semillas y frutos

Todas las didsporas recolectadas en las trampas de semillas se dividieron en dos grupos:
semillas y frutos, los cuales a su vez fueron clasificados de acuerdo a la forma de las semillas

y a la consistencia del fruto.

5.2.4.1. Formay apariencia
Las didsporas recolectadas en las trampas, se agruparon de acuerdo a la clasificacion de
Ramirez-Padilla y Goyes (2004), de la forma de las semillas (circular, semicircular, ovoide) y

la consistencia de los frutos (seco o carnoso).
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5.2.4.2. Conteo, secado y pesaje de semillas
Se realiz6 el conteo del numero de semillas y frutos presentes en cada grupo,

posteriormente fueron colocadas en bandejas de espuma Flex de 23,5 x 23,5 x 3 cm y se
expusieron directamente al sol durante un periodo de 2 a 3 dias para eliminar exceso de
humedad externa (Figura 3D). En el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Loja
se pesoO las semillas y frutos utilizando una balanza analitica BOECO Germany con una
precision de 4 decimales (Figura 4).

Figura 3. llustraciones de: trampa (A), monitoreo (B), recoleccion (C) y secado (D) de didsporas
colectadas en el bosque andino del PUFVC.

Figura 4. lustracion del proceso de pesaje de didsporas colectadas en el bosque andino del PUFVC.
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5.2.5. Identificacién del tipo de semillas y frutos
La identificacion de especies se realizd mediante un andlisis taxonémico vy, el tipo de
semillas y frutos mediante analisis morfoldgico utilizando la clasificacion de Ramirez-Padilla
y Goyes (2004), en las siguientes etapas:
¢ Identificacion botéanica: se realizd en el Herbario “Reinaldo Espinosa” de la Universidad
Nacional de Loja.
e Reuvision bibliogréfica: todas las semillas y frutos que no pudieron ser identificadas en la
etapa anterior, fueron comparadas con registros fotogréficos y literatura cientifica.

e Germinacion: algunas semillas fueron colocadas en bandejas pléasticas con un sustrato

(tierra negra, humus y tamo de arroz) para su germinacion (Figura 5).

Figura 5. Germinacion de semillas no identificadas bajo condiciones de invernadero.

5.3. Metodologia para cuantificar la variacion temporal de la lluvia de semillas con
relacion a la densidad y abundancia del tipo de semillas
5.3.1. Cuantificacién de la variabilidad temporal de la lluvia de semillas

La cuantificacion de las didsporas que componen la lluvia de semillas, se realizd
mediante la metodologia aplicada por Rodriguez-Santamaria et al. (2006), que consiste que, a
partir del nimero total de semillas identificadas por especie durante cada mes, se determing el
numero de semillas por trampa (m?).

Para evaluar los patrones de tendencia de la lluvia de semillas en los meses de colecta
se realizd graficas lineales de la variacion temporal de semillas y frutos, en relacion a la
densidad y abundancia considerando los meses de recoleccion y el nimero de frutos y semillas.
Seguidamente se procedi6 a calcular el porcentaje de cambio mes a mes en la recoleccion de
semillas y frutos de acuerdo a su densidad y abundancia, tomando como base el primer mes en
el que se registro datos, en el cual se establecio la densidad y abundancia al 100 %. A partir de
este punto de partida, se calcularon los cambios porcentuales en la densidad y abundancia de
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semillas y frutos en relacion con el mes anterior, permitiendo asi una comparacion sistematica
de las variaciones a lo largo del periodo de estudio. Para calcular el porcentaje de cambio
mensual, se utilizé la formula comunmente empleada en los analisis de series temporales:

Porcentaje de cambio (%)

(Valor del mes actual — Valor del primer mes de registro de datos>
Valor del primer mes de registro de datos

* 100

5.3.1.1. Abundancia

La abundancia se calcul6 considerando el nimero de semillas y frutos por mes de cada
trampa (m?) a lo largo del periodo monitoreado.
5.3.1.2. Densidad

La densidad se obtuvo considerando el numero total de semillas y frutos recolectados
durante el periodo de monitoreo evaluado de cada trampa.
5.3.2. Andlisis de datos

Los datos fueron organizados en hojas de calculo en Microsoft Excel, los analisis
estadisticos y gréficas se realizaron utilizando el software libre RStudio versién 4.1.3 e InfoStat.
Los errores de los datos se sometieron a los supuestos estadisticos de normalidad con el
proposito de aplicar pruebas de comparacion entre las trampas; no obstante, al no cumplir con
dicho supuesto se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y, posteriormente se

realizé una prueba a posteriori para identificar las diferencias entre las trampas y especies.

Para representar la variabilidad en la lluvia de semillas, se utiliz6 tablas de medidas

resumen, graficos estadisticos como diagramas de cajas y diagramas de lineas.

Se realizd un analisis de conglomerados para agrupar elementos similares en conjuntos
Ilamados clusteres, identificando y agrupando las trampas y especies que tienen similitudes en
la abundancia de semillas y frutos. Este proceso se realiz6 en el programa InfoStat aplicando el
método de encadenamiento promedio (Average linkage) y la distancia Euclidea, la combinacion
de estos métodos fue apropiada ya que los cllsteres presentaron tamafios variados siendo los
datos mejor representados (Rodriguez-Ruiz et al., 2023; Criado Fernandez de Gaceo, 2022;
Arias-Garcia, 2006).
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6. Resultados
6.1. Composicidn floristica del entorno de las trampas de semillas
Las especies vegetales que con mayor frecuencia se identificaron en el entorno de las
trampas fueron: Palicourea amethystina, Siparuna muricata y Palicourea heterochroma (Tabla
1).

Tabla 1. Especies vegetales presentes en el entorno de las trampas en el bosque andino del PUFVC

Identificacio
n de las Especies vegetales asociadas
Trampas

Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms, Nectandra laurel Klotzsch ex Nees,
Y Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC., Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC.

Alnus acuminata Kunth, Clusia elliptica Kunth, Palicourea amethystina Ruiz &
Pav.) DC., Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC.

()

Palicourea amethystina Ruiz & Pav.) DC.

Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause

Schefflera acuminata (Pav.) Harms

cCl|Oo|>»|®

Phenax laevigatus Wedd., Palicourea amethystina Ruiz & Pav.) DC.

Palicourea amethystina Ruiz & Pav.) DC., Cinchona pubescens Vahl, Prunus opaca
| (Benth.) Walp.

Clusia alata Planch. & Triana, Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br., Palicourea
E heterochroma K. Schum. & K. Krause

6.2. Determinacion del tipo de diasporas que se dispersan en el bosque andino del PUFVC
La lluvia de semillas en el bosque andino registr6 un total de 1 482 diasporas,
correspondientes a 13 especies, de las cuales 11 fueron identificadas y 2 clasificadas como
morfoespecies, que pertenecen a 10 familias botanicas. La lluvia de semillas se caracterizo por
estar representado en un 72,54 % por semillas y un 27,46 % por frutos.
De manera general, las semillas colectadas se clasificaron en 8 tipos morfolégicos,
siendo las formas angulosa y ovoide las mas abundantes, mientras que los frutos presentaron

dos tipos de consistencia, siendo carnosas la de mayor presencia (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Formas de las semillas identificadas en la lluvia de semillas en el bosque andino del PUFVC

Forma de semillas NUmero de especies Porcentaje (%0)
Ovoide 3 23,08
Angulosa 3 23,08
Obovoide 2 15,38
Discoide 1 7,69
Esférica 1 7,69
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Eliptica 1 7,69

Oblonga 1 7,69
Trapezoidal 1 7,69
Total 13 100

Tabla 3. Tipos de frutos segln su consistencia presentes en la lluvia de semillas en el bosque andino
del PUFVC

Consistencia Numero de especies Porcentaje (%0)
Carnoso 8 61,54
No identificado 3 23,08
Seco 2 15,38
Total 100 100

En lo que respecta al peso de las semillas, se evidencio un promedio de 0,0375 kg. Sin
embargo; a nivel de especies se aprecia una variabilidad, ya que en el caso de Alnus acuminata
se reportd el peso promedio mas bajo (<0,0001 kg) mientras que Prunus opaca registro el valor

mas alto de las 13 especies (0,1989 kg), ver Tabla 4.

Tabla 4. Pesos de semillas de las especies de la lluvia de semillas del bosque andino del PUFVC

. Peso . * ., Valor Valor
Especies promedio Desylamon Minimo Maximo
(kg) estandar
Prunus opaca (Benth.) Walp. 0,1989 0,1016 0,0781  0,3712
Serjania sp. 0,1102 0,0986 0,0291  0,2805
Sp. 2 0,0529 0,0069 0,0445  0,0657
Viburnum triphyllum Benth. 0,0321 0,0074 0,0238 0,0379
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 0,0267 0,0062 0,012 0,0371
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 0,0246 0,0037 0,0186  0,0326
Morella interrupta (Benth.) Laegaard 0,0119 0,0035 0,0062 0,0171
i{;\é:j:eurea heterochroma K. Schum. & K. 0,0116 0,0036 00048 00188
Sp.1 0,0103 0,0051 0,0055 0,0186
Clusia alata Planch. & Triana 0,0041 0,0022 0,0018 0,0078
Schefflera acuminata (Pav.) Harms 0,0027 0,0008 0,0015 0,0035
Vismia sp. 0,0014 0,0004 0,0011  0,0019
Alnus acuminata Kunth* <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Promedio 0,0375 0,0185 0,0175 0,0687

Nota: *Peso de los frutos (pequefias nueces aladas)
6.2.1. Semillas

Se recolectaron un total de 1 075 semillas, pertenecientes a ocho especies, de las cuales
seis fueron identificadas botanicamente, mientras que las dos restantes fueron catalogadas como

morfoespecies (Tabla 5).
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Palicourea amethystina y Palicourea heterochroma registraron la mayor cantidad de
semillas, mientras que Sp. 2. y Viburnum triphyllum presentaron la menor cantidad. Las
familias de mayor abundancia fueron Rubiaceae y Myricaceae, mientras que Viburnaceae y
Sp.2 fueron las de menor. EI 37,5 % de las semillas de las especies identificadas estan
representadas por formas angulosas, seguida de obovoide con el 25 % mientras que las formas
restantes representaron un 12,5 % (Tabla 5).

Tabla 5. Semillas colectadas en el bosque andino del PUFVC

Tipo Form-a de Nombre cientifico Familia Total
semilla
Palicourea amethystina (Ruiz & .
Angulosa Pav.) DC. Rubiaceae 490
Angulosa Palicourea heterochroma K. Schum. Rubiaceae 170
& K. Krause
Esférica  Morella interrupta (Benth.) Leegaard ~ Myricaceae 149
. . No
Semillas Ovoide  Sp.1 identificado 00
9% 70 Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. .
Angulosa DC Siparunaceae 72
Ovoide Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 69
Obovoide  Viburnum triphyllum Benth. Viburnaceae 22
- No
Discoide  Sp.2 identificado 17
Total 1075
6.2.2. Frutos

Se encontré un total de 407 frutos pertenecientes a 5 especies. Alnus acuminata presento
la mayor cantidad, seguido por Clusia alata, mientras que Serjania sp. fue la especie con menor
cantidad de frutos registrados.

Las familias botanicas con mayor abundancia fueron Betulaceae y Clusiaceae, mientras
que Araliaceae y Sapindaceae presentaron los registros menores. La consistencia de los frutos
fue de 60 % en la categoria carnosos, mientras que 40 % correspondié a la categoria secos. En
la Tabla 6, ademas, se presento las cinco formas de las semillas con el proposito de comprender

de mejor manera los tipos de frutos identificados.

Tabla 6. Frutos colectados en el bosque andino del PUFVC

. Consistencia Forma de - -
Tipo Semilla del Nombre cientifico Familia Total
de Fruto f
ruto
Seco Trapezoidal Alnus acuminata Kunth  Betulaceae 218
Frutos Clusia alata Planch. &
27,46 % Carnoso Obovoide Triana ' Clusiaceae 103
Carnoso Eliptica Vismia sp. Hypericaceae 45
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Carnoso Oblonga Schefflera acuminata Avraliaceae 31
(Pav.) Harms

Seco Ovoide Serjania sp. Sapindaceae 10

Total 407

6.3. Distribucion espacial de didsporas en el bosque andino del PUFVC

6.3.1. Semillas

La dispersion de didsporas presentd notables diferencias en la distribucion y en la

concentracion de las semillas a lo largo de la ubicacion de cada trampa. Como se puede

evidenciar en la Tabla 7, las trampas A e Y registraron en promedio 35 semillas y en la trampa

G se registro 5 semillas.

De manera general, en todas las trampas, se obtuvo un promedio de 23 semillas, con

una desviacion estandar de + 14 semillas/trampa. Se evidencio un coeficiente de variabilidad

del 72,29 % a lo largo del periodo de monitoreo (Tabla 7).

Tabla 7. Medidas resumen del nimero de semillas por trampa en el bosque andino del PUFVC

Valor

Valor

+ Desviacion Coeficiente de

Trampas  Media  Mediana Minimo Mé&ximo  estandar variacion (%)

A 35 30 14 65 21 60,04

Y 35 32 9 79 22 62,61

E 30 27 14 52 14 47,96

S 20 20 6 35 10 50,49

I 10 7 0 29 10 105,71

G 5 4 0 13 5 106,9
Promedio 23 20 7 46 14 72,29

Al comparar la abundancia de semillas entre trampas, se observo que existen diferencias

significativas (p = 0,000135) segun el analisis de Kruskal-Wallis, destacando las trampas Y, A

y E, que presentaron rangos mas amplios entre los valores minimos y maximos; entre tanto, las

trampas que tuvieron rangos bajos fueron G e | (Figura 6).
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Abundancia de semillas por trampa
Kruskal-Wallis p = 0.000135
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Figura 6. Dispersion de semillas en bosque andino del PUFVC a los 8 meses de evaluacion.
El dendrograma revel6 la formacion de dos grupos en la lluvia de semillas, el primer
grupo se conformo por aquellas trampas que presentaron abundancias mas bajas, mientras que

el cluster B esta formado por las trampas con la mayor abundancia. (Figura 7).

0,00 0.45 091 1.36 1.81
Figura 7. Anélisis de conglomerados de abundancia de semillas en las trampas de bosque andino.

6.3.2. Frutos

En lo que respecta a frutos, el promedio del niamero de frutos por trampa fue de siete
con una desviacion estandar de + 6 frutos/trampa, indicando una dispersion relativamente baja,
siendo la trampa Y la que present6 la media mas baja con 2 frutos; mientras que, la trampa |
registrd la mas alta con 14 frutos. El coeficiente de variacion promedio fue de 84,21 %, con una
mediana promedio de 6 frutos/trampa. En la Tabla 8 se presenta las medidas resumen de los

frutos que fueron recolectados por trampa.
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Tabla 8. Medidas resumen del nimero de frutos por trampa en el bosque andino del PUFVC

Trampas Media Mediana Min Max Desviacién Coeficiente de

variacion (%)

estandar

I 14 12 7 37 9 65,25
E 13 13 0 30 10 77,14
S 10 8 3 19 5 53,08
G 5 3 0 14 5 95,32

Q 4 3 0 11 4 96
A 3 3 0 7 3 88,07
Y 2 2 0 8 3 114,62
Promedio 7 6 1 18 6 84,21

Se observo gue existe una variacion y una diferencia significativa (p = 0,0005) en la
abundancia de las trampas segun el analisis de Kruskal-Wallis. La trampa | registré la mayor
abundancia, variando entre 7 a 37 frutos, y la trampa A obtuvo la menor abundancia con 7
frutos, cabe destacar que en algunas trampas se presentd una atipicidad entre el rango de
recoleccion (Figura 8), lo que podria explicarse por la vegetacion que se desarrolla alrededor
de las mismas.

Abundancia de fiutos por trampa

Kruskal-Wallis p = 0.000542
ABEBGHMOoEY
=0 S

Trampas

3 )
S S

e e

Trampas

L)
L=

Abundancia (N°Frutos)

Figura 8. Dispersién de frutos en bosque andino del PUFVC a los 8 meses de evaluacion.
Al igual que en las semillas, el dendrograma revelo la formacion de dos clusteres (A'y

B) diferenciandose por la similitud en la abundancia de frutos (Figura 9).
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0.00 045 091 136 181

Figura 9. Analisis de conglomerados de abundancia de frutos en las trampas de bosgue andino.
6.4. Abundancia de diasporas por especie en la lluvia de semillas
6.4.1. Semillas

De las ocho especies identificadas, se obtuvo una media promedio de 17 semillas por
especie. La desviacién estandar promedio fue de £ 14 semillas/trampa, con un coeficiente de
variacion promedio de 91,86 % y una mediana promedio de 14. Finalmente, se registro un
minimo promedio de cuatro semillas y un maximo promedio de 39. Como se puede observar
en la Tabla 9, existe una variabilidad mayor al 50 % en la abundancia de las semillas de las

especies identificadas.

Tabla 9. Medidas resumen del nimero de semillas por especie en el bosque andino del PUFVC

Especies Media Mediana Min Max * Desviacion Coeficiente de

Estandar variacion (%)

Palicourea amethystina
(Ruiz & Pav.) DC. 61 57 27 103 29 46,82
Palicourea heterochroma K.
Schum. & K. Krause 21 21 0 59 22 1044
Morella interrupta (Benth.) 19 0 0 79 32 171,79
Laegaard
Sp.1 11 11 1 19 7 67,22
Siparuna muricata (Ruiz &
Pav.) A. DC. 9 9 1 19 6 69,77
Prunus opaca (Benth.) 9 7 0 19 7 84,05
Walp.
Viburnum triphyllum Benth. 3 3 0 6 2 77,14
Sp. 2 2 2 0 7 2 113,72

Promedio 17 14 4 39 14 91,86

Palicourea amethystina registrd la mayor cantidad de semillas, con reportes de hasta
103 semillas como maximo en una recoleccion, seguidas de Palicourea heterochroma y
Morella interrupta, mientras que Viburnum triphyllum y Sp. 2 presentaron valores maximos de

7 semillas. De acuerdo al anélisis de Kruskal-Wallis existe una variacion significativa (p =
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0,000643) en la abundancia de semillas entre las especies, siendo Palicourea amethystina la

que se diferencia de todas las otras especies (Anexo 6) (Figura 10).

Abundancia de semillas por especies

Kruskal-Wallis p = 0.000643

E Morella interrupta

Especies

m Palicourea heterochroma . Siparuna muricata E Sp.2

Palicourea amethystina ‘ Prunus opaca

==

Vibwonum triphyllum

100

50

Abundancia (N°Semillas)

0

Especies

Figura 10. Especies vegetales registradas como semillas en bosque andino del PUFVC.

6.4.2. Frutos

De las 5 especies identificadas se registro una media de 10 frutos por especie, con una

desviacion estandar promedio de + 7 frutos/especie, con un coeficiente de variacion promedio

de 79,31 % y una mediana promedio de 9 frutos por especie. Se obtuvo una minima promedio

de 3 frutos y una maxima promedio de 24, esto resalta la variabilidad en la produccién de frutos

entre las diferentes especies registradas (Tabla 10).

Tabla 10. Medidas resumen del nimero de frutos por especie en el bosque andino del PUFVC

. . . . + Desviacion Coeficiente de
Especies Media Mediana Min Max Estandar variacion (%)
Alnus acuminata
Kunth 27 24 14 66 16 59,62
CIu3|_a alata Planch. 13 13 0 30 10 79,26
& Triana
Vismia sp. 6 6 0 11 4 68,48
Schefflera acuminata 4 3 0 11 4 9%
(Pav.) Harms
Serjania sp. 1 2 0 3 1 93,2
Promedio 10 9 3 24 7 79,31

Alnus acuminata registr6 el mayor nimero de frutos, con una abundancia que vario

entre 14 a 66 frutos. Vismia sp., Schefflera acuminata y Clusia alata fueron las especies que

presentaron el menor valor de frutos. Segun el anlisis de Kruskal-Wallis, existe diferencias
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estadisticas significativas (p = 0,000149) en la abundancia de frutos en las especies, siendo
Serjania sp. y Alnus acuminata las que se diferencian de las demas, las especies restantes
presentan comportamientos que la colocan en una posicion intermedia como Schefflera
acuminata, Vismia sp. y Clusia alata (Anexo 8) (Figura 12).

Abundancia de fiutos por especies
Kruskal-Wallis p = 0.000149

Especies E Alnus acuminata Clusia alata - Schefflera acuminata “ Serjania sp. E Vismia sp.

40

o ﬁi ‘
| S —_

Especies

Abundancia (N°Frutos)

Figura 11. Especies vegetales registradas como frutos en bosque andino del PUFVC.
6.5. Variacion temporal de lluvia de semillas con relacion a la densidad y abundancia del
tipo de semillas

6.5.1. Variacion temporal en funcién de la densidad
6.5.1.1. Semillas

Durante el periodo de evaluacion de 8 meses, que incluia 7 meses de estacion lluviosa
(octubre a abril) y 1 mes estacion seca (septiembre). Se registré fluctuaciones en las cantidades
de semillas, teniendo una presencia continua en algunas especies. EI mes de marzo destacé con
174 semillas, lo que representd la mayor cantidad registrada, mientras que octubre resulto el

mes de menor cantidad, con 76 semillas (Figura 14).
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Figura 12. Densidad de semillas recolectadas en bosque andino, segun los meses de evaluacion.
Septiembre fue el mes de referencia para el anlisis de variabilidad, a partir de octubre,
se observo una disminucion en la densidad de semillas, indicando una caida del 48,30 % en
comparacion con el mes anterior. EI mes de noviembre, presenté un aumento del 6,80 % en la
densidad de semillas; mientras que los meses de diciembre y enero mostraron una disminucion
del 1,36 %, no obstante, febrero mostrd una disminucion del 21,77 %. A partir de abril, la
densidad de semillas aumentd en un 18,37 %, aunque el mes siguiente se registrd una

disminucion del 21,09 % en la densidad de semillas recolectadas (Tabla 11).

Tabla 11. Porcentaje de densidad de semillas encontradas en el bosque andino del PUFVC

Mes Densidad (Semillas/m?) Porcentaje (%0)
SEP 147 100

OCT 76 -48,30
NOV 157 6,80

DIC 145 -1,36

ENE 145 -1,36

FEB 115 -21,77
MAR 174 18,37
ABR 116 -21,09

6.5.1.2. Frutos
En lo que respecta a frutos, se observa un comportamiento heterogéneo a lo largo del

tiempo de evaluacion, la mayor cantidad de frutos se registré en el mes de abril con 71 frutos,
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mientras que la menor cantidad se obtuvo en el mes de marzo con 33 frutos, ambas en estacion

lluviosa, destacando que las condiciones climéticas locales podrian llegar a influir en la

fluctuacion en la cantidad de frutos (Figura 15).
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Figura 13. Densidad de frutos recolectados en bosgue andino, segun los meses de evaluacion.

Meses de recoleccion

A partir de septiembre, se registré un aumento del 18,18 % en la densidad de frutos; sin

embargo; para el mes de noviembre, se registré una disminucion del 15,91 %. Durante los meses

de diciembre, enero y febrero la densidad de frutos aumento en un 29,55 %, 20,45 % y 36,36

% respectivamente, este comportamiento mostrd una reduccion del 25 % en la densidad de

frutos del mes de marzo para luego, registrar un incremento de un 61,36 % en el Gltimo mes de

monitoreo (Tabla 12).

Tabla 12. Porcentaje de densidad de frutos encontrados en el bosque andino del PUFVC

Densidad (Frutos/

Frutos m?) Porcentaje (%0)

SEP 44 100

OCT 52 18,18
NOV 37 -15,91
DIC 57 29,55
ENE 53 20,45
FEB 60 36,36
MAR 33 -25

ABR 71 61,36
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6.5.2. Variacion temporal en funcién de la abundancia de semillas y frutos por especie

6.5.2.1. Semillas

Las ocho especies identificadas de semillas estuvieron presentes de manera continua
durante el periodo de monitoreo. La mayor presencia de semillas de Palicourea amethystina se
presentd desde el mes de septiembre hasta enero, mientras que, Palicourea heterochroma
registro la mayor presencia en el mes de febrero. Las especies restantes presentaron un patrén
similar de presencia en las trampas, no obstante, en los Gltimos dos meses de monitoreo de
época lluviosa Morella interrupta presentd la mayor cantidad de semillas en las trampas, siendo

su pico mas alto el mes de marzo (Figura 16).
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£
S 40
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0 |
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Meses de recoleccion
——3S5p. 1 Sp. 2 —— Prunus opaca
—=— Palicourea amethystina —e—Viburnum triphyllum Siparuna muricata

—=—Palicourea heterochroma —— Morella interrupta

Figura 14. Abundancia de semillas colectadas en bosque andino del PUFVC.

La abundancia de semillas de especies como Sp. 1 (19), Sp. 2 (2), Prunus opaca (6),
Palicourea amethystina (103), Viburnum triphyllum (4) y Siparuna muricata (13) empieza a
decrecer a partir del mes de octubre, mientras que en el caso de Palicourea heterochroma (22)
inicidé se incrementa en noviembre y para Morella interrupta (10) fue en febrero. Algunas
especies como Sp. 1 registraron disminuciones en todos los meses siendo el registro maximo
del 94,74 % en febrero y marzo. La Sp. 2 registra su maximo aumento de abundancia en enero
del 250 % y su maxima disminucién del 100 % en octubre, marzo y abril. Prunus opaca obtuvo

su maximo aumento en enero con un incremento de hasta el 216,67 % y su maxima disminucion
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en marzo y abril del 100 %. Como se puede observar en la Tabla 13, la variabilidad de la
abundancia de las semillas de las especies es alta registrando valores bajos hasta incrementos
de mas del 100 %.

Tabla 13. Porcentaje de abundancia de semillas por especie encontradas en el bosque andino del
PUFVC

Prunus Palicourga Viburnu Siparun Palicourea _Morella
amethystin m . heterochrom interrupt
Nom,b.re Sp.1 sp o opaca a triohvilu muricata a
cientifico P P (Benth. - Pny (Ruiz &
) Walp. (Ruiz & m Pav.) A. K. Schum. & (Benth.)
Pav.) DC. Benth. DC. K. Krause  Legaard
S A 19 2 6 103 4 13 0 0
® T% 100 100 100 100 100 100 - -
A 9 0 7 50 4 6 0 0
Oct % i -100 16,67 -51,46 0 -53,85 - -
52,63 ’ ’ ’
N A 18 2 15 83 6 11 22 0
“ "o 526 0 150  -19,42 50  -1538 100 -
A 17 2 16 92 4 14 0 0
Dic -
% 10,53 0 166,67 -10,68 0 7,69 -100 -
A 13 7 19 63 2 19 22 0
Ene -
% 3158 250 216,67 -38,83 -50 46,15 0 -
A 1 4 6 39 2 6 47 10
Feb -
% 94.74 100 0 -62,14 -50 -53,85 113,64 100
A 1 0 0 33 0 2 59 79
Mar -
% 94.74 -100  -100 -67,96 -100 -84,62 168,18 690
A 8 0 0 27 0 1 20 60
Abril % : -100  -100 -73,79 -100 -92,31 -9,09 500
57,89 ’ ’ ’

Nota: A: Abundancia; %: Porcentaje
6.5.2.2. Frutos

Con respecto a los frutos, de las cinco especies identificadas, se registro la presencia de
Alnus acuminata por sobre el resto de especies tanto en la estacion seca como en la lluviosa,
excluyendo el mes de diciembre. Clusia alata fue la especie que report6 la mayor abundancia
en el mes de diciembre que coincide con el inicio de la época lluviosa, el resto de las especies

se encontraron de manera similar a lo largo del periodo de monitoreo (Figura 17).
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Figura 15. Abundancia de frutos colectados en bosgue andino del PUFVC.

Especies como Vismia sp. mostraron una variabilidad considerable ya que la mayoria
de los meses se produce una disminucién respecto a su abundancia, a excepcion del mes de
febrero en donde se incrementa el registro del nimero de frutos. Especies como Schefflera
acuminata a partir del mes de octubre registran una considerable reduccién en la presencia de
frutos en las trampas de lluvia de semillas. Clusia alata registrd incrementos desde octubre
hasta que empieza una disminucién del 100 % en abril. La Tabla 14, muestra la cuantificacién
de la variabilidad en la presencia de frutos de las especies recolectadas en las trampas de

semillas del bosque andino del PUFVC.

Tabla 14. Porcentaje de abundancia de frutos por especie encontrados en el bosque andino del PUFVC

Schefflera  Clusia

Nombre Vismia acuminata alata Serjania Aln_us
e acuminata
cientifico sp. (Pav.) Planch. sp. Kunth
Harms & Triana
Se A 11 11 0 0 21
P "o 100 100 i i 100
A 6 7 13 0 26
Oct
% -45,45 -36,36 100 - 23,81
A 0 5 9 1 23
Nov
% -100 -54,55 -30,77 100 9,52
Dic A 3 4 30 3 17
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% -72,73 -63,64 130,77 200 -19,05
Ene A 5 2 19 2 25
% -54,55 -81,82 46,15 100 19,05
Feb A 11 1 20 2 26
% 0 -90,91 53,85 100 23,81
Mar A 6 1 12 0 14
% -45,45 -90,91 -7,69 -100 -33,33
Abr A 3 0 0 2 66
% -72,73 -100 -100 100 214,29

Nota: A: Abundancia; %: Porcentaje
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7. Discusién

7.1. Determinacion del tipo de semilla que se dispersan en el bosque andino del PUFVC

La lluvia de semillas del PUFVC, se caracterizd por la presencia de ocho tipos de
semillas, las formas mas caracteristicas fueron la angulosa y la ovoide, con pesos que oscilaron
entre <0,0001 kg a 0,1989 kg. Estos atributos pueden estar relacionados con los mecanismos
de dispersion, ya que podrian influir en la capacidad de las semillas al momento de aprovechar
los distintos mecanismos de dispersion, como el viento, gravedad, agua y la fauna. Rodriguez-
Santamaria et al. (2006) y Pérez Rios (2006), manifiestan que la morfologia de las semillas
permite utilizar diversos medios de dispersion, llegando a zonas mas alejadas. De igual manera,
los resultados obtenidos en nuestro estudio coinciden en que la morfologia de las semillas puede
facilitar la dispersién. Como en el caso de las semillas angulosas y ovoides, las cuales se

dispersaron de mejor forma debido a su morfologia.

Un estudio realizado por Bonvissuto y Busso (2007), indica que la dispersion por viento
esta determina por factores como la velocidad y direccion del viento en combinacion con la
altura de la fuente semillera y la morfologia de las diasporas. Nuestro estudio esta de acuerdo
en los cuatro factores mencionados; sin embargo, también se sugiere que se debe tener en cuenta
el tamafio y peso de la didspora, ya que, si esta llega a ser muy pesada y grande, se le dificultaria
llegar a lugares mas lejanos. En contraste, la dispersion por viento es posible en algunas
diasporas de tamario pequefio y con la morfologia correcta, sin embargo, se debe tener en cuenta

otros mecanismos de dispersién en el PUFVC.

Mufioz et al. (2022) manifiestan en su estudio, que los rasgos de la dispersion de especies del
bosque andino del PUFVC dependen en gran medida de la fauna, principalmente de aves y
mamiferos. De igual manera, los resultados obtenidos en este estudio, concuerdan con lo
mencionado por ellos. Se observo que algunas especies presentaron frutos carnosos, los cuales
son muy llamativos y pueden atraer a distintos mamiferos del parque para consumirlos e iniciar
un proceso de dispersién. Lo mismo llegaria a suceder con las aves, ya que se encontraron
diferentes tipos de semillas, que pueden ser muy llamativas para estas, incentivando a

consumirlas y posterior dispersion.

La abundancia total registrada de diasporas en la lluvia de semillas del PUFVC, fue de
1482, de los cuales 1 075 fueron semillas y 407 frutos, durante 8 meses y utilizando 8 trampas
de 1 m?, teniendo menor recoleccion que Blackham et al. (2013), los cuales registraron un total

de 61 149 semillas en un afio y utilizando 100 trampas de 1 m?, observandose una gran
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diferencia de la lluvia de semillas en un bosque andino en Ecuador y una zona degradada en
Indonesia. Sin embargo, en el caso de Rodriguez-Santamaria et al. (2006), registraron 51 489
semillas en un bosque de niebla de Colombia, durante 7 meses y utilizando 16 trampas de 1,25
m?. La diferencia de valores entre los estudios puede deberse a factores de cada zona, como es
la riqueza de especies, la fenologia de estas, las condiciones climéticas, el area de estudio y los

mecanismos de dispersion, que afectan directamente en la lluvia de semillas.

Se registraron 13 especies, representadas en diez familias botanicas: Rosaceae,
Rubiaceae, Viburnaceae, Siparunaceae, Myricaceae, Hypericaceae, Araliaceae, Clusiaceae,
Sapindaceae y Betulaceae, destacando la familia Rubiaceae por la abundancia de especies y
semillas. La predominancia de estas familias en la lluvia de semillas del PUFVC se debe a la
abundancia y presencia de individuos adultos dentro del area de estudio, lo que esta acorde con
lo mencionado por Aguirre-Mendoza et al. (2017), quienes destacaron que entre las familias
botanicas mas diversas del componente lefioso del bosque montano del PUFVC se encuentran:

Rubiaceae, Araliaceae, Clusiaceae y Rosaceae.

Sobre la vegetacion cercana a las trampas para el monitoreo de la lluvia de semillas, las
especies con mayor abundancia fueron Palicourea amethystina y Palicourea heterochroma, lo
que esta relacionado directamente con su presencia dentro del area estudiada; ademas, se
observo una gran cantidad de fructificacion de estas especies durante diferentes periodos de
tiempo, existiendo una relacion directa entre los ciclos fenolégicos con las especies que
conforman la lluvia de semillas. Asi mismo, Alnus acuminata y Clusia alata presentaron la
mayor abundancia de frutos y de tamafio considerable, por lo cual no llegan a dispersarse a
grandes distancias y caen cerca del arbol madre, permitiendo obtener una mayor recoleccion y
abundancia en las trampas. Los procesos fenoldgicos permiten comprender de mejor manera la
dinamica de la lluvia de semillas, como lo mencionan Casiano-Dominguez y Paz-Pellat (2018),
gue concuerdan en la importancia de estudiar la fenologia para comprender los momentos

optimos de desarrollo y produccion de la vegetacion, asi como el estudio de lluvias de semillas.

La variabilidad en la abundancia de las diasporas recolectadas en las trampas, pueden
deberse a la ubicacion de cada trampa, como menciona Arias-Garcia (2006), indicando que en
algunos casos la distancia de los arboles a las trampas de semillas, explicaria las diferencias en
abundancia de didsporas. Esto explica las altas densidades de didsporas en las trampas ubicadas
bajo arboles. También la topografia de las zonas juega un papel importante, segin menciona
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Romero (2018), debido a que las micro elevaciones y depresiones de nivel pudieran aumentar
la caida de didsporas por viento en las trampas de semillas.

En relacion a la distribucion espacial de semillas y frutos se evidencid una variacion
significativa en la abundancia de cada trampa. De acuerdo al anlisis de conglomerados, se
agruparon trampas con una mayor abundancia versus aquellas trampas con una menor
abundancia. Este comportamiento en las trampas puede estar relacionado con las especies
vegetales que se encontraron cerca de las trampas, la fenologia de las especies, el tipo de
dispersion y la inclinacion del terreno. Estos hallados en nuestro estudio coinciden con lo
propuesto por Romero (2018) quien manifiesta, que la disparidad en las trampas puede deberse
a la composicion floristica del entorno y a los terrenos inclinados en las distintas zonas, afectando

la produccion y dispersién de diasporas.

Asi mismo, Flores y Dezzeo (2005), indican que el flujo en la lluvia de semillas de una
comunidad vegetal es espacialmente heterogéneo y su distribucion espacial depende del modo
de dispersion y del papel de los agentes dispersores. El estudio del PUFVC apoya esta
afirmacion, ya que los resultados obtenidos demuestran que existen una heterogeneidad en la
distribucion de semillas y frutos, la cual esta influenciada por los tipos de dispersores, como las

aves y mamiferos, que afectan en la acumulacion de diasporas en distintas trampas.

7.2. Variacion temporal de lluvia de semillas con relacion a la densidad y abundancia del
tipo de semillas del bosque andino del PUFVC

Durante los ocho meses de recoleccion se registré una variacion temporal tanto en la
cantidad de semillas como en los frutos, la época de floracién y fructificacion de las especies
es fundamental en el aporte de las diasporas en la lluvia de semillas. La temporalidad de
produccién de semillas y frutos depende directamente de la fase fenolégica, por ejemplo, el mes
de marzo presentd la mayor cantidad de semillas (174 semillas), mientras que el mes de octubre
reportd la menor cantidad (76 semillas). En el caso de los frutos, el mes de marzo presentd la
menor cantidad (33 frutos), mientras que el mes de abril registré la mayor cantidad (71 frutos),
esto esta relacionado con la fenologia reproductiva de las especies en la zona, concordando con
Bonvissuto y Busso (2007), quienes resaltan la importancia de conocer las épocas reproductivas
de los diferentes estratos del bosque, ademéas mencionan que el tiempo de madurez de las
diasporas es un componente importante en la lluvia de semillas, ya que hay didsporas que se
liberan tan pronto como maduran y otros necesitan un tiempo de post-maduracion, liberandose

lentamente a lo largo de un periodo prolongado, debido a esto se encontraron especies que
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tienen gran abundancia de diasporas en un largo periodo y otras que tuvieron mayor abundancia

en periodos especificos.

Palicourea amethystina presentdé la mayor cantidad de semillas desde el mes de
septiembre hasta enero, esto se debe a que esta especie tuvo una fructificacion prolongada
durante el monitoreo y esta presente en las diferentes areas de estudio, por lo cual se pudo
registrar mayor abundancia en diferentes periodos de tiempo, comprobando que se trata de una
especie muy importante para el bosque andino del PUFVC. A partir de febrero hasta abril la
Sp. 1 tuvo la mayor cantidad, pudiéndose considerar que esta especie tiene una maduracion y
caida de semillas en un periodo concreto, por lo cual solo se registraron en una época del afio

especifica.

Alnus acuminata present6 la mayor abundancia en todos los meses, a excepcion del mes
de diciembre donde Clusia alata presento mayor abundancia. Esta fluctuacion de diasporas
puede deberse a la fenologia de cada especie, como mencionan Orea et al. (2013); Casiano
Dominguez y Paz Pellat (2018) y Bonvissuto y Busso (2007), resaltando que la lluvia de
semillas esté estrechamente relacionada con la fenologia, lo que genera un patrén de mayor y
menor produccion de diasporas en diferentes épocas del afio, incluso se menciona que para
algunas especies existen intervalos de hasta dos afios en los que ocurre una produccion masiva
de semillas, esto variando entre especies, es decir que la lluvia de semillas varia en funcion del

tiempo y del espacio.

Otro punto a considerar en la variacion temporal de la lluvia de semillas es la influencia
del clima, aspecto que es manifestado por Orea et al. (2013); Rodriguez-Santamaria et al.
(2006); Veldzquez et al. (2015); Flores y Dezzeo (2005); Romero (2018) y Parada Quintero
(2012). Las fluctuaciones a nivel temporal influyen en la abundancia de agentes dispersores
como aves y mamiferos, produciendo épocas del afio con gran presencia de éstos y otras épocas

de ausencia, provocando menor movimiento de diasporas.

En el caso del PUFVC, Mufioz et al. (2022), mencionan que la dispersién de diasporas
depende en gran medida de la fauna, por lo que es necesario investigar el papel que cumplen
algunos grupos de fauna en la dispersion de las semillas de las especies vegetales que son
importantes para este ecosistema. Por otra parte, Rodriguez-Santamaria et al. (2006), indican
que la variacion temporal se debe a factores ecoldgicos como la competencia, ya que la
vegetacion busca evitar la competencia entre especies y asi garantizar el éxito en la

reproduccion.
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8. Conclusiones
La lluvia de semillas del bosque andino en el PUFVC se caracterizd por la presencia de
especies arboreas y arbustivas representadas en un 72,54 % en el grupo semillas y 27,46 % en
frutos, especies como Palicourea amethystina, Palicourea heterochroma, Morella interrupta,
Alnus acuminata y Clusia alata, son abundantes en la lluvia de semillas, siendo consideradas

como especies vegetales importantes para este ecosistema.

La lluvia de semillas se caracterizo por la presencia de semillas y frutos que poseen
diversas caracteristicas morfologicas, siendo las categorias ovoides y angulosas las de mayor
presencia en las trampas de semillas, lo que se consideraria una caracteristica importante que

ayuda a su dispersion.

En relacion a la distribucién espacial, la lluvia de semillas es heterogénea, es decir
existen sitios del bosque con alto nimero de frutos y semillas como parte de la lluvia de semillas
y viceversa, lo cual podria estar influenciado por la cantidad de vegetacion que se desarrolla
alrededor de las trampas de semillas, el relieve del suelo, el tipo de dispersion y de la época de
floracion y fructificacion, en donde la forma de dispersion es vital para garantizar la

sobrevivencia de las especies.

La lluvia de semillas durante los meses monitoreados, fue de caracter continua; sin
embargo, se evidenciaron meses en los cuales se detecté menor abundancia en las semillas y
frutos de algunas especies, lo que tendria implicaciones directas en la sucesion vegetal del

bosque.

La variacion temporal de semillas y frutos del bosque andino del parque universitario
“Francisco Vivar Castro” presenta diferencias significativas en la abundancia, mostrando que
hay meses en los cuales existe gran cantidad de semillas, pero menor cantidad de frutos y
viceversa, aspectos que muestran la variabilidad natural asociada a la reproduccion y dispersion
de la lluvia de semillas, interpretandose como indicativos de las diversas estrategias que

emplean las especies para asegurar su supervivencia.
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9. Recomendaciones
Continuar con el monitoreo, completando un afio, lo que permitira identificar patrones

estacionales de comportamiento de algunas especies vegetales en la lluvia de semillas.

Incorporar variables como el viento, la gravedad, el agua, el papel de la fauna y estudiar
su influencia en la dispersion de semillas, asi se puede obtener informacion de como se realiza

el desplazamiento de las semillas en el area.

Completar la informacidn de la lluvia de semillas con estudios fenoldgicos que permitan
identificar de mejor manera el comportamiento de la dispersion de frutos y semillas, con el

propdsito de comprender los procesos de regeneracion natural del bosque.

Implementar este mismo estudio en otros ecosistemas del PUFVC con el propdsito de
generar informacion ecoldgica para la toma de decisiones para el manejo y conservacion de las

especies vegetales y animales que habitan estos ecosistemas.
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11. Anexos

Anexo 1. Medidas resumen en la dispersion de semillas por trampa en el bosque andino del PUFVC.

Medidas resumen

Trampa Variable Media D.E. Cv Min Max Mediana
ey Abundancia 34,88 20,94 60,04 14,00 65,00 29,50
E Abundancia 29,88 14,33 47,96 14,00 52,00 27,00
G Abundancia 5,00 5,35 106,90 0,00 13,00 3,50
I Abundancia 9,50 10,04 105,71 0,00 29,00 7,00
Q Abundancia 0,50 0,93 185,16¢ 0,00 2,00 0,00
S Abundancia 19,88 10,03 50,49 6,00 35,00 19,50
U Abundancia 0,13 0,35 282,8 0,00 1,00 0,00
Y Abundancia 34,63 21,68 62,61 9,00 79,00 31,50

Anexo 2. Andlisis de Kruskal-Wallis en la dispersion de semillas por trampa en el bosque andino del

PUFVC.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Trampa Medias D.E. Medianas ju)
Abundancia A 34,88 20,94 29,50 0,0001
Abundancia E 2%,88 14,33 27,00
Abundancia G 5,00 5,35 3,50
Abundancia I 9,50 10,04 7,00
Abundancia S 1%,88 10,03 19,50
BAbundancia ¥ 34,63 21,68 31,50
Trat. Ranks
= 8,31 &

I 13,44 2 B

s 25,69 B C
E 32,56 C
A 33,25 C
¥ 33,75 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes

Anexo 3. Medidas resumen en la dispersion de frutos por trampa en el bosque andino del PUFVC.

Medidas resumen

{p > 0,058)

Trampa WVariable Media D.E. Cv Min Max Mediana
Fy Bbundancia 2,88 2,53 88,07 0,00 7,00 2,50
E Bbundancia 13,00 10,03 77,14 0,00 30,00 12,50
G Bbundancia 4,75 4,53 95,32 0,00 14,00 3,00
I Bbundancia 14,38 9,38 &5,25 7,00 37,00 11,50
") Bbundancia 3,88 3,72 96,00 0,00 11,00 3,00
5 Bbundancia 9,50 5,04 53,08 3,00 19,00 8,00
U Bbundancia 0,13 0,35 282,84 0,00 1,00 0,00
' Bbundancia 2,38 2,72 114,62 0,00 8,00 2,00

Anexo 4. Analisis de Kruskal-Wallis en la dispersion de frutos por trampa en el bosque andino del

PUFVC.
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Prueba de Kruskal Wallis

Variable Trampa Medias D.E. Medianas js)
Zbundancia & 2,88 2,53 2,50 0,0005
2bundancia E 13,00 10,03 12,50
2Zbundancia & 4,75 4,53 3,00
2bundancia I 14,38 9,38 11,50
2Zbundancia Q 3,88 3,72 3,00
2bundancia S %,50 5,04 8,00
2Zbundancia ¥ 2,38 2,72 2,00

Trat. Ranks
T 15,69
A 17,75
Q 21,00
=
s
E

B

24,56 B

37,530 B C

38,44 B C
I 44,56 cC

Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,08)

Anexo 5. Medidas resumen del analisis de la abundancia de semillas por especie en el PUFVC.

Medidas resumen

Especies Variable Media D.E. Cv Min Max Mediana
Morella interrupta Apbundancia 18,63 32,00 171,7% 0,00 75,00 0,00
Palicourea amethystina Abundancia 21,25 22,19 104,40 0,00 55,00 21,00
Palicourea heterochroma Abundancia €1,25 28,68 4€,82 27,00 103,00 56,50
Prunus opaca Abundancia 8,63 7,25 84,05 0,00 15,00 6,50
Siparuna muricata Apbundancia 9,00 6,28 €%,77 1,00 15,00 8,50
Sp.l Abundancia 10,75 7,23 67,22 1,00 18,00 11,00
Sp.2 Abundancia 2,13 2,42 113,72 0,00 7,00 2,00
Viburnum triphyllum Lbundancia 2,75 2,12 77,14 0,00 €,00 3,00

Anexo 6. Analisis de Kruskal-Wallis de la abundancia de semillas por especie en el PUFVC.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Especies Medias D.E. Medianas js)
BEbundancia Morella interrupta 18,63 32,00 0,00 0,0006
Ehundancia Palicourea amethystina 61,25 28,68 56,50
Bbundancia Palicourea heterochroma 21,25 22,19 21,00
Bbhundancia Prunus opaca 8,63 7,25 6,50
Ebhundancia Siparuna muricata 9,00 6,28 58,50
Lbundancia Sp.1 10,75 7,23 11,00
Bbhundancia S5p.2 2,13 2,42 2,00
Ebundancia Viburnum triphyllum 2,75 2,12 3,00

Trat. Ranks
5p.2 18,69 B
Viburnum triphyllum 21,19 &
Morella interrupta 24,75 B

Prunus opaca 30,94
Siparuna muricata 33,75 &
sp.1 35,81 A
Palicourea heterochroma 36,38 A
Palicourea amethystina 58,50 B

Mesdias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 7. Medidas resumen del analisis de la abundancia de frutos por especie en PUFVC.

Medidas resumen

Especies Variable Media D.E. cv Min Max Mediana
Alnus acuminata Abundancia 27,25 16,25 59,62 14,00 €6,00 24,00
Clusia alata Abundancia 12,88 10,20 79,26 0,00 30,00 12,50
Schefflera acuminata Abundancia 3,88 3,72 9,00 0,00 11,00 3,00
Serjania sp. Abundancia 1,25 1,16 93,20 0,00 3,00 1,50
Vismia sp. Abundancia 5,63 3,85 68,48 0,00 11,00 5,50

Anexo 8. Andlisis de Kruskal-Wallis de la abundancia de frutos por especie en PUFVC.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Especies N Medias D.E. Medianas p
Abundancia Alnus acuminata 8 27,25 16,25 24,00 0,0001
Abundancia Clusia alata 8 12,88 10,20 12,50
Abundancia Schefflera acuminata 8 3,88 3,72 3,00
Abundancia Serjania sp. 8 1,29 1,16 1,50
Abundancia Vismia sp. 8 5,63 3,85 5,50

Trat. Ranks
Serjania sp. 9,31 A
Schefflera acuminata 15,13 A B
Vismia sp. 18,81 A B
Clusia alata 24,13 B C
Alnus acuminata 35,13 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 9. Medidas resumen del peso por especie de semillas.

Medidas resumen

Especies Variable Media D.E. Min Max
Alnus acuminata Pesos (Kg) 1,0E-04 0,00 1,0E-04 1,0E-04
Clusia alata Pesos (Kg) 4,1E-03 2,2E-03 1,8E-03 0,01
Morella interrupta Pesos (Kg) 0,01 3,5E-03 0,01 0,02
Palicourea amethystina Pesos (Kg) 0,02 3,7E-03 0,02 0,03
Palicourea heterochroma Pesos (Kg) 0,01 3,6E-03 4,8E-03 0,02
Prunus opaca Pesos (Kg) 0,20 0,10 0,08 0,37
Schefflera acuminata Pesos (Kg) 2,7E-03 7,6E-04 1,5E-03 3,5E-03
Serjania sp. Pesos (Kg) 0,11 0,10 0,03 0,28
Siparuna muricata Pesos (Kg) 0,03 0,01 0,01 0,04
Sp. 1 Pesos (Kg) 0,01 0,01 0,01 0,02
Sp. 2 Pesos (Kg) 0,05 0,01 0,04 0,07
Viburnum triphyllum Pesos (Kg) 0,03 0,01 0,02 0,04
Vismia sp. Pesos (Kg) 1,4E-03 3,6E-04 1,1E-03 1,9E-03

Anexo 10. Semilla de Prunus opaca.




Anexo 11. Semilla de Palicourea amethystina.

1 mm

Anexo 12. Semilla de Palicourea heterochroma.

1 mm
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Anexo 14. Fruto de Alnus acuminata.

Anexo 15. Semilla de Viburnum triphyllum.
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Anexo 17. Semilla de Morella interrupta.

Anexo 18. Semilla de Sp. 1.

Anexo 19. Semilla de Vismia sp.
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Anexo 20. Semilla de Clusia alata.

Anexo 21. Semilla de Schefflera acuminata.

Anexo 22. Fruto de Serjania sp.
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