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RESUMEN

Los cambios de cobertura alteran la cantidad y composicion de semillas en movimiento y la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas. En este trabajo se 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. En cada sitio se colocaron 30 trampas
de semillas de 0,25 m?, durante 317 dias. Se colectaron 10,6 + 18,9 semillas m? dia! pertenecientes a 78 especies en la selva
nublada y 15,3 + 10,7 semillas m? dia"' de 35 especies en el bosque secundario de reemplazo. Atn cuando el sistema de
reemplazo tiene vecindad con el sistema original y conserva una estructura arborea, la diversidad y estacionalidad en la lluvia
de semillas es mayor en la selva nublada; de igual manera, se encontraron profundas diferencias en la lluvia y movimiento
de semillas entre ambos ecosistemas, siendo este ultimo bastante limitado. Como elementos positivos para la restauracion, la
composicion de la lluvia de semillas en el sistema de reemplazo fue mayor a la riqueza de la comunidad arborea in sifu, aunado
a que los procesos de dispersion de semillas ocurren durante todo el afio.
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ABSTRACT

Cover changes alter the quantity and composition of seed movement and the regenerative capacity of ecosystems. This paper
evaluates flow, composition, structure and seasonal variation of seed rain in an Andean cloud forest and secondary replacement
forest in Venezuela. At each site 30 seed traps (0.25 m?) were placed that operated for 317 days. We collected 10.6 + 18.9 seeds
m day! belonging to 78 cloud forest species and 15.3 + 10.7 seeds m? day™! from 35 species of a secondary forest replacement.
Even when the replacement system is in close proximity to the original system and has conserved the tree structure, we found that
diversity and seasonality of seed rain was higher in the cloud forest. Similarly, large differences in seed rain and seed movement
exist between ecosystems, with the latter being quite limited. Despite the reduced movement of seeds, the composition of seed
rain of the replacement system was greater than the species richness of the in situ tree community, and when this information is
coupled with seed dispersal processes throughout the year, it is useful as a positive element for restoration purposes.
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INTRODUCCION

La gran diversidad presente en las selvas
nubladas venezolanas ha sido ampliamente
reconocida no so6lo por la presencia de un gran
nimero y variedad de especies vegetales, sino
también por albergar un importante valor en
especies animales, incluyendo aquellas que son
endémicas y que estan en peligro de extincion
(Sorianoetal. 1999; Ataroff2003; Llamozas et al.
2003). Estas selvas constituyen el sistema mejor
conservado en el pais en cuanto a vegetacion
natural y calidad de habitat (Ataroff 2003),
cuentan con una superficie importante protegida
bajo alguna figura de conservacion (Mulligan
2010), sin embargo, han sido clasificados bajo
la categoria “vulnerable” (Rodriguez et al.
2010), ya que grandes extensiones estan siendo
transformadas en tierras agricolas y pecuarias
y sufren presion demografica (Rodriguez et al.
2010; Pacheco et al. 2011).

Las perturbaciones de origen antropico en
los bosques tropicales, como el reemplazo
por pastizales o sistemas agricolas, alteran
notablemente la cantidad y composicion
de semillas (Bedoya-Patino et al. 2010),
principalmente por la influencia de factores
como composicidn y estructura de la vegetacion,
fenologia de la fructificacion, dispersion e
impacto de los vientos sobre la caida de semillas
y la cantidad de claros en el bosque (Rodriguez-
Santamaria et al. 2006), ejerciendo una profunda
influencia en la dinamica bioldgica de las
comunidades y en el potencial de regeneracion
de los ecosistemas (Alvarez-Buylla y Martinez-
Ramos 1990; Long y Yu 2008).

Los resultados de Zimmerman et al. (2000)
muestran que el aporte de semillas podria llegar
a ser el factor mas limitante para la restauracion
natural de un area degradada como una pastura,
por lo que evaluar la disponibilidad de semillas
y los factores que la determinan, es fundamental
para entender e implementar el proceso de
restauracion y sucesion (Zhang 1996; Long y Yu
2008). Lalluvia de semillas ha sido bien estudiada
en bosques, pastizales, zonas fluviales y costeras
de Norteamérica (Kettenring y Galatowitsch
2011). Varias investigaciones han puesto en
evidencia su importancia en la regeneracion
de las comunidades vegetales sometidas a
perturbaciones antropicas, asi como que la
lluvia de semillas responde a ciclos temporales y

varia espacialmente en los diversos ecosistemas
y regiones del mundo (Carriére et al. 2002;
Hardesty y Parker 2002; Flores y Dezzeo 2005);
ademas, se sabe que la dispersion de semillas
puede afectar negativamente el reclutamiento
de las plantas (Dalling et al. 2002) o favorecer
los procesos de produccion y germinacion en
algunos sistemas (Flores y Dezzeo 2005).

Para las regiones tropicales, algunos estudios
en el bosque nublado colombiano muestran
la existencia de cambios en la abundancia de
semillas con la estacionalidad de la precipitacion
(Rodriguez-Santamaria et al. 2006), donde se
ha usado la lluvia de semillas como herramienta
diagnostica para determinar el grado de alteracion
y la necesidad de reintroducir especies propias
del bosque altoandino, para evitar la dominancia
de especies de subparamo en la regeneracion
natural (Diaz-Martin 2007; Trujillo et al. 2008).
Sin embargo, persiste una notable escasez de
estudios y datos relacionados con la lluvia de
semillas en las zonas tropicales y, particularmente
la selva nublada andina venezolana no cuenta
con estudios que evalten la composicion y la
variabilidad de este proceso ecologico, aln
cuando se trata de un tema estrechamente
relacionado con las estrategias de conservacion
de ecosistemas vulnerables.

Las selvas nubladas del Parque Nacional Sierra
Nevada abarcan una superficie de 2.764,46 km?
(Decreto Ejecutivo n® 398 de fecha 2 de mayo
de 1952 publicado en Gaceta Oficial n® 23.821),
en cuyas areas colindantes ha habido reemplazo
por pastizales, cultivos o ha ocurrido una
transformacion a bosques secundarios (Ataroff
2003; Rodriguez et al. 2010). Estos bosques con
frecuencia muestran dominancia de especies
pioneras como Piper aduncum (Piperaceae), que
coloniza areas alrededor de lagunas, claros y
bordes de bosques (Thies y Kalko 2004), asi como
Calycolpus moritzianus (Myrtaceae) que crece
en ecosistemas de montafia, con frecuencia en
potreros, terrenos abiertos o caminos perturbados,
y sitios con alta luminosidad (Sarabia 2012).
Con el fin de conocer si ese cambio de cobertura
esta afectando el potencial de regeneracion de la
selva nublada por la alteracion en los patrones
de movimiento de semillas, en este trabajo se
evaltia el flujo, la composicion, estructura y
variacion estacional de la lluvia de semillas en
una selva nublada andina, asi como en un bosque
secundario de reemplazo.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
Estainvestigacionsedesarrolloenunaselvanublada
montano alta del Parque Nacional Sierra Nevada,
4 km ENE La Mucuy, a 2384 msnm (coordenadas
X: 275655, Y: 954213, Proyeccion UTM, Datum
WGS84, Zona 19) y en un bosque secundario de
reemplazo ubicado en la Agropecuaria La Isla,
3km ENE La Mucuy, a 2205 msnm (coordenadas
X: 275283, Y: 954047, Proyeccion UTM, Datum
WGS84, Zona 19), ambos dentro del municipio
Santos Marquina, estado Mérida (Venezuela).

Las selvas nubladas montano altas de Los Andes
venezolanos presentan nubosidad con una alta
frecuencia, temperaturas medias anuales entre
9 y 14°C y precipitaciones entre 1000 y 3000
mm anuales, distribuidos en un patrén bimodal,
con minimos entre enero y marzo, y maximos
en abril y octubre (Ataroff y Sarmiento 2004;
Figura 1). En la localidad de la Agropecuaria La
Isla, la precipitacion alcanza 3124 mm anuales,
de acuerdo a datos de 1996 a 1998 (Ataroff y
Rada 2000).

En este ecosistema, la vegetacion tiene estructura
compleja y forma un dosel abierto e irregular de
10 a 25 m de altura, estd dominada por arboles

Estacidn La Mucuy
8% 38N, T0® 56" W, 2607 msnm

siempreverdes con unas 50 especies por hectarea
y cuenta con gran diversidad de epifitas (Ataroff
y Rada 2000; Ataroff 2003; Ataroff y Sarmiento
2004). Las especies de arboles mas abundantes
en la selva nublada de La Mucuy corresponden a
Inga oerstediana, Alchornea grandiflora, Miconia
meridensis,  Clusia  multiflora, Hedyosmun
racemosum, Billia columbiana, Myrcia fallax,
Beilschmiedia sulcata, Axinaea grandiflora y
Ruagea pubescens (Schwarzkopf et al. 2011). El
sotobosque es relativamente denso e incluye mas
de 100 especies, entre las que destacan Palicourea
demissa,  Psychotria  aubletiana,  Solanum
meridense, Monochaetum meridense, Fuchsia
venusta 'y Begonia mariae (Ataroff 2003).

El bosque secundario de reemplazo corresponde a
un fragmento pequeio (<5 ha),queenlosultimos 35
afios ha sido utilizado para la ganaderia de altura y
que limita con la selvanublada del Parque Nacional
Sierra Nevada y con pastizales de Axonopus sp.
utilizados para el pastoreo; este presenta un estrato
superior dominado por Calycolpus moritzianus
(Cinaro) y Piper aduncum (Cordoncillo) que
forman un dosel abierto e irregular de unos 4 m de
altura, y un estrato inferior que incluye pastizales
dominados por Axonopus sp. con presencia de
Pteridium aquilinum (Helecho macho) y Rubus
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Figura 1. Climadiagrama de la estacion La Mucuy para el periodo 1953-1971. Instituto de Geografia y
Conservacion de los Recursos Naturales (IGCRN-ULA, 1953-1971).
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sp. (Mora), los cuales son controlados anualmente
mediante el uso de productos agroquimicos.

Métodos

Se emplearon trampas de semillas elaboradas en
una armazon de metal con un area de captacion de
50 x 50 cm, construidas para soportar una malla
de nylon con un tamafio de poro de 2,4 x 1,2 mm,
que se colocod en forma de piramide invertida
para evitar el rebote o la pérdida de las semillas
fuera de la trampa, instalandose a 50 cm sobre
el suelo. Tanto en la selva nublada como en el
bosque secundario de reemplazo se colocaron 30
trampas de semillas dispuestas en una grilla con
tres filas, separadas por una distancia interfilas de
10 m e intrafilas de 5 m. Estudios piloto mostraron
que la pérdida de semillas fue menor al 0,01% al
emplear mallas de nylon con el tamafio de poro
especificado, respecto al uso de telas de algodon.
Las trampas de semillas funcionaron entre
septiembre de 2012 y julio de 2013, durante 317
dias continuos, recolectando semanalmente en dos
lapsos que corresponden a las épocas de mayor y
menor precipitacion: octubre-diciembre y enero-
marzo. Para el resto del tiempo las recolecciones
de semillas se hicieron mensuales, bimensuales
o trimestrales. Ya en el laboratorio, las semillas
fueron etiquetadas, secadas a temperatura
ambiente y posteriormente identificadas en lo
posible a nivel de especie, en el Laboratorio de
Dendrologia de la Facultad de Ciencias Forestales
y Ambientales (ULA-Mérida).

Se contabilizé el nimero total de semillas por
especie, incluyendo todas aquellas encontradas
en los frutos enteros (Dalling et al. 2002), y
cada infrutescencia de P. aduncum se valor6 con
451 semillas siguiendo resultados de Velasquez
(2013). Finalmente, las semillas como testigos
de referencia se depositaron en el Herbario
MER “Dr. Carlos Liscano” y una réplica en
el Laboratorio de Ecologia Animal “A” de la
Universidad de Los Andes.

Analisis de datos

Para comparar el numero de semillas en
movimiento en la selva nublada y en el bosque
secundario de reemplazo se aplicaron pruebas U
de Mann-Whitney con los totales anuales y los
totales por épocas de menor y mayor precipitacion
para las 30 trampas de semillas. Se evaluo la
estacionalidad en la lluvia de semillas usando los
datos semanales del nimero de semillas por trampa

para tres meses correspondientes al periodo de
mayor precipitacion (octubre-diciembre de 2012)
y tres meses correspondientes al periodo de menor
precipitacion (enero—marzo de 2013), tomados
simultaneamente en cada ambiente. Con estos
datos se ejecutd un test de Kruskal-Wallis con
el nimero de semillas por trampa cada semana,
discriminando la selva nublada del bosque
secundario, a través del programa SPSS Statistics
17.0 (Norusis 2010).

Se calcul¢ el indice de diversidad H’ de Shannon—
Wiener y el de dominancia D de Berger—Parker
(Magurran 1988) y se aplico una prueba de ¢
modificada para evaluar las diferencias en la
diversidadentreambientes(Zar1999).Serealizaron
curvas de saturacion de especies (Jiménez y Hortal
2003) con el estimador de riqueza Chao 1, usando
el programa EstimateS (Colwell 2005). Con el
fin de comparar la composicion de especies de
semillas entre los ambientes estudiados, se aplico
un Analisis de Correspondencias Linearizado,
DECORANA, basado en el nimero acumulado de
semillas colectado en las 30 trampas a lo largo del
muestreo, incluyendo solo aquellas especies que
depositaron al menos 30 semillas durante los 317
dias de muestreo, usando el programa PC-ORD,
version 4 (McCune y Mefford 1999).

RESULTADOS

Las trampas de semillas recolectaron 10,6 = 18,9
semillas m? dia! en la selva nublada y 15,3 +
10,7 semillas m? dia! en el bosque secundario de
reemplazo, revelando un mayor flujo en el nimero
de semillas que se mueve en el bosque secundario
(U=237,00; p=0,002). Estas diferencias anuales en
el nimero de semillas fueron consecuencia de la
dispersiontanto enlaépocamaslluviosa (x>=6,681;
p=0,010) durante la cual se movilizaron 31,14 +
72,4 semillas m? dia! en el bosque secundario de
reemplazo y 22,5 + 76,9 semillas m? dia™! en la
selva nublada, como para la época menos lluviosa
(x*=73,085; p<0,001), en la cual se movilizaron
11,4 £ 22,3 semillas m? dia! en la selvay 9,7 +
31,8 en el bosque. En la selva nublada, el nimero
de semillas que se movilizé durante el periodo de
mayores precipitaciones fue mayor que durante
la época de menores precipitaciones (y*=43,707;
p<0,001), mientras que en el bosque secundario
este flujo no resultod diferente a lo largo del afio
(x*=2,958; p=0,085), aunque paraambos ambientes
se registraron altos valores de desviacion estandar
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y el rango de variacion fue mayor para el periodo
de mayores precipitaciones (Figura 2).

Aunque en el bosque secundario se movilizaron
mas semillas en promedio, en la selva nublada la
diversidad de la lluvia de semillas fue mayor, con
valores de 0,57 vs. 0,41 decits para el indice de
Shannon-Wiener (7, =11,735>1¢,, s 0 1,974).
Debe acotarse que las curvas de acumulacion de
especies no alcanzaron la saturacion para los
ambientes muestreados, ya que la riqueza esperada
de acuerdo al estimador Chao 1, fue mayor a la
riqueza observada y quedo¢ fuera de los intervalos
de confianza del estimador. La composicion en
la Iluvia de semillas resultd diferente en cada
ambiente y los censos correspondientes al nimero
total de semillas recolectadas en cada trampa y

discriminadas por especie, se separaron en dos
grupos distanciados en el DECORANA: los
censos de selva nublada se ubicaron hacia la zona
derecha del espacio de ordenamiento y los de
bosque secundario de reemplazo hacia la porcion
izquierda (Figura 3).

La lluvia de semillas en la selva nublada estuvo
compuesta por 78 especies pertenecientes a 39
familias, entre las mas abundantes destacaron
las familias Rubiaceae (17), Asteraceae (9) y
Euphorbiaceae (7) por poseer el mayor nimero
de especies (Tabla 1). Durante la época de
menor precipitacion se registraron 42 de las 78
especies, mientras que durante el periodo de
mayor precipitacion se registraron 64. Por su
parte, en el bosque secundario se determinaron
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Figura 2. Semillas en movimiento en la selva nublada y el bosque secundario de reemplazo para los periodos
de menor y mayor precipitacion en La Mucuy, estado Mérida, Venezuela.

ECOTROPICOS 28(1-2):1-13 2015



LLUVIA DE SEMILLAS EN SELVA NUBLADA
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Figura 3. Anélisis de Correspondencias Linearizado para los muestreos de semillas en la selva nublada y
el bosque secundario de reemplazo. Los circulos muestran las trampas de semillas en selva nublada y los
triangulos las del bosque secundario. La raiz cuadrada del autovalor es 0,969.

35 especies pertenecientes a 20 familias,
quedando el mayor nimero incluidas en las
familias Asteraceae (6) y Rubiaceae (5) (Tabla
2). Durante el periodo de menor precipitacion
la lluvia de semillas estuvo compuesta por 20
especies, en tanto que para el periodo de mayor
precipitacion se registraron 27 especies.

Las familias comunes en ambos ambientes
con mayor representacion de especies fueron
Asteraceae, Melastomataceae, Myrtaceae y
Rubiaceae; mientras que las familias exclusivas
fueron 22 para la selva nublada y 3 para el bosque
(Tablas 1 y 2). Los dos ambientes mostraron una
alta dominancia en la composicion de especies de
la lluvia de semillas, con indices de Berger-Parker
de 0,85 para selva nublada y 0,95 para el bosque
secundario. Las especies que movilizaron mas de
una semilla m? dia?! fueron Miconia sp. (8,3) y
una Asteraceae no identificada (1,0) en la selva
nublada y Piper aduncum (12,5), Calycolpus
moritzianus (1,9) y Miconia tinifolia (1,5) en el
bosque secundario de reemplazo.

Enlaselvanublada, las familias Melastomataceae y
Asteraceae aportaron lamayor cantidad de semillas,
mientras que para el sistema de reemplazo fueron
Piperaceae, Myrtaceae y Melastomataceae (Tablas
1 y 2). Las tres especies de mayor importancia
numérica en la selva nublada presentaron
diferentes patrones de aporte de semillas: Miconia
sp. mostro un pico de dispersion durante la época
mas lluviosa (noviembre, Figura 4), mientras que
dos de las especies de Asteraceae mas abundantes
en la selva nublada presentaron picos de dispersion
durante la época de menor precipitacién (marzo).
En el sistema de reemplazo Piper aduncum fue la
especie con el mayor aporte a la lluvia de semillas,
superando en un orden de magnitud a Calycolpus
moritzianus 'y Miconia tinifolia. P. aduncum,
mostré mayor dispersion de semillas durante el
mes de octubre (en la época mas lluviosa), mientras
que C. moritzianus la presentd entre los meses
mayo y junio (final de la época mas lluviosa),
aunque ambas estuvieron presentes durante todo
el muestreo junto a M. tinifolia (Figura 4).
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DISCUSION

Las especies dominantes del bosque secundario de
reemplazo produjeron mayor cantidad de semillas
por fruto en amplios periodos de fructificacion, lo
que podria contribuir a un mayor flujo de semillas
en este ambiente respecto a la selva nublada, en
la que convive una amplia variedad de especies
vegetales con diversas estrategias reproductivas y
de produccioén y dispersion de semillas.

El nimero de semillas encontrado para la selva
nublada super6 notoriamente el reportado
para el bosque nublado colombiano del Cerro
Mamapacha, donde Rodriguez-Santamaria et al.
(2006) recolectaron 2,5 semillas m? dia’' (esto
es, 515 semillas m? en siete meses de colecta).
Diversos estudios en otras selvas tropicales
muestran un numero de semillas bastante
variable, desde 331 hasta 22,8 semillas m-2 dia-1
(Grombone-Guaratini y Ribeiro 2002; Hardesty
y Parker 2002; Svenning y Wright 2005; Wright
et al. 2005), probablemente debido a la variacion
interanual en la [luvia de semillas y/o a diferencias
metodologicas en esos estudios. Wright et al.
(2005) evaluaron la lluvia de semillas en la selva
tropical de Panamé durante 15 afios, encontrando
1.813.744 semillas m?, lo que equivaldria a 331
semillas m dia”!, mientras que en la selva tropical
brasilera, Grombone-Guaratini y Ribeiro (2002)
hallaron 442 + 493 semillas m? durante un afo
(1,21 m2 dia™).

El menor movimiento de semillas en la selva
nublada respecto a formaciones vegetales de
menor altitud, podria deberse a una menor
disponibilidad de dispersores; en relacion a esto
se ha evidenciado que comunidades de aves,
murciélagos y mamiferos que habitan la selva
nublada andina muestran menor riqueza que las de
selva semicaducifolia (Soriano et al. 1999; Ataroff
2003; Rengifo et al. 2005), con una disminucidn en
el nimero de especies con el aumento de la altitud,
particularmente en el caso de aves y murciélagos
frugivoros (Soriano ef al. 1999; Soriano y Rengifo
2003). Esta disminucion en la comunidad de
frugivoros en la selva nublada respecto a selvas
mas bajas parece ser consecuencia de la capacidad
termorreguladora de las especies animales
(Soriano et al. 1999; Soriano y Rengifo 2003)
y no de la disminucion de recursos disponibles,
dada la mayor riqueza en especies vegetales de la
selva nublada respecto a la selva semicaducifolia
(Ataroff 2003). En consecuencia, una presencia
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reducida de frugivoros en la selva nublada respecto
a selvas bajas generaria una menor capacidad de
transporte de semillas, afectando las especies con
sindrome de dispersion zoocorico.

Considerando que la lluvia de semillas es
un reflejo de la produccion de frutos de las
plantas, la selva nublada estaria mostrando una
mayor productividad en la época de mayores
precipitaciones. Aunque en la selva nublada de
La Mucuy la precipitacion es continua a lo largo
del afio, ésta ocurre en un patrén bimodal con
maximos entre abril-octubre, y minimos entre
enero-marzo. Este patrén de precipitacion con las
menores lluvias durante los dos o tres primeros
meses del afio se repite en selvas nubladas de
localidades andinas, como La Cuchilla en Sierra
de La Culata y el Bosque Experimental San
Eusebio en La Carbonera (Engwald 1999; Costa
et al. 2007). En este sentido, Soriano (1983) ha
sugerido que los meses de menor precipitacion en
la selva nublada son lo suficientemente intensos
como para detectar una disminucion significativa
en la produccion de los frutos en muchas de las
especies de produccion continua, lo cual queda
corroborado en este caso en el que las especies
de mayor produccién de semillas en la selva
muestran picos concentrados de productividad,
sesgando el patron general de la lluvia de semillas
hacia la estacionalidad. Otras investigaciones
realizadas en bosques tropicales, tanto en un
bosque altoandino colombiano (Rodriguez-
Santamaria ef al. 2006), como en un bosque seco
mexicano (Ceccon y Hernandez 2009) indican
que la dispersién de semillas estd fuertemente
influenciada por la estacionalidad climatica,
aunque en esos trabajos han obtenido mayor
abundancia de semillas en la época seca.

P aduncum y C. moritzianus, corresponden a las
especies dominantes en la lluvia de semillas del
sistema de reemplazo; ambas mostraron picos de
dispersion en la época de altas precipitaciones,
aunque con producciéon continua de semillas.
La continuidad en la reproduccion para dichas
especies también fue registrada por Soriano
(1983) en las localidades de selva nublada andina
de Monterrey y Monte Zerpa; sin embargo, el
pico de fructificacion entre mayo y junio de C.
moritzianus en La Mucuy aparece ligeramente
desplazado respecto al de abril-mayo reportado
por ese autor.

Las especies de semillas identificadas en la selva
nublada estudiada corresponden en su totalidad



LLUVIA DE SEMILLAS EN SELVA NUBLADA

Tabla 1. Composicion de la lluvia de semillas en la selva nublada de La Mucuy, estado Mérida,

Venezuela.

Familia Especies

Adoxaceae Viburnum sp. (0,005)

Anacardiaceae Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze. (0,0092)

Araceae Anthurium sp. (0,0032)

Araliaceae Oreopanax reticulatus (Willd. ex Schult.) Decne. & Planch. (0,0018)

Arecaceae sp. 1 (0,0037); Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst. (0,0101)

Asteraceae Baccharis sp. (0,0005); Mikania sp. (0,0005); sp.1 (0,0137); sp.2 (0,0660); sp.3
(0,2034); sp.4 (1,0259); sp.5 (0,0110); sp.6 (0,6007); sp.7 (0,0005)

Bignoniaceae sp.1(0,3304)

Boraginaceae sp.1(0,0009)

Bromeliaceae Tillandsia sp. (0,0971); sp.1 (0,1196)

Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume (0,0005)

Clethraceae Clethra fagifolia Kunth (0,0005)

Commelinaceae sp.1 (0,0060)

Cucurbitaceae sp.1(0,0055)

Cunoniaceae Weinmannia sp. (0,0142)

Dioscoreaceae sp.1 (0,0050)

Ericaceae sp.1 (0,0005)

Acalypha sp. (0,0005); Alchornea grandiflora Miill. Arg. (0,0128); Alchornea

Euphorbiaceae sp. (0,0142); Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. (0,0005); Euphorbia sp.
(0,0005); Tetrorchidium rubrivenium Poepp. (0,0541); sp.1 (0,0005)

Fabaceae Crotalaria stipularia Desv. (0,0005)

Lauraceae sp.1(0,0018)

Malpighiaceae Bunchosia argentea (Jacq.) DC. (0,0032)

Melastomataceae Miconia sp. (8,3134); sp.1 (0,0069)

Moraceae Ficus maitin Pittier (0,2511); Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex Willd. (0,0857)

Myrtaceae Myrcia splendes (Sw.) DC. (0,1549)

Onagraceae Fuchsia sp. (0,0018)

Phyllanthaceae Hieronyma fendleri Briq. (0,0060)

Piperaceae Peperomia microphylla Kunth (0,0009) Piper aduncum L. (0,0014)

Poaceae sp.1 (0,0078)

Polygalaceae Monnina sp. (0,0005)

Primulaceae Ardisia sp.1 (0,0023); Ardisia sp.2 (0,0009)

Rhamnaceae sp.1 (0,0060)

Bertiera guianensis Aubl. (0,0005); Guettarda crispiflora Vahl subsp.
discolor (Rusby) Steyerm. (0,0005); Hoffmannia pauciflora Standl.

Rubiaceae (0,0005); Palicourea demissa Standl. (0,0499); Palicourea sp. (0,0005);
Psychotria aubletiana Steyerm. (0,0087); Psychotria sp. (0,0005); sp.1 (0,0018);
sp.2 (0,0027); sp.3 (0,0394); sp.4 (0,0119); sp.5 (0,0009); sp.6 (0,0009); sp.7
(0,0005); sp.8 (0,0005); sp.9 (0,0005); sp.11 (0,0014)

Sabiaceae Meliosma pittieriana Steyerm. (0,0114)

Santalaceae Phoradendron sp. (0,0004)

Smilacaceae Smilax tomentosa Kunth (0,0242)

Solanaceae sp.1(0,0004)

Staphyleaceae Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don (0,0091); Turpinia sp. (0,0032); sp.1 (0,0320)

Urticaceae Cecropia sp. (0,0005)

Verbenaceae Lantana trifolia L. (0,0005)

Vitaceae sp.1(0,0027)

Indeterminada sp.1 (0,0014)

Nota: entre paréntesis se muestra el nimero de semillas m? dia™.
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Tabla 2. Composicion de la lluvia de semillas en el bosque secundario de reemplazo en La Mucuy, estado

Mérida, Venezuela.

Familia Especies
Actinidaceae Saurauia excelsa Willd. (0,1031)
. Mauria heterophylla Kunth (0,0005); Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze.

Anacardiaceae
(0,0005)

Araceae sp.1 (0,0005)

Arecaceae Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst. (0,0005)

Asteraceae sp.1(0,0060); sp.2 (0,0206); sp.3 (0,0838); sp.4 (0,0751); sp.5 (0,0027); sp.6
(0,0586)

Bignoniaceae sp.1(0,0009)

Boraginaceae sp.1(0,0005)

Bromeliaceae Tillandsia sp. (0,0513); sp.1

Chloranthaceae Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G.Don (0,0014)

Cucurbitaceae sp.1(0,0078)

Fabaceae Crotalaria stipularia Desv. (0,005)

Hypericaceae Vismia baccifera subsp. dealbata (Kunth) Ewan (0,0023)

Malvaceae Heliocarpus americanus L. (0,0334)

Melastomataceae Miconia sp. (0,1755); Miconia tinifolia Naudin (1,5019); sp.1 (0,0005)

Myrtaceae Calycolpus moritzianus (O.Berg) Burret (1,9194); Myrcia splendes (Sw.) DC.
(0,0005)

Phyllanthaceae Hieronyma fendleri Briq. (0,0009)

Piperaceae Piper aduncum L. (12,5430)

Primulaceae Ardisia sp.1(0,0371)

Rhamnaceae Frangula sphaerosperma (Sw.) Kartesz & Gandhi (0,0696); sp.1 (0,0142)

Rubiaceac Bertiera guianensis Aubl. (0,0380); Palicourea demissa Standl. (0,0018); sp.4
(0,0005); sp.5 (0,0041); sp.10 (0,0009)

Santalaceae Phoradendron sp. (0,0018)

Staphyleaceae sp.1(0,0009)

Nota: entre paréntesis se muestra el nimero de semillas m? dia’.

a la flora local, pues forman parte de las listas
publicadas por Vareschi (1992), Schwarzkopf
(2003), Linares-Morillo (2008) y Schwarzkopf
et al. (2011). En contraste, estudios en selvas
tropicales en Brasil y Camerun han encontrado
que una importante proporcion de las semillas
presentes en la lluvia no correspondieron a la
flora local, asi como lo reportado por Hardesty y
Parker (2002) quienes identificaron un 52% como
inmigrantes de larga distancia en la selva tropical
africana, mientras que en Brasil, Grombone-
Guaratini y Ribeiro (2002) encontraron que el 30%
de las especies no correspondian a la composicion
floristica local.

El cambio de cobertura del ambiente original al
de reemplazo produce profundas diferencias en la
dindmica reproductiva, pues ain cuando el bosque
secundario estudiado estuvo emplazado al lado de
la selva nublada original, los cambios de estructura

ECOTROPICOS 28(1-2):1-13 2015

y composicion produjeron notorias diferencias en
términos de niimero de semillas, estacionalidad y
composicion de la lluvia de semillas. La ausencia
o baja abundancia de P. aduncum, C. moritzianus
y M. tinifolia en la selva nublada, asi como la
baja abundancia de Miconia sp. en el sistema de
reemplazo, estarian indicando que los dispersores
no estan realizando mayores intercambios de
semillas entre ambientes. Holl (1999) en Costa
Rica y Vargas et al. (2008) en Colombia, también
encontraron que la baja dispersion de semillas de
especies del bosque hacia las pasturas constituye
una limitante para la regeneracién del bosque,
pues la lluvia de semillas de origen zoocorico
y anemocorico disminuye drasticamente en la
direccion bosque—pastizal.

Por su parte, algunos estudios muestran la
influencia positiva que tienen los darboles
aislados sobre los pastizales al favorecer la

9
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Figura 4. Curso mensual de la lluvia de semillas de las especies mas abundantes de La Mucuy, estado

Mérida, Venezuela.

dispersion zoocoérica y ha sido recomendado
el mantenimiento de corredores y arboles en
coberturas de estructura mas simple respecto a
las selvas para proporcionar refugio, favorecer
conexiones y movimientos a nivel de paisaje y
enlazar fragmentos (Opdam et al. 1995; Harvey y
Haber 1999; Galindo-Leal 2000; Esquivel y Calle
2002). En la presente investigacion, ain cuando
el sistema de reemplazo todavia conserva una
estructuraarborea, persisten profundas diferencias
en la lluvia de semillas y el movimiento de
semillas parece ser bastante limitado.

El marcado cambio en la flora encontrada en el
bosque secundario de reemplazo respecto a la
selva original determina una lluvia de semillas
numéricamente mayor y mas estable en el afio,
aunque significativamente menos diversa. Debido
a que las curvas de acumulacion de especies para
los sitios estudiados no alcanzaron la saturacion,
las comparaciones de riqueza y diversidad
son validas so6lo en el contexto de esfuerzos de
muestreo equivalentes para ambos ambientes.
La alta diversidad vegetal conocida para la selva

10

nublada hace que generar listados exhaustivos
de la flora requiera muestrear superficies muy
grandes, entre 2500 y 14.517 m? (Vareschi 1992;
Ataroff 2001; Schwarzkopf 2003). Estudios
previos para describir la vegetacion en la
selva nublada de La Mucuy encontraron una
riqueza superior de especies vegetales con 202
a 208 especies de plantas vasculares (Vareschi
1992; Linares-Morillo 2008), en comparacion
a las 78 especies de semillas generadas por la
lluvia de semillas. Adicionalmente, algunas
especies de selva nublada, como Chamaedorea
bartlingiana (Ataroff y Schwarzkopf 1992)
tienen patrones fenoldgicos superiores a
un afio de duracién, con lo cual no quedan
representadas en muestreos anuales.

Como elementos positivos para una eventual
restauracion de la selva nublada, se cuentan que
la composicion en la lluvia de semillas en el
sistema de reemplazo es mayor a la riqueza de
la comunidad arbérea in situ y que los procesos
de dispersion de semillas ocurren durante
todo el ano. Sin embargo, el flujo de semillas
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registrado en el sistema de reemplazo parece
ser una limitante en la regeneracién de la selva
nublada, ya que aun teniendo vecindad con una
selva no intervenida que serviria como fuente de
propagulos, ocurre una notable disminuciéon en
la riqueza y diversidad de la lluvia de semillas.
Los planes de manejo y conservacion deben
considerar también que la presencia del ganado y
el constante pisoteo y ramoneo, asi como el control
de malezas por parte de los productores, podrian
impedir la sobrevivencia y el establecimiento de
las plantulas en el bosque secundario (Harvey y
Haber 1999; Rodriguez-Santamaria et al. 2006)
y el hecho de que las especies de selva nublada
son con frecuencia especies tolerantes a la sombra
(Guevara et al. 2004) que deben enfrentarse
a ambientes de mayor luminosidad y menor
humedad durante el proceso de germinacion y
establecimiento.
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