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RESUMEN: El presente estudio tuvo como objetivo describir la lluvia de semillas en un
bosque secundario del Departamento de Cordillera. Se selecciond un area representativa
de la formacion boscosa y se instalo alli una parcela de una hectarea. La misma se dividid
en 25 subparcelas de 20 m por 20 m. Se colocaron 25 colectores de semillas con superficie
de recoleccion de 1 m’, una en cada subparcela. Se recogié mensualmente el material
caido en los colectores por un periodo de 12 meses (enero 2012/diciembre 2012). Se
utilizé el indice de Shannon-Wiener para determinar la diversidad alfa de la Iluvia de
semillas. Se elaboraron listas de especies para cada estacion y se contabilizaron las
semillas. Fueron registradas 8.102 semillas pertenecientes a 69 especies, de las cuales
Actinostemon concepcionis “fiuati arroyo” y Nectandra angustifolia “laurel” fueron las
especies mas abundantes. La mayor cantidad de semillas se registro en enero (1.305) y la
menor cantidad en julio (54).

Palabras clave: lluvia de semillas, regeneracion natural, ecologia, bosque secundario.

SUMMARY: This study aimed to describe seed rain at a secondary forest in Cordillera
Department. It was selected a representative forest area, and a one hectare plot was
installed there. The plot was divided into 25 subplots of 20 m by 20 m. Twenty-five seed
collectors were placed, which a collection surface of 1 m’, one in each subplot. Material
fallen into the collectors was collected monthly for a period of 12 months (January
2012/December 2012). Shannon-Wiener index was applied to determine the alpha
diversity of the seed rain species. There were developed species lists for each season and
all the seeds were counted. A total of 8.102 seeds were registered belonging to 69 species,
of which Actinostemon concepcionis “huati arroyo” and Nectandra angustifolia “laurel”
were highlighted as species with higher abundance. Most of the seeds were registered in
January (1.305), and the fewest in July (54).
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INTRODUCCION

Lalluvia de semillas, junto con el banco de semillas del suelo y el establecimiento de
plantulas son los principales mecanismos de regeneracion natural de los bosques. El
término “lluvia de semillas” se usa para referirse a la cantidad y diversidad de especies
de semillas que cae por unidad de tiempo y superficie en un lugar determinado
(Machado et al. 2004; Martinez y Garcia 2007 y Mostacedo et al. 2001). La
sobrevivencia y dinamica de los bosques depende en gran parte del aporte de semillas -
que puede estar compuesto de especies de esa misma area y de las areas colindantes,
puede variar espacial y temporalmente - y esta determinado por el comportamiento de
los dispersores de semillas (Rodriguez-Santamaria et al. 2006). La dispersion es un
proceso fundamental en la dinamica del bosque. Una forma de inferir sobre los procesos
iniciales de dispersion en ambientes boscosos es por medio del analisis de la lluvia de
semillas (Silvestre et al. 2007). En Paraguay practicamente no existe informacion sobre
la lluvia de semillas en bosques nativos. El presente trabajo es el resultado de uno de los
objetivos de la tesis de grado titulada “Caracterizacion estacional de la lluvia de
semillas de un bosque secundario del Distrito Caacupé, Departamento de Cordillera,
Paraguay”, el cual consistio en describir la lluvia de semillas en las cuatro estaciones
climaticas en un bosque secundario del Departamento de Cordillera.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El estudio se realizé en un area boscosa situada en la compafiia Pikysyry, del Distrito
Caacupé, Departamento de Cordillera, Paraguay, con las siguientes coordenadas:
25°19'19" S; 57°03'38"W (Fig. 1).

Oakley y Prado (2011) consideran como parte del dominio de los Bosques Secos
Estacionales Neotropicales a la formacién donde se halla la unidad estudiada. Segin
Degen et al. (2009) en el sitio de estudio coexisten distintas formaciones vegetales,
entre las que destacan: el bosque que se desarrolla en la base y en la ladera de la meseta
con especies arboreas que alcanzan los 20 m de altura; los Palmares de Acrocomia
aculeata “mbokaja” en la parte alta de la meseta sobre suelos sueltos y arenosos; las
formaciones vegetales en sitios inundables y; la vegetacidn en la parte alta de la meseta,
zona mas 0 menos plana con suelo rocoso y expuesto al sol.

El método utilizado fue del tipo observacional descriptivo. La poblacion estuvo
conformada por el bosque secundario en estudio, del que se selecciono la muestra de 25
m’ de bosque, resultado de la sumatoria de las areas de los 25 colectores de semillas de 1
m’ colocados al azar.

Disefio de la parcela de muestreo y los colectores

La parcela instalada para la toma de datos tenia dimensiones de 100 m x 100 m,
conformando una hectérea (10.000 m°). La misma se dividi6 en 25 subparcelas de 20 x
20 m, cubriendo un 4rea de 400 m’cada una. La numeracion de las subparcelas se indica
enla Fig. 2.
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Fig. 1. Localizacion del sitio de estudio.

Fig. 2. Disefio de la parcela de toma de datos.
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Dentro de cada subparcela se coloco, al azar, un colector de semillas. Los colectores se
elaboraron con un marco de tacuara de 1 m’, revestidos en malla de plastico de forma
piramidal invertida de granulometria 0,7 mm. (Fig. 3). Se colocaron a una alturade 1 m
sobre el suelo, utilizando como soporte 4 tacuaras (una en cada esquina). Se colocd una
bolsa de lienzo removible en la base de cada colector para facilitar las tareas de
recoleccion de semillas.

Fig. 3. Colector de semillas.

Trabajos de campo

Las bolsas de lienzo con el material colectado se recogieron mensualmente por el
periodo de un afio (enero/2012 a diciembre/2012) entre el 21 y 28 de cada mes. Tras
cada colecta, antes de extraer el material colectado, las bolsas fueron secadas al sol o en
estufa, las veces que fueron necesarias. Luego del secado, las semillas fueron separadas
manualmente por especies y almacenadas en bolsas plasticas con su correspondiente
etiqueta de identificacion (Fig. 4).

Adicionalmente se recolectaron ejemplares botanicos con flor y fruto, con el fin de
extraer sus semillas para facilitar la identificacion de las semillas halladas en los
colectores, al igual que procedieron Rodriguez-Santamaria et al. (2006). Todas las
semillas colectadas fueron depositadas e identificadas en el herbario del Departamento
de Botanica de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de
Asuncion. Las especies identificadas fueron corroboradas mediante comparaciones con
muestras del herbario de la Facultad de Ciencias Quimicas. Para la validacion de la
nomenclatura de las especies se siguio el criterio del Missouri Botanical Garden de la
pagina www.tropicos.org.

Trabajos de laboratorio

Para la identificacion de las semillas colectadas se recurrio a las claves botanicas de
identificacion y a las muestras de frutos y semillas colectadas a lo largo del estudio. En
caso de ser necesario se recurrio a la utilizacion de lupas binoculares para este mismo
fin. Se utilizaron también materiales ilustrativos de especies nativas.
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Fig. 4. Semillas con etiquetas de identificacion.

Analisis de datos

Para la descripcion de la diversidad de especies de la lluvia de semillas se utiliz6 el
indice de Shannon-Wiener (Correa y Schwantes 2012; Faria 2008; Gongalves et al.
2013; Mascia 2004; Orozco y Montagnini 2004 y Rodrigues et al. 2010). Este indice
mide la diversidad alfa y tiene en cuenta la abundancia de cada especie y la uniformidad
con que se encuentra distribuida. Para calcular el Indice se utiliz6 la siguiente Formula
1:

Donde:

H'=Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
Pi=ni/N

ni=n° de individuos muestreados de la i-ésima especie
N=n’total de individuos muestreados

Puede adquirir valores entre cero e infinito, dependiendo de la cantidad de especies

presentes.
Las listas de especies fueron elaboradas agrupando los datos de la siguiente manera:

a) Verano: datos de la lluvia de semillas colectados entre enero y marzo de 2012.
b) Otofio: datos de la lluvia de semillas colectados entre abril y junio de 2012.
¢) Invierno: datos de la lluvia de semillas colectados entre julio y setiembre de 2012.
d) Primavera: datos de la lluvia de semillas colectados entre octubre y diciembre de
2012.

Para cada estacion se elaboraron listas de especies con sus abundancias absolutas y se
describieron los promedios de especies y semillas colectados por mes. La abundancia
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absoluta corresponde a la cantidad de semillas por especie, mediante una lista de
especies totales. La misma se obtuvo utilizando la Formula 2:

Donde:
A,=Abundancia absoluta de la especie i
¥i=Cantidad de semillas de la especie i

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de 12 meses de estudio fueron colectadas un total de 8.102 semillas
pertenecientes a 69 especies. Fueron identificadas hasta el nivel de especie un total de
38, hasta el nivel de género 5, hasta el nivel de familia 12, y 14 no pudieron ser
determinadas debido a que ni las claves de identificacion, ni la comparacion con
material ilustrativo de especies lo permitieron. Las especies identificadas se
distribuyeron en 25 familias, de las cuales, las familias Fabaceae (con 8 especies) y
Sapindaceae (con 5 especies), fueron las mdas representativas. Las familias
Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae y Rubiaceae presentaron 4 especies cada una,
mientras que Boraginaceae y Myrtaceae, 3 especies cada una. El resto de las familias
presento de 1 a2 especies cada una. De las 25 familias identificadas, 23 pertenecen a las
dicotiledoneas, mientras que 2 familias (Cyperaceae y Arecaceae, con 2 especies cada
una) pertenecen a las monocotiledoneas. En la Figura 5 se puede observar la cantidad
de especies por familia identificadas en la lluvia de semillas.

El indice de Shannon-Wiener aplicado a las especies de la lluvia de semillas fue de
H'=2,64. El valor obtenido guarda similitud con lo obtenido por Gongalves et al.
(2013), quienes trabajaron en un Bosque estacional semi-decidual (H'=2,20) en Parana,
Brasil. Por lo general los resultados para este indice obtenidos en otras investigaciones
de lluvia de semillas, en diferentes tipos de formaciones, variaron entre 1,5 y 3,5
(Correa y Schwantes 2012; Faria 2008 y Rodrigues et al. 2010). Estas variaciones del
indice pueden deberse a las condiciones y al esfuerzo de investigacion, asi como a la
composiciony estructura de las comunidades naturales estudiadas.

A continuacion se presentan las listas de especies por cada estacion climatica:

Verano

Durante los meses de enero, febrero y marzo de 2012 fueron muestreadas 41 especies
en la lluvia de semillas, de las cuales las especies con mayor abundancia fueron Croton
urucurana “sangre de drago” con 1.208 y Nectandra angustifolia “laurel” con 999
semillas. Rheedia brasiliensis “pakuri” y Actinostemon concepcionis “fiuati arroyo”
también presentaron alta abundancia de semillas. Con un total de 3.044 semillas el
verano se constituy6 en la estacion en la que se registré la mayor cantidad de semillas.

En la Tabla 1 se listan las especies colectadas para esta estacion climatica con sus
respectivas abundancias absolutas.

De las 41 especies colectadas 27 presentaron menos de 10 semillas, 6 especies
presentaron entre 10y 50 semillas y 3 especies (Myrsine umbellata, Helietta apiculatay
una Boraginaceae no identificada) entre 70 y 100 semillas.
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En la Tabla 2 se puede apreciar la distribucion de especies y semillas durante los 3
meses de colecta correspondientes al verano.

El mes que mayor cantidad de especies y semillas registro para esta estacion fue el mes
de enero, con un total de 24 especies y 1.305 semillas. En promedio se colectaron 22
especiesy 1.105 semillas por mes para el verano.

Otoiio

Durante el otofio fueron colectadas 1.668 semillas y nuevamente las especies que
presentaron mayor cantidad de semillas fueron Actinostemon concepcionis “fiuati
arroyo” con 1.140, Nectandra angustifolia “laurel” con 142 y Rheedia brasiliensis
“pakuri” con 108 semillas. La cantidad de especies colectadas fue de 30. En la Tabla 3
se presentan las especies colectadas con sus abundancias absolutas.

Fig. 5. Cantidad de especies identificadas por familia.
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Tabla 1. Especies colectadas en verano con sus abundancias absolutas.

Z

Nombre cientifico

Abundancia

Croton urucurana Baill.

1.208

Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart.

999

Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana.

314

Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr.

113

Helietta apiculata Benth.

79

Boraginaceae 1.

71

Myrsine umbellata Mart.

70

Ocotea suaveolens (Meisn.) Benth. & Hook. f. ex Hieron.
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Cordia ecalyculata Vell.
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Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
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Serjania caracasana (Jacq.) Willd.
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Trichillia pallida Sw.
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34 |Fabaceae 2.

35 [Indeterminado 2.

36 [Indeterminado 3.

37 |Indeterminado 6.

38 |Inga affinis DC.

39 |Psychotria sp.

40 |Scleria sp.2

41 |Terminalia triflora (Griseb.) Lillo.
TOTAL

—_—l—_l—_]l_l=_l=]=]—

3.044

Tabla 2. Cantidad y promedio de especies y semillas colectadas durante el verano.

Cantidad de | Cantidad de
Mes . .
especies semillas
Enero 24 1.305
Febrero 19 1252
Marzo 22 487
Promedio 22 1.015

Tabla 3. Especies colectadas en otofio con sus abundancias absolutas.

N° |Nombre cientifico Abundancia
1 |Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. 1.140
2 |Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart. 142
3 |Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana. 108
4 |Myrciaria baporeti D. Legrand. 71
5 |Boraginaceae 1. 60
6 |Myrsine umbellata Mart. 36
7 |Guarea macrophylla Vahl. 14
8 |Helietta apiculata Benth. 14
9 |Forsteronia pubescens A. DC. 10
10 |Dalechampia magnistipulata G.L. Webster & Armbr. 9
11 |Copaifera langsdorffii Desf. 7
12 |Ocotea suaveolens (Meisn.) Benth. & Hook. f. ex Hieron. 7
13 |Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 6
14 |Coussarea platyphylla Miill. Arg, 5
15 |Croton urucurana Baill 5
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16]Indeterminado 7. 5
17|Malpighiaceae 1. 5
18| Trichillia pallida Sw. 5
19| Psychotria sp. 4
20| Compositae 1. 3
21|Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 2
22| Cyclolobium brasiliense Benth. 2
23| Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill. 1
24| Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 1
25]|Indeterminado 3. 1
26]Indeterminado 8. 1
27|Indeterminado 9. 1
28| Myrtaceae 1. 1
29| Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 1
30| Smilax brasiliensis Spreng. 1
TOTAL 1.668

En esta estacion la cantidad de especies que presentaron menos de 10 semillas
descendid a 21, siendo este grupo la mayoria de la muestra al igual que en el verano. Del
resto, 4 especies presentaron entre 10 y 50 semillas y la misma especie de Boraginaceae
junto con Myrciaria baporeti “yvaporoity” presentaron entre 50y 100 semillas.

En promedio se colectaron durante el otofio 18 especies y 611 semillas por mes. El mes
que presentd la menor cantidad de especies (17) pero la mayor cantidad de semillas
(1.022) fue abril. En la Tabla 4 se detallan las cantidades y los promedios de especies y
semillas colectadas durante el otofio.

Tabla 4. Cantidad y promedio de especies y semillas colectadas durante el otofio.

Cantidad de | Cantidad
Mes . .
especies |de semillas
Abril 17 1022
Mayo 19 200
Junio 19 446
Promedio 18 556

Invierno

Con un total de 1.180 semillas colectadas, el invierno se constituy6 en la estacion que
presento la menor cantidad de semillas entre las cuatro estaciones. Sin embargo, la
cantidad de especies fue de 41, al igual que en el verano, siendo asi estas dos las
estaciones en las que mayor cantidad de especies se registraron. Es importante sefialar,
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sin embargo, que estas 41 especies no fueron las mismas para el verano y el otofio. Las
mas abundantes en invierno fueron Dendropanax cuneatus (con 410 semillas) y
Parapiptadenia rigida “kurupa'yra” (con 203 semillas). En la Tabla 5 se presenta el
listado de especies colectadas en enero junto con sus abundancias absolutas.

Tabla 5. Especies colectadas en invierno con sus abundancias absolutas.

N° |[Nombre cientifico Abundancia
1 |Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. 410
2 |Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. 203
3 |Serjania caracasana (Jacq.) Willd. 124
4 |Forsteronia pubescens A. DC. 112
5 |Seguieria guaranitica Speg. 81
6 |Indetermmado 10. 27
7 |Compositae 1. 24
8 |Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. 23
9 |Boraginaceae 1. 23
10 |Coussarea platyphylla Miill. Arg. 21
11 |Trichillia pallida Sw. 18
12 |Helietta apiculata Benth. 16
13 |Myrsine umbellata Mart. 11
14 |Copaifera langsdorffii Desf. 8
15 |Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 8
16 |Psychotria sp. 7
17 |Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana. 7
18 |Cyclolobium brasiliense Benth. 6
19 |Dalechampia magnistipulata G.L. Webster & Armbr. 6
20 |Eugenia uniflora L. 5
21 |Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart. 5
22 |Guarea macrophylla Vahl. 4
23 |Serjania meridionalis Cambess. 4
24 |Bignoniaceae 4. 3
25 |Cedprela fissilis Vell. 3
26 |Indeterminado 11. 3
27 |Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 2
28 |Rubiaceae 1. 2
29 |Urvillea ulmacea Kunth. 2
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30 |Bignoniaceae 1.

31 |Bignoniaceae 3.

32 |Indeterminado 12.

33 |Indetermmado 3.

34 |Machaerium stipitatum (DC.) Vogel.
35 |Malpighiaceae 1.

36 |Malpighiaceae 2.

37 |Myrciaria baporeti D. Legrand.

38 |Ocotea suaveolens (Meisn.) Benth. & Hook. f. ex Hieron.

39 |Scleria sp.

40 |Smilax brasiliensis Spreng.

41 |Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman.
TOTAL

— ] mm =] =l=<l=]l<|=<|<l=]—=

[SSY
o]
(=]

De las 41 especies, mas de la mitad (28) presentaron menos de 10 semillas. De las
restantes, 8 especies presentaron entre 10y 50 semillas y Seguieria guaranitica “joyvy”
fue la tnica especie que presentd entre 50 y 100 semillas. Serjania caracasana y
Forsteronia pubescens, ambas especies de lianas, presentaron 124 y 112 semillas
respectivamente, colocandose entre las mas abundantes de la lista.

En la Tabla 6 se detallan las cantidades y promedios de semillas y especies de los
meses de julio, agosto y setiembre.

Tabla 6. Cantidad y promedio de especies y semillas colectadas durante el invierno.

Cantidad de | Cantidad de
Mes . .
especies semillas
Julio 17 51
Agosto 25 518
Setiembre 30 611
Promedio 24 393

El mes de julio fue el mes que presentd la menor cantidad de semillas durante el
invierno y durante los 12 meses muestreados, registrando 51 semillas. Sin embargo, el
mes de setiembre fue el mes que present6 la mayor cantidad de especies durante los 12
meses muestreados. El promedio de especies por mes también fue el mayor registrado
de las cuatro estaciones, siendo 24 la cantidad de especies promedio por mes en el
invierno.

Primavera
Un total de 2.210 semillas fueron colectadas durante los meses de octubre, noviembre
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y diciembre. Las mismas se distribuyeron en 33 especies, de las cuales las mas
abundantes fueron Leandra sp. (Melastomataceae) con 750 semillas, Rheedia
brasiliensis “pakuri” con 563 semillas y Myrciaria baporeti “yvaporoity” con 234
semillas. En la Tabla 7 se listan las especies registradas para esta estacion en la lluvia de
semillas con sus abundancias respectivas.

Tabla 7. Especies colectadas en primavera con sus abundancias absolutas.

N° |Nombre cientifico Abundancia
1 |Leandra sp. 750
2 |Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana. 563
3 |Myrciaria baporeti D. Legrand. 234
4 |Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart. 115
5 |Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. 88
6 |Seguieria guaranitica Speg. 61
7 |Myrsine umbellata Mart. 58
8 |Guarea macrophylla Vahl. 50
9 |Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 47
10 |Ocotea suaveolens (Meisn.) Benth. & Hook. f. ex Hieron. 42
11 |Malpighiaceae 1. 32
12 |Ruprechtia laxiflora Meisn. 30
13 |Indeterminado 8. 25
14 |Boraginacae 1. 22
15 |Trichillia pallida Sw. 21
16 |Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 12
17 |Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 12
18 |Terminalia triflora (Griseb.) Lillo. 11
19 |Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. 6
20 |Coussarea platyphylla Mill. Arg. 4
21 |Indeterminado 14. 4
22 |Scleria sp. 4
23 |Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill. 3
24 | Cyclolobium brasiliense Benth. 3
25 |Forsteronia pubescens A. DC. 3
26 |Compositae 1. 2
27 |Indeterminado 9. 2
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28 |Bignoniaceae 2.

29 |Bignoniaceae 4.

30 |Copaifera langsdorffii Desf.
31 |Indeterminado 13.

32 |Indeterminado 2.

33 |Myrtaceae 1.

TOTAL 2.210

—_—l=_l=l=]l=]—

La cantidad de semillas por especie fue heterogénea. Las especies que presentaron
menos de 10 semillas fueron 15, aquellas que presentaron entre 10 y 50 semillas fueron
11 especies y Actinostemon concepcionis “fuati arroyo”, Seguieria guaranitica
“joyvy” y Myrsine umbellata “candelon” fueron las que presentaron entre 50 y 100
semillas. Nectandra angustifolia “laurel” present6 115 semillas, ubicandose entre las
mas abundantes.

En referencia a los meses de la primavera, octubre fue el que presentd la mayor
cantidad de especies (23) y diciembre la mayor cantidad de semillas (1.210). Los
detalles del promedio de especies y semillas para cada mes de la primavera se aprecian
enlaTabla8.

Tabla 8. Cantidad y promedio de especies y semillas colectadas durante la primavera.

Cantidad de | Cantidad de
Mes . .
especies semillas
Octubre 23 324
Noviembre 21 676
Diciembre 21 1.210
Promedio 22 737
CONCLUSIONES

Las especies mas abundantes en el sitio de estudio fueron Actinostemon concepcionis
“fluati arroyo” y Nectandra angustifolia “laurel”, que ademas de registrar la mayor
cantidad de semillas, aparecieron en las cuatro estaciones. Comparando los resultados
obtenidos en la investigacion con los obtenidos por otros autores (Correa y Schwantes,
2012; Faria, 2008; Flores y Dezzeo, 2005; Gongalves et al. 2013 y Rodrigues 2008), se
concluye que la cantidad de especies y de semillas capturadas en un area determinada
guardan relacion con el tipo de formacion vegetal, la composicion floristica del area y
sitios vecinos, la cantidad y disposicion de colectores instalados y el tiempo de
investigacion.

La gran cantidad de semillas en primavera y verano coincidié con la descripcion del
comportamiento de las especies de la selva seca realizada por Osorio (2012). Como
describi6 este autor, la floracion y fructificacion se dieron en la época seca (julio—
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agosto), y en consecuencia, entre estos meses se registrd la menor cantidad de semillas.
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