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El tamaño y variación de la densidad de la lluvia de semillas, producto de la dispersión de semillas,
imponen límites probables a la futura distribución y concentración de plantas (Dirzo & Dominguez
1986, Howe 1989). Si bien la dispersión de semillas es el proceso inicial, los patrones finales de la
distribución de plantas dependerán además de interacciones directas e indirectas con factores
bióticos y abióticos (Molinari 1993). Los patrones de la lluvia de semillas y la distribución de
plantas pueden verse modificados por el fenómeno de fragmentación (Murcia 1995, Arteaga
2001). Esto se debe principalmente a que la fragmentación promueve la creación de bordes que
cambian las condiciones bióticas y abióticas de sus inmediaciones (Kattan 2002).

En el presente trabajo relacionamos los patrones de distribución y densidad de semillas
dispersadas con la distribución y densidad de las plantas en estados posteriores del ciclo de vida
para los géneros Piper y Ficus en los fragmentos naturales de la Estación Biológica Beni.
Consideramos a Piper y Ficus debido a que estos géneros presentan los valores más altos de
abundancia en la lluvia de semillas producida por murciélagos y aves en estos fragmentos
(Arteaga 2001). Además, las especies dentro de cada género, requieren las mismas condiciones
para el establecimiento de nuevos individuos (Haber 2000) y dependen de similares agentes
dispersores para el transporte de sus semillas (Arteaga & Moya 2002).

Trabajamos en los fragmentos siempreverde estacional, que se encuentran en la sabana
intermedia entre los ríos Curiraba y Matos, en el centro de operaciones de la Estación Biológica del
Beni “El Porvenir” (14º30´ - 14º50´ S; 66º00´ - 64º00´O, 190 a 220 m de altitud) (Miranda 2000). Estos
fragmentos son de origen natural (Comiskey et al. 2000), los ensambles comunitarios integran
especies del bosque y leñosas especializadas en la sabana. El anillo exterior es rico en especies
heliófilas que aprovechan la mayor disponibilidad de luz y especies tolerantes al fuego (Hanagarth
1993). Realizamos el muestreo en 6 fragmentos, entre 1 y 2 ha de superficie, en el rancho próximo
al bosque ribereño. Registramos la lluvia de semillas de Piper y Ficus utilizando trampas de
semilla, que consisten en telas de polietileno sostenidas por un armazón de alambre galvanizado
sujeto por una estaca metálica. Cada trampa cubre una superficie de 0.25 m2 a una altura de 30 cm
del suelo como recomiendan Gorchov et al. (1993).

Colocamos 27 trampas por fragmento; de éstas, 6 fueron ubicadas en el centro del fragmento
(a 15 m de la línea de disturbio), 10 en el borde (a 2 m de la línea de disturbio) y 11 en el exterior
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(a 5 m de la línea de disturbio hacia la sabana).
El número de trampas por nivel de factor de
diseño (centro – borde – exterior) varía para
mantener una relación similar de esfuerzo de
muestreo. Ubicamos las trampas de manera
aleatoria dentro de cada nivel. Consideramos
esta escala de análisis debido a que Arteaga
(2001) encontró diferencias en la densidad de la
lluvia de semillas de estos géneros comparando
entre centro, borde y exterior de dichos
fragmentos.

Calculamos la densidad de semillas
dispersadas en el centro, borde y exterior de los
fragmentos cuantificando el número total de
semillas de cada género entre el esfuerzo
realizado (m2 x día) (Medellín & Gaona 1999).
Las trampas registraron la lluvia de semillas
durante 112 días, desde finales de marzo hasta
principios de julio, debido a que en este período
las plantas de Ficus y Piper estaban fructificando.

Correlacionamos el promedio de la
densidad de semillas en las trampas de semilla
con el promedio de densidad relativa de plantas
establecidas en cada nivel, para cada género.
Para realizar las correlaciones contamos las
plantas considerando individuos mayores a 1
centímetro de DAP (Roldán et al. 1999) en
parcelas de 4 x 25 metros. Ubicamos una parcela
en el nivel central, 4 en el borde y 4 en el exterior
de los fragmentos. Calculamos la densidad de
plantas de cada género en el centro, borde y
exterior de los fragmentos obteniendo el
promedio de la densidad entre parcelas de
cada nivel (Mostacedo & Fredericksen 2000).

Para analizar la relación entre la densidad
de individuos adultos y la dispersión de
semillas, utilizamos primero los valores
obtenidos de la densidad de semillas de Piper
dispersadas en el centro y borde de los
fragmentos y los valores de la densidad de
plantas adultas de dicho género en los mismos
niveles. La misma correlación se realizó
posteriormente para Ficus. Analizamos primero
el centro y el borde, debido a que ambos niveles
no se inundan en la época húmeda (Hanagarth
1993). Repetimos el procedimiento incluyendo

los resultados del exterior para observar los
cambios en la correlación. Utilizamos la prueba
de correlación de Spearman porque consideramos
que no existe relación causa - efecto entre ambas
variables (Siegel & Castellan 1995).

Encontramos que existe correlación positiva
entre el número de semillas y la densidad de
plantas adultas de Piper tomando en cuenta los
niveles centro y borde. Por lo tanto, cuando la
densidad de plantas de Piper es elevada, el
valor de la densidad relativa de semillas
dispersadas de éste género también es mayor
(rs = 0.760, P = 0.004). Sin embargo, cuando
consideramos los valores del nivel exterior, no
observamos correlación entre ambas variables
(rs = 0.760, P = 0.184) (Fig. 1a).

En el caso de Ficus, donde cuantificamos
mayor densidad de plantas registramos
también mayor número de semillas dispersadas
(rs = 0.574, P = 0.051 marginalmente significa-
tivo). Cuando tomamos en cuenta los valores
del nivel exterior, encontramos que la correla-
ción positiva continúa (rs = 0.540, P = 0.021)
(Fig. 1b).

Al encontrar correlaciones positivas en
ambos géneros, observamos que dentro de los
fragmentos en los niveles centro y borde, los
agentes dispersores - principalmente
murciélagos (Arteaga & Moya 2002) - estarían
dispersando las semillas en lugares donde existe
mayor concentración de plantas adultas. Estas
correlaciones podrían deberse a que en los
fragmentos puede existir una elevada y
concentrada disponibilidad de frutos en el
periodo de fructificación debido a la
distribución de agregados de la misma especie,
producto del efecto de borde (Kattan 2002).
Howe & Estabrook (1977) han encontrado que
este tipo de cosechas puede hacer que los
animales que se alimentan de los frutos
permanezcan en o cerca del dosel de las plantas
en fructificación.

El poder inferir sobre el comportamiento de
los dispersores mediante el estudio de la lluvia
de semillas es posible, ya que la actividad de
forrajeo y la preferencia de hábitat de éstos,
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produce patrones no azarosos de lluvia de
semillas (Loiselle et al. 1996).

Cuando analizamos los datos del género
Piper, incluyendo los valores del exterior de los
fragmentos, no se observa ningún patrón en el
análisis de correlación. Por lo tanto, el incluir
los valores de densidad relativa de plantas de
este género en el exterior indica que los
micrositios de este nivel – si es que son aptos

para el establecimiento de nuevas plántulas –
no presentarían influencia de plantas adultas
del mismo género.

La importancia del análisis de la
concordancia entre la lluvia de semillas y la
densidad y distribución de las plantas en un
ambiente fragmentado radica en que los
cambios suscitados por la fragmentación – en
el ambiente y en las poblaciones de animales –

Fig 1: Correlación  entre  la  densidad de  semillas  dispersadas  y  la  densidad de plantas
a) género Piper, b) género Ficus (�����incluye los niveles centro y borde; s incluye los
valores del nivel externo).

a)

b)
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pueden tener un efecto importante en los
patrones de reclutamiento de plántulas y
árboles (positivos para algunas especies y
negativos para otras) (Asquith 2002). Por esto,
será importante además realizar un análisis de
concordancia entre la distribución y abundancia
de individuos adultos y plántulas ya que la
abundancia de individuos adultos podría
retardar el establecimiento de las plántulas
(Guariguata et al. 1997, Laska 1997). De igual
manera, se debe realizar el análisis de la
concordancia entre la densidad y distribución
de las semillas con la distribución y densidad
de plántulas de éstos géneros para analizar si
existe limitaciones en la regeneración por
densodependencia.

Si bien, en los géneros estudiados la
competencia entre individuos conespecíficos
puede no ser determinante para su futuro
establecimiento - debido a que las semillas que
son dispersadas en agregados son más
resistentes a la competencia intraespecífica
(Howe 1989) –  debemos  considerar  que
podría  reducirse  el  flujo  genético si las
semillas son transportadas cerca del árbol
parental. Por esto, será fundamental también
profundizar la investigación del movimiento
de dispersores voladores ya que éstos son
potenciales transportadores de semillas entre
fragmentos, contribuyendo así a que la
dinámica de los fragmentos en la sabana
beniana continúe.
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