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FRUTOS Y SEMILLAS EN REMANENTES DE BOSQUE ALTOANDINO DEL
PARAMO DE RABANAL (BOYACA, COLOMBIA).

FRUITS AND SEEDS IN FOREST REMAINDER IN PARAMO DE RABANAL
(BOYACA, COLOMBIA).

Naisla Tatiana Manrique Valderrama; Maria Eugenia Morales Puentes.

Grupo de Investigacion en Sistematica Bioldgica SisBio. Herbario UPTC, Facultad de Ciencias.
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Tunja, Boyaca, Colombia.

Resumen

El bosque altoandino en Colombia sigue siendo fuertemente reducido por las
actividades humanas. El estudio de los atributos morfoldgicos de las especies de
plantas alli presentes, permiten determinar el papel de éstas en la recuperacion de
los ecosistemas. Con base en lo anterior, se busco conocer la morfologia de frutos y
semillas de algunas especies de los fragmentos de un bosque altoandino en el
Macizo paramo de Rabanal. EI material fue recolectado mediante inventarios rapidos
de vegetacion. Se estudiaron 23 especies, pertenecientes a 18 familias (17 son
dicotiledéneas y una monocotiledénea) entre hierbas, arbustos, arboles, rasantes y
lianas. Se encontraron 17 especies con frutos canosos y seis con frutos secos; a su
vez, 20 especies tuvieron fruto simple, dos con frutos mudltiples (polidrupas y
tricapsulas), y una especie con fruto complejo (pomo). Adicionalmente, los
resultados revelaron un contraste notable en el tamafio y nimero de semillas, con
frutos que tienen una semilla (longitud promedio 1,95x1,77 mm) hasta con mas de
60 semillas (0,64x0,52 mm). Las estrategias de los frutos y las semillas permiten
responder en capacidad de germinacion y efectividad de dispersién, presentando
también diferentes formas de dispersibn como zoocoria (9 especies), endozoocoria
(11), baricoria (16) y enemocoria (6).
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Abstract

The high Andean forest in Colombia still strongly being reduced by human activities.
The plants species morphological attributes studies, allow to determinate the role in
the ecosystem recovery. Due to the last, we were seeking to know the species fruits
and seeds morphology from some of the high Andean forest remains, in the Macizo
paramo de Rabanal. Plants material were collected through quick inventories
vegetation. We studied 23 species, belonging to 18 families (17 dicotyledonous and
one monocotyledonous) among grasses, shrubs, trees, vines and grazing. We found
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17 species with fleshy fruits and 6 with dry fruits; likewise, 20 species had simple
fruit, two with multiple fruits (polidrupa and tricapsule), and one specie with complex
fruit (pome). Additionally, the results revealed a striking contrast in the size and
number of seeds, fruits with one seed (average length 1,95x1,77mm) to more than
60 seeds (0,64x0,52mm). Fruits and seeds strategies allows to answer in
germinations capacity and effectiveness of dispersion, showing different shapes
dispersions like zoochory (9 species) endozoochory
(11), barochory and anemochory (6).

Keywords: altoandino, forest patch, fruits, morphology, seeds.
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Introduccién

Las angiospermas tienen como
principales organos de propagacion
las semillas; éstas son efectivas en la
generacion de nuevos individuos en
el ecosistemal. Es asi como, las
semillas son consideradas el 6rgano
fundamental en la dispersion vy
propagacién de las especies?. Las
semillas tienen diferentes
caracteristicas que les permiten
desplazarse, como alas, tomento,
agujones, entre otros, que les
permiten alcanzar distancias y asi
mismo, colonizar otros espacios para
lograr germinar? 4,

Los fragmentos o parches de bosque,
hoy dia son islas en la cimas de las
montafias, debido a la fuerte
influencia del hombre con actividades
agriculturas (papa, cebolla, etc.),
ganaderias, minerias, entre otras; lo
cual, ha llevado a la dominancia de
especies pioneras y la formacién de
pajonales® 6. Estas matrices, estan
sujetas a condiciones ambientales
que las afectan directamente, tales
como, la altitud, la topografia, el
suelo, entre otras. Es asi como, este
conjunto de condiciones se ven
reflejadas en la composicion floristica
y faunistica de dichas zonas, y cuyo
resultado son los endemismos’. Caso
particular se sucede con el paramo,
fuente importante de servicios
ambientales, entre los que se
destacan el albergue de una
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biodiversidad Unica, procesos de
almacenamiento y regulacion hidrica,
convirtiéendolo en un ecosistema
estratégico de importancia para la
sociedad®, a pesar de ser declarado
prioritario para su proteccion 'y
conservacion en Colombia (Ley 99 de
1993).

La transformacion de las coberturas y
uso del suelo de los bosques y los
paramos han sido una constante
amenaza. En el caso del paramo de
Rabanal ubicado en el complejo
Rabanal-Rio Bogota en el altiplano
Cundiboyacense, el reemplazo de
ecosistemas naturales por pastos
para ganaderia y cultivos de papa,
actualmente supera el 45% de su
superficie total, dejando aun algunos
fragmentos de ecosistemas propios
de la regién altoandina en diferente
estado de intervencion y de alta
importancia para la estabilidad hidrica
regional y la conservacion de la
biodiversidad®; sin embargo, los
esfuerzos se han concentrado en
mitigar los impactos a través de
estudios de bancos de semillas®??,
implementacién de viveros?*?,
reforestacion de ecosistemas, entre
otras; no obstante, ninguno de estos
trabajos apuntan a ver
especificamente la morfologia de los
frutos y semillas, como los principales
organos que contribuyen en estos
procesos.

Por lo anterior, este trabajo muestra
los frutos y las semillas en estos
fragmentos de bosque con el fin dar a
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conocer la diversidad de ellos en
estos ecosistemas, ademas de
informacion ecologica de las especies
con fines de estudios en restauracion
para los bosques andinos y paramos
del departamento de Boyaca. No
obstante, los pequefios remanentes
de bosque que estan ubicados en la
vereda Montoya, del sector
Matanegra, fueron estudiados
permitiendo evidenciar 23 especies
de plantas con frutos y semillas,
desde hierbas hasta arboles, a las
cuales se les realiz6 un andlisis
detallado en su morfologia a nivel del
fruto y de la semilla, datos sobre
color, tipo de dispersion, entre otros.

Materiales y métodos

Area de estudio

El macizo del paramo de Rabanal fue
declarado Reserva Natural segun
Acuerdo No. 009 de 1992 vy la
Resolucién No. 158 de 1992 por la
CAR, presenta una extension
aproximada de 2.681,19 ha, se
encuentra ubicado en el sector
central de la cordillera Oriental a 5°N
y 73°0, su flanco oriental linda con la
Orinoquia, y el flanco occidental hacia
el altiplano de Ubaté-Chiquinquira, su
costado norte, se orienta hacia el
valle interno de Samaca, y la
cordillera que conforma Iguaque, mas
al nororiente se encuentran las
estribaciones de Cucaita y el rio
Teatinos hasta el altiplano de
Sogamuxi, en el flanco sur, el cual
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esta conformado por las estribaciones
montafiosas que separan la sabana
de Bogota con los valles de Ubaté-
Chiquinquira®.

Rabanal se encuentra ubicado en los
departamentos de Boyaca vy
Cundinamarca, siendo una region de
gran significancia, ya que constituye
la estrella hidrografica que conforma
varias fuentes hidricas que suministra
aguas a las cuencas de los rios
Suarez (laguna de Fuquene),
Sutamarchan-Moniquira y el sistema
hidrico de Teatinos-Albarracin-
Tibana-Jenesano-Garagoa; ademas,
abastece al embalse de Teatinos, el
cual suministra agua a la ciudad de
Tunja, y a través de la ciudad se
conforma como un afluente indirecto
sobre la cabecera del rio Chicamocha
(figura 1)13,

Es asi, como esta area involucra las
cuencas abastecedoras del Embalse
La Esmeralda de la Central
Hidroeléctrica de Chivor (una de las
primeras productoras de energia
eléctrica del pais), las cuencas que
surten a la laguna de Fuquene, el rio
Suarez, el rio Moniquird, y por el
trasvase del Teatinos y la quebrada
Cortaderal hacia el acueducto de la
ciudad de Tunja que drena agua hacia
las cabeceras del rio Chicamocha, a
través del rio Jordan?3.

El sector de Ventaquemada en donde
se realiz6 el estudio, se encuentra
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entre los 2800 y 3500 m altitudinales,
con temperaturas entre 0-10 °C, y
precipitaciones anuales de 1000 a
1400 mm. Presenta un mayor
porcentaje de humedad entre los
meses de mayo Yy agosto, con
temperaturas que pueden varias
entre 12 y 16,5°C; los meses que
registran incremento en la
temperatura son febrero, marzo y
abril, octubre, noviembre y diciembre,
los meses con bajas temperaturas
son mayo, junio, julio, agosto vy
septiembre. Ademas es considerada
un area que ha sufrido
transformaciones a nivel paisajistico a
causa de intervencion humana como
mineria, extension agricola (cultivos
de papa) y ganaderia (vacuno y
ovino) trayendo consigo la reduccién
de cobertura vegetal en pequefios
fragmentos de bosque?? (figura 1).
Metodologia

Fase de campo: Se realizaron
salidas de campo al Macizo Paramo
de Rabanal, con la recolecta de 23
especies de acuerdo a la
disponibilidad de frutos, y se logré la
colecta directa de las semillas.
Dichas, tomas se realizaron en
recorridos a lo largo de fragmentos
del bosque.

Inmediatamente, se recolectaron, se
depositd el material en bolsas
plasticas; posteriormente, se realizo
una descripcibn  detallada  del

Bistua:Revista de la Facultad de Ciencias Basicas.2016.14(2):141-168

=)

fcb

individuo teniendo en cuenta los
rasgos vegetativos, con datos que
incluian la forma de crecimiento, la
altura (m), la cobertura (cm?), filotaxis,
entre otros. Ademas, se realizaron
descripciones de la ubicacién de los
individuos muestreados en los
fragmentos (dentro del parche del
bosque o fuera de él).

Fase de laboratorio: Los frutos
colectados fueron procesados
mediante métodos de imbibicion, para
la  extraccion de semillas de los
mismos, y asi se obtuvieron las
semillas limpias. Estas a su vez,
fueron secadas a una temperatura de
90°C4. Después de la limpieza y el
secado de las semillas, se les realizé
un andlisis macroscopico de su
morfologia con el uso del software
WinSeedle ver. 2012a, con la
obtenciébn de datos de, tamafos
(largo por ancho), formas, texturas y
ornamentacion, también se realizaron
fotografias y se tuvo en cuenta los
datos de coloraciones, ademas
revision del tipo de dispersion, el cual
fue evaluado siguiendo el sistema de
clasificacion de van der Pijl®. El
conteo de las semillas, se realiz6 a
cinco frutos, de los cuales, se obtuvo
un promedio del nimero de semillas
por fruto (PSPF). Debido al tamafo
de algunos frutos (<1 mm) fue
imposible realizar conteos precisos y
se definieron como incontables,
determinados como frutos con >60
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semillas. Finalmente, se realizaron
las descripciones a nivel de especie a
partir de los ejemplares colectados
considerandos sus estructuras
vegetativas (ej.: disposicion de hoja,
forma, tamafo, entre otros) como
reproductivas (tipo de inflorescencia,
fruto, coloracion de fruto, color de
semilla y promedio de semillas por
fruto, PSPF).

El material procesado fue incluido en
la coleccion de referencia de la
Carpoteca del Herbario UPTC, en
seco con etiquetas que contienen
datos como, nombre comun, nombre
cientifico, la correcta escritura de sus
nombres, considerando IPNI
(www..ipni.org) y Tropicos
(www.tropicos.org); familia, cédigo de
la coleccion, descripcion de cada
ejemplar que contiene coloraciones,
exudados, presencia de arilos, entre
otros, ademas se incluyé una breve
descripcion de la localidad.

Resultados

Se registraron 23 especies,
agrupadas en 18 familias, de las
cuales, 17 familias son dicotiledoneas
y una es monocotiledonea
(Alstroemeriaceae). Los  habitos
encontrados fueron herbaceos,
arbustivos, arbodreos, rasantes vy
lianas (tabla 1). Para el habito
herbaceo se encontraron tres
taxones, para el arbustivo 13, para el
arboreo cinco, el rastrero una especie
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(Nertera granadensis), y una liana
(Bomarea multiflora) (tabla 1).

Asi mismo, estas especies
presentaron frutos que se clasificaron
de la siguiente manera: frutos
carnosos (bayas y drupas) y frutos
secos (indehiscentes, aquenios;
dehiscentes: capsulas y
esquizocarpos), de  éstos, 17
especies son carnosos y seis son
secos; igualmente, éstos se pueden
organizar en, frutos simples o
propiamente dicho, con 20 especies,
también dos especies con frutos
multiples, que seria el caso de las
polidrupas y tricapsulas (R. coriaceus
y B. comocladifolia), y finalmente, un
fruto complejo que corresponde a un
pomo (Hesperomeles ferruginea).

Los tipos de fruto mas frecuentes en
etapa madura fueron, las bayas y las
drupas encontradas en ocho y siete
especies respectivamente. En cuanto
a coloraciones, siete especies
presentaron frutos rojo y siete negro,
seguido de cinco especies con frutos
verde en las diferentes formas de
crecimiento (tabla 1).

Las especies que presentaron un
mayor namero de semillas
denominadas en este caso
incontables (>60) y con forma de
crecimiento arbustiva y arborea
fueron, Disterigma  alaternoides,
Gaultheria anastomosans, Vaccinium
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floribudum, Ribes andicola y M.
cataractae.

En la forma de crecimiento herbacea,
Rubus coriaceus fue la Unica especie
con fruto de tipo compuesto en forma
de polidrupa, registrando una semilla
por cada drupilla con un promedio de
54 semillas por infrutescencia.

En el caso de los éarboles, C.
multiflora fue una de las especies de
este habito con mayor numero de
semillas por fruto (58) con relacién a
las demas taxones arboreas (V.
triphyllum y O. calophylla) con una
semilla (tabla 2). Ademas, se destaca
O. calophylla, especie que produce
una semilla por fruto y es la de mayor
tamafio (1,91-2 x 1,61-1,93 cm) con
respecto a las demas especies.
Descripciones
Viburnum
(Caprifoliaceae)
Arbol de 8 m de altura; hojas simples,
opuestas o verticiladas, pecioladas,
margen entero, verde oscuro en la
haz y verde claro en el envés y
lustrosas. Inflorescencia terminal,
umbeliforme. Fruto simple, carnoso,
en drupa, epicarpo inmaduro verde y
cuando maduro morado a negro,
mesocarpo morado a negro; semilla
redonda, endocarpo marrén, lisa,
6,42 x 5,05 mm, con una semilla por
fruto. Fructificacion entre julio vy
septiembre, con endozoocoria. Se
encuentra en borde de bosque (figura
2).

triphyllum Benth.
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Brunellia comocladifolia Bonpl.
(Brunelliaceae)

Arbol de 12 m de altura; hojas
compuestas, imparipinadas,
opuestas, coriaceas, margen
aserrado, verde oscuro en la haz y
verde claro a marron en el enves,
opacas con tomento verde claro en la
venacion, en el peciolo y en los tallos
juveniles. Inflorescencia axilar,
tirsoide. Fruto multiple (policarpico),
compuesto por 3 foliculos elipsoides,
epicarpo verde a marrén con tomento
abundante en los foliculos,
mesocarpo verde claro, de textura
aspera o urticante; semilla eliptica
con 3 capsulas bivalvadas,
endocarpo blanquecino a verde claro,
lefiosas, 11,07-13,47 x 3,43-5,49 mm,
con una semilla por céapsula.
Fructificacion entre abril y noviembre,
con barocoria y anemocoria.

Clusia multiflora Kunth (Clusiaceae)

Arbol de 10 m de altura; hojas
simples, opuestas, obovadas,
coriaceas, glabras, vena principal
prominente, venas secundarias
inconspicuas, peciolos cortos.
Inflorescencia terminal en panicula.
Fruto simple, dehiscente en capsula,
con valvas que al abrir dan forma de
estrella, de 3 a 6 valvas por fruto,
epicarpo verde claro, mesocarpio
blanquecino, de textura dura; semillas
de forma arifionada, blancas con arilo
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anaranjado, resinoso, 3,7-4,46 x 1,73-
2,89 mm, con 58 semillas por fruto.
Fructificacion entre abril y noviembre,
asincronica, con endozoocoria Yy
barocoria.

Miconia cataractae Triana
(Melastomataceae)

Arbol de 12 m de altura; hojas
simples, opuestas, levemente
coriaceas, con tomento ferruginoso
en el envés de la hoja, peciolo y tallo,
pecioladas, verde oscuro en la haz y
marron en el enveés. Inflorescencia
terminal en panicula. Frutos simple,
carnoso en baya, epicarpio verde
claro, mesocarpio amarillo e hialino;
semilla piramidal, endocarpo amarillo
a marron claro, 0,53-0,69 x 0,22-0,30
mm, con >60 semillas por fruto.
Fructificacion  asincronica  durante
todo el afio, con endozoocoria y
anemocoria.

Ocotea calophylla Mez. (Lauraceae)
Arbol de 12 m de altura; hojas
simples, alternas, coriaceas,
cortamente  pecioladas, @ margen
entero, verde oscuro y lustrosas en la
haz y marrén lustroso en el envés,
tomentosas-lanosas en el envés, con
aceites aromaticos. Inflorescencia
axilar en panicula. Fruto simple,
carnoso en drupa, crece sobre una
cupula, carnosa y endurecida,
epicarpo verde y cuando maduro se
torna morado a negro, mesocarpio
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amarillo a blanquecino de textura lisa;
semilla eliptica, endocarpo marrén,
lisa con una estria que va desde el
micropilo a la base, 1,91-2 x 1,61-
1,93 cm, con una semilla por fruto.
Fructificacion entre noviembre a
diciembre, con endozoocoria 'y
barocoria (figura 3).

Berberis goudotii Triana & Planch.

(Berberidaceae)
Arbusto de 1,2 m de altura; hojas
simples y generalmente

congestionadas en brotes cortos,
alternas, cactaceas con margenes
dentados a espinosos, verde oscuro
en la haz y verde a blanquecino en el
envés, glabras y lustrosas. Tallo con
espinas alargadas y tripartidas
(modificacion de hojas en los brotes).
Inflorescencia axilar, umbeliforme.
Fruto simple, carnoso en baya,
epicarpo inmaduro verde y cuando
maduro se torna morado a negro,
mesocarpo rojizo e hialino; semilla en
forma arifionada, endocarpo marrén,
4,26-4,88 x 2,35-2,50 mm, con un
promedio de 4 semilla por fruto.
Fructificacion asincrénica entre abril y
noviembre, con zoocoria y barocoria
(figura 4

Clethra fagifolia Kunth (Clethraceae)
Arbusto de 6 m de altura; hojas
simples, alternas, coriaceas,
pecioladas, margen dentado, haz
verde oscuro, enves ferruginoso,
tomentoso en haz y envés.

Bistua Revista de la Facultad de Ciencias Basicas. Universidad de Pamplona-Colombia.ISSN 0120-4211



Inflorescencia terminal, racimosa.
Fruto simple, seco indehiscente en
capsulas loculicidas, con 3 valvas,
epicarpo  anaranjado, mesocarpo
amarillo a anaranjado, endocarpo
anaranjado a marrén; semillas
alargadas, 0,92-1,50 x 0,09-1,00 mm,
con 42 semillas por fruto.
Fructificacién entre abril y mayo, con
endozoocoria y barocoria.

Disterigma alaternoides (Kunth) Nied.
(Ericaceae)

Arbustos de 1,2 m de altura; hojas
simples, alternas, cortamente
pecioladas, margen entero, verde
oscuro en la haz y verde claro en el
envés, con punteaduras negras en el
envés, lustrosas. Inflorescencia axilar,
racimosa. Fruto simple carnoso en
baya, epicarpo inmaduro verde e
hialino, cuando maduro rojizo a
morado, mesocarpio verde claro e
hialino; semillas piramidales,
aristadas, endocarpo amarillo a
marrén claro, 0,80-1,06 x 0,72-0,84
mm, con >60 semillas por fruto.
Fructificacion asincronica, entre abril
con endozoocoria, barocoria vy
anemocoria.

Gaultheria anastomosans (L. f.) Kunth

(Ericaceae)
Arbustos de 1,5 m de altura; hojas
simples, alternas, cortamente

pecioladas, margen entero, tricomas
simples en el borde de la lamina,
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verde oscuro en la haz y verde claro
en el envés, venacion conspicua en el
envés con cilios simples negros en la
lamina y tallos. Inflorescencia axilar,
racimosa. Fruto simple en capsula
loculicida, epicarpo inmaduro verde y
cuando maduro rojizo a morado,
mesocarpo verde claro e hialino;
semilla tetragonal, aristada,
endocarpo amarillo a marrén, 0,53-
0,75 x 0,36-0,69 mm, con >60
semillas por fruto. Fructificacion entre
abril 'y noviembre, con zoocoria,
barocoria y anemocoria.

Vaccinium floribundum Kunth
(Ericaceae)

Arbusto de 1 m de altura; hojas
simples, alternas, cortamente

pecioladas, margen dentado, verde
oscuro en la haz y verde claro en el
envés y opacas. Inflorescencia axilar,
racimosa. Fruto simple, carnoso en
baya, epicarpo inmaduro verde vy
cuando maduro rojizo a negro,
mesocarpo verde claro e hialino;
semilla tetragonal, aristada,
endocarpo amarillo a marrén claro,
0,60-0,65 x 0,34-0,40 mm, con >60
semillas por fruto. Fructificacion entre
abril 'y noviembre, con zoocoria,
barocoria y anemocoria.

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.)
G. Don (Loranthaceae)
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Arbusto de 5 m de altura; hojas
simples, opuestas, cortamente
pecioladas, margen entero, en estado
juvenil rojizas, verde oscuro en la haz
y verde claro en el envés, glabras,
lustrosa con punteaduras en el enves
de la hoja. Inflorescencia axilar o
terminal, racimosa. Fruto simple,
carnoso en drupa, epicarpo inmaduro
verde y cuando maduro rojizo a
anaranjado, mesocarpo rosado a
blanquecino; semilla eliptica,
endocarpo blanquecino con
tonalidades rosadas, con estrias que
van desde el micrépilo hasta la base,
con escamas hialinas, 5,46-5,76 X
2,56-2,95 mm, con 1 semilla por fruto.
Fructificacién entre abril y noviembre
y asincroénica (figura 5).

Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os.
(Myristicaceae)

Arbusto de 4 m de altura,
densamente ramificado desde Ila
base; hojas simples, alternas,
pecioladas, margen entero, con
glandulas en haz y envés, verde
oscuro en la haz y envés ferruginoso.
Inflorescencia axilar, amentiforme.
Fruto simple en drupa, ceroso,
epicarpo inmaduro verde y cuando
maduro grisaceo a negro, con
ornamentacion granular verrugosa,
por la cera que protege la semilla;
semilla redonda, endocarpo marron,
5,20-6,85 x 3,62-4,74 mm, con 1
semilla por fruto. Fructificacién entre
agosto y septiembre, con zoocoria y
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barocoria. Planta aromatica, fruto
usado en industria por la produccion
de cera (figura 6).

Oreopanax mutisianus
Decne. & Planch. (Araliaceae)
Arbusto de 5 m de altura; hojas
simples, alternas, cortamente
pecioladas, margen entero y revoluto
en la base, verde oscuro en la haz y
verde claro en el envés, lustrosas con
tricomas estipitados en la haz vy
envés. Inflorescencia en panicula.
Flores sésiles. Fruto simple, en
drupa, subgloboso, epicarpo
inmaduro verde y cuando maduro
morado a negro, mesocarpo verde
claro a blanquecino; semilla redonda,
endocarpio blanquecino, lisa, 3,47-
5,67 x 3,15-3,90 mm, con 1 semilla
por fruto. Fructificacion entre abril y
noviembre, asincrénica, con zoocoria
y barocoria.

(Kunth)

Hesperomeles ferruginea (Pers.)
Benth. (Rosaceae)

Arbusto de 5 m de altura; hojas
simples, alternas, cortamente
pecioladas, margen aserrado, con
tricomas simples en la venacion de
las hojas y tallos. Inflorescencia
terminal en panicula. Fruto complejo
en pomo, epicarpo inmaduro verde y
cuando maduro rojizo, mesocarpo
verde claro; semilla de forma
ariionada, endocarpo blanquecino a
rosado, 4,46-4,86 x 3,41-3,65 mm,
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con un promedio de 6 semillas por
fruto. Fructificacion entre abril 'y
noviembre, con zoocoria y barocoria
(figura 7).

Rubus coriaceus Poir. (Rosaceae)
Hierba de 5 m de altura; hojas
trifoliadas, alternas, coriaceas,
pecioladas, margen aserrado,
estipulas libres en la base de las
hojas, verde oscuro en la haz y verde
claro en el envés con aguijones en
laminas y tallo. Fruto mdltiple en
agregado de drupas con 1 semilla
cada una, epicarpo inmaduro verde y
cuando maduro rojizo a negro,
mesocarpo rojizo e hialino; semilla
ovoide, globosas, blanquecina, con
arilo  rojizo con ornamentacion
rugosa, 4,20-7,41 x 2,41-3,61 mm,
con un promedio de 45 semillas por
fruto. Fructificacion entre abril y
noviembre, con zoocoria y barocoria
(figura 8).

Nertera granadensis (Mutis ex L. f.)
Druce (Rubiaceae)

Rasante de 0,05 m de altura, muchas
veces formando tapetes; hojas
simples, alternas, margen entero,
verde oscuro en la haz y verde claro
en el enves, lustrosas. Inflorescencia
terminal. Fruto simple, carnoso en
baya, epicarpio inmaduro verde e
hialino y cuando maduro rojizo,
mesocarpo verde claro e hialino;
semilla; semilla eliptica, endocarpo
hialino, lisa, 3,60-4,46 x 3,20-3,59
mm, con 5 semillas por fruto.
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Fructificacion entre mayo a julio, con
zoocoria y barocoria (figura 9).
Galium hypocarpium (L.) Fosberg
(Rubiaceae)

Hierba de 0,78 m de altura; hojas
simples, verticiladas, 4-8 por nudo,
margen entero, verde oscuro en la
haz y verde claro en el envés, con
estipulas casi del mismo tamafio de
la hoja. Inflorescencia terminal en
panicula. Fruto en esquizocarpo, abre
en dos  segmentos, epicarpo
anaranjado, mesocarpio hialino a
blanco crema; semilla eliptica,
endocarpio blanquecino, lisa, con 2
semillas por fruto. Fructificacion entre
abrii  a noviembre de manera
asincronica, con endozoocoria Yy
anemocoria

Psychotria sp. (Rubiaceae)

Hierba de 0,3 m de altura; hojas
simples, opuestas, pecioladas,
margen entero, verde oscuro en la
haz y verde claro en el envés y
lustrosas. Inflorescencia terminal.
Fruto simple carnoso en baya,
epicarpio inmaduro verde y cuando
maduro azul a morado, mesocarpio
verde hialino; semilla elipticas,
endocarpio marron, lisa, 5,11-6,84 x
2,43-2,67 mm, con 5 semilla por fruto.
Fructificacion entre abril y noviembre,
con endozoocoria.

Muehlembeckia tamnifolia (Kunth)
Meisn. (Polygonaceae)
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Arbusto prostrado a decumbente de
0,8 m de altura; hojas simples,
alternas, astadas, pecioladas, margen
entero, glabras, con una écrea hialina
en la base del peciolo, lamina verde
claro; tallos cuadrangulares.
Inflorescencia axilar en panicula.
Fruto seco indehiscente en aquenio,
epicarpio verde claro con tonalidades
rojizas, mesocarpio hialino a verde
claro; semilla trigono-ovoide,
endocarpo negro, lisa, 4,94-5,71 x
3,82-4,13 mm, con 1 semilla por fruto.
Fructificacion entre julio y septiembre.
Tipo de dispersion barocoria y
zoocoria.

Solanum sp. (Solanaceae)

Arbusto erecto de 3 m de altura;
hojas simples, alternas, pecioladas,
margen entero, verde oscuro en la
haz y verde claro en el envés y
lustrosas. Inflorescencia axilar vy
solitaria. Fruto simple, carnoso en
baya, epicarpio inmaduro verde vy
cuando maduro morado a negro,
mesocarpio morado a negro; semilla
redonda, plana, endocarpio amarillo,
lisa, 3,98-4,47 x 3,37-3,69 mm, con 1
semilla por fruto. Fructificacién entre
julio y septiembre, con endozoocoria
y barocoria (figura 10).

Bomarea multiflora (L. f.) Mirb.
(Alstroemeriaceae)

Liana 0,7 m de altura; hojas simples,
alternas, pecioladas, margen entero,
verde oscuro en la haz y verde claro
a glauco en el envés y lustrosas.
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Inflorescencia terminal, umbeliforme.
Fruto seco dehiscente, en capsula,
epicarpio inmaduro verde y cuando
maduro marrén oscuro, mesocarpio
verde a blanquecino; semilla redonda,
endocarpio anaranjado e hialino, lisa,
4,53-5,94 x 3,69-4,36 mm, con un
promedio de 35 semilla por fruto.
Fructificacion entre julio y septiembre,
con endozoocoria y barocoria (figura
11).

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.)
Spreng. (Myrsinaceae)

Arbusto de 5 m de altura; hojas
simples, alternas, cortamente
pecioladas, margen entero, verde
oscuro en la haz y verde claro en el
envés y lustrosas, con punteaduras
en la lamina. Inflorescencia axilar en
glomérulo. Fruto simple, carnoso en
drupa, epicarpio inmaduro verde vy
cuando maduro morado a negro,
mesocarpio morado a negro; semilla
redonda, endocarpio marrén, lisa,
3,41-4,81 x 3,78-3,95 mm, con una
semilla por fruto. Fructificacion entre
julio y septiembre, con endozoocoria
(figura 12).

Discusion

Los estudios en bosques altoandinos
han incrementado en los ultimos
afios, se han enfocados en
caracterizaciones vegetales a nivel
floristico, con el registro de especies
de las familias Melastomataceae,
Lauraceae, Ericaceae y Rubiaceae,
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tipicas de este tipo de bosques®>1’ y
tales taxones se registran en este
estudio. Sin embargo, en dichas
formaciones es escasa e incipiente la
documentacion que contenga datos
sobre las caracteristicas morfolégicas
de fruto y semillas, e informacién
sobre éstas estructuras, que permitan
la implementacion de estrategias de
viverismo, reforestacion,
restauracion, entre  otros. La
representatividad en bayas y drupas
en este estudio fue alta, datos
similares a los evidenciados en
bosques tropicales  mexicanos?®,
chinos® y en Oceania®®. Sin
embargo, al revisar las coloraciones
de los frutos presentes en este
estudio, predominaron los negros y
los rojos, y es similar al trabajo de
Chen et al.'°, donde hay una misma
frecuencia de  coloracion, ello
probablemente se deba a los
dispersores registrados que en su
mayoria mamiferos y aves?%;
ademas que, éstas tendencias de
coloracion han sido relacionadas en
el trépico y con el tipos de fruto
carnosos, siendo las aves los directos
dispersores de muchas de estas
especies® 19 2428 contrario sucede
con la propuesta de Carpenter et al.?°
donde los colores predominantes son
los pardos y rojos.

Las coloraciones llamativas de frutos
en especies con diferentes formas de
crecimiento, desde hierbas (0,1 m)
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hasta arboles (12 m), y en el caso de
las  Rubiaceae = como  Nertera
granadensis (rasante) con

coloraciones rojizas y Psychotria sp.
(hierba) con azules-moradas, son
llamativas para las aves para su
consumo, como lo registra Murray et
al.?8, lo cual indica que esta oferta
alimenticia posiblemente esté siendo
aprovechada por distintos dispersores
gue se encuentran en el dosel como
también lo indica Arteaja y Moya?® 30,
ya sea por su coloracion, ubicacion o
contenido nutricional, y distinto a los
dispersores que se puedan encontrar
en el sotobosque.

Caso opuesto, ocurre con C.
multiflora y Bomarea multiflora, en
donde los frutos son de coloraciones
cripticas como verde y marrén, que
pueden perderse con el bosque; sus
frutos abren en valvas para exponer
sus semillas de arilos Illamativos,
usualmente de colores anaranjados y
rojizos, y asi atraer a consumidores,
como también lo menciona Naranjo3!
en su estudio en un bosque de
Ecuador.

Las especies con semillas (>60)
como Miconia floribunda, Vaccinium
florubundum, Gaultheria
anastomosans, Disterigma
alaternoides y Ribes andicola, se
pueden relacionar en tamafio, peso,
tipo de dispersion y persistencia en el
suelo para su  germinacion®,
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condiciones que favorecen la
dispersion anemdécora, la efectividad
de consumo a traves de frutos
carnosos y también dispersas por
aves33*3, Por otra parte, se destaca
que tales especies pueden estar
asociadas a bancos de semilla
persistentes, como lo indican
Montenegro y Vargas®® en un estudio
en un bosque altoandino. Caso
opuesto, sucede con las especies V.
triphyllum y O. calophylla que tienen
semillas de mayor tamafo (1- 3 cm) y
peso, que son consumidas Yy
dispersadas por animales (zoocoria),
formando bancos de semillas
transitorios®®.

En el caso de C. multiflora, que
registra produccion de frutos y
semillas  asincronica durante el
periodo evaluado, y con frutos y
semillas en el banco del suelo y
aéreo, asi como plantulas cerca de
los individuos madre, permiten indicar
que la germinacion y disponibilidad
de individuos es constante, tal
condicién también es mencionada por
diferentes autores'’”> 3738 quienes
indican que esta alta produccién
puede traer consigo la dispersion y
germinacion inmediata de la especie.

Por otro lado, R. coriaceus con frutos
multiples (polidrupa carnosas), con
semillas de tamafios no mayores a
0,5 cm, endocarpos duros para
proteger el embrion, crecen en el
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limite de los fragmentos de bosque y
la disponibilidad de frutos es
asincronica y es definida como una
especie de rapido crecimiento y gran
efectividad en su dispersion, ya que
fue observada el toda el area y con
frutos durante todo el tiempo de
muestreo; estas condiciones, y de
acuerdo a varios autores estas
condiciones se  convierten en
estrategias, para lograr colonizar
espacios en bordes, hacer parte de
un banco de semillas tardio, con
incremento de tasas de germinacion y
probabilidad de establecimiento de
plantulas?® 2831 En el caso de M.
cataractae con gran cantidad de
semillas en frutos bacoides vy
palatables a dispersores (aves vy
mamiferos), como ocurre con Turdus
fuscater, una especie frugivora que
se alimenta de esta especie®,
garantizan su efectiva dispersion, y
asi, intervienen de manera directa en
procesos de dispersion de semillas3®
34 garantizando su repoblacién.La
mayoria de especies encontradas,
pueden ser catalogados como
taxones criticos en la recuperaciéon de
paisajes fragmentados, ya que
presentaron frutos de tipo carnoso
(bayas y drupas) con gran cantidad
de semillas, condicion que favorece
Su consumo por especies frugivoras,
y asi mismo, llevar a cabo la
dispersion, uno de los eventos mas
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importantes en los bosques del
tropico®®, de tal forma que dichos
procesos direccionan la conectividad
del  bosque3®“3.  También, es
importante mencionar que en el area
de estudio se tiene una historia de
procesos de colonizacion, y no hay
suficientes estudios que rescaten el
uso tradicional de las especies
nativas y silvestres de los bosques,
ademas de definir también alguna
utilidad*4.

Conclusiones

La frecuencia de frutos bacoide y
drupoide indica que las semillas
pueden estar siendo dispersas por
aves.

Encontrar solo cinco especies de
habito arbéreo y 13 arbustivas con
produccion de frutos y semillas,
evidencia el alto impacto, al que se
ha sometido el paramo de Rabanal,
reflejado en la disminucion de la
cobertura del bosque, y la necesidad
de llevar a cabo procesos efectivos
de restauracion en el area.

De acuerdo a la disponibilidad de
semillas de la C. multiflora, y la rapida
germinacion registrada en otros
estudios®’-38, puede ser una especie
clave en procesos de restauracion.

Los resultados de este trabajo sirven
de base para futuros estudios en
donde relaciona la dispersion,
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remocion y habitos alimentarios de
dispersores, produccion de frutos vy
procesos de restauracion en la
zona*?,
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Figura 2. Viburnum triphyllum Benth. A. Vista
general de las semillas; B. Detalle; C
Acercamiento de una semilla donde se
observa la ornamentacién en estrias,
Manrique 2034 (UPTC). Fotografia tomada
con WinSeedle v 2012a.
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Figura 3. Ocotea calophylla Mez. A. Vista
general de las semillas; B. Detalle; C.
Acercamiento de una semilla donde se
observa claramente la estria del micrépilo a
la base. Manrique 2036 (UPTC). Fotografia
tomada con WinSeedle v 20122

Figura 4. Berberis goudotii Triana & Planch.
A. Vista general de las semillas; B. Detalle;
C. Acercamiento de una semilla donde se
observa claramente la ornamentacion en
estrias del micrépilo a la base. Manrique
2040 (UPTC). Fotografia tomada con
WinSeedle v 20122
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Figura 5. Gaiadendron punctatum. A. Vista
general de las semillas extraidas de un fruto;
B. Detalle; C. Acercamiento de una semilla
donde se observa la ornamentacién en
estrias del micropilo a la base. Manrique
2044 (UPTC). Fotografia tomada con
WinSeedle v 2012a.
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Figura 6. Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os.
Vista general de las semillas; B. Detalle; C.
Acercamiento de una semilla donde se observa la
ornamentacion, ademas de algunos residuos de
cera. Manrique 2048 (UPTC). Fotografia tomada
con WinSeedle v 2012a.
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