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RESUMEN

El presente estudio se llevdo a cabo en la Reserva Natural Tumbesina “La
Ceiba”, que se ubica en la provincia de Loja, canton Zapotillo. “La Ceiba”
cuenta con un area de 10 800 ha. Los objetivos del presente estudio fueron:
conocer la estructura del banco de semillas del suelo; determinar los cambios
segun la época del afio; y finalmente comparar entre areas con y sin pastoreo.
El muestreo se realizé en dos sectores de “La Ceiba”: i) zona con pastoreo de
ganado caprino, bovino y caballar y ii) zona cercada desde hace cuatro afios
para evitar el pastoreo. En cada zona de definieron seis parcelas. La
recoleccion de suelo se hizo en agosto (inicio de la época de seca) y diciembre
(fin de la época seca) de 2008.

El estudio del banco de semillas se hizo utilizando en método de emergencia
de plantulas, para ello en cada parcela se tomaron nueve muestras, cada
muestra fue colocada en fundas herméticas y transportadas al laboratorio de
la UTPL para su analisis. En total se tomaron 216 muestras de suelo - 108 en
agosto y 108 en diciembre. El suelo luego de ser tamizado fue sembrado en
bandejas de germinacién sobre una cama de piedra pomez en el invernadero
de la UTPL.

Durante el presente estudio se encontré mayor abundancia de individuos en
las muestras provenientes de la zona cercada, 137 en agosto y 234 en
diciembre. De igual forma en las muestras de la zona cercada se presenté
superior riqueza de especies, 22 en agosto y 13 en diciembre. Los géneros
mas abundantes en la zona abierta fueron Poa y Philia, de las familias Poaceae
y Urticaceae respectivamente. En tanto que para el area cercada fueron Poa
(Poaceae) y Talinum (Phortulacacea). En el mes de agosto hay una mayor

similitud de especies entre zonas 79% y se reduce a un 50% en diciembre.

PALABRAS CLAVES: banco de semillas, composicidn, abundancia, riqueza.
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1. INTRODUCCION

Los bosques secos son ecosistemas en que la evapotranspiracion es mayor a
la precipitacion anual (Lamprecht 1990; Murphy & Lugo 1986), que puede
fluctuar entre los 250 mm a 2 000 mm por afo (Murphy 1990). Presenta una
cobertura boscosa continua que se distribuye entre los 0-1000 m de altitud;
presenta temperatura superiores a los 240 ©°C (piso térmico calido) vy
precipitaciones entre los 700 y 2000 (Espinal 1985; Murphy & Lugo 1986).

Estos bosques se encuentran en las zonas tropical y subtropical del planeta.
Podemos encontrarlos en Africa, Asia, América Central, el Caribe, América del
Sur y Oceania (Murphy 1990).

En muchas regiones del planeta, los bosques secos tropicales estan sujetos a
disturbios humanos, que son mas persistentes y extensivos que los que
ocurren en los bosques hiumedos tropicales (Janzen 1988; Murphy & Lugo
1986). Debido a la fertilidad de sus suelos han sido punto de desarrollo de
poblaciones humanas y objeto de una intensa transformacién (Ceballos 1995,
Janzen 1988). A la situacion de conservacién que atraviesan estos bosques, se
suma la falta de conocimiento sobre su estructura y funcionamiento (Murphy
& Lugo 1986).

Los bosques secos del sur del Ecuador y del norte del Pert forman parte de la
"Region de Endemismo Tumbesina”, mas importante del mundo que va desde
0 hasta 1 000 m.s.n.m. e incluso areas a 3 000 m.s.n.m. En esta Regiodn, la
mayor superficie la representa el ecosistema de bosque estacionalmente seco
con 86 859 km2 (Dinerstein et al. 1995). En Ecuador los bosques secos se
ubican principalmente en la costa, en el centro del pais cubren parte de las
provincias de Manabi y Guayas; también existen en la faja costera del sur de
la provincia de Esmeraldas; y al sur en parte de las provincias de El Oro y Loja
(Yanez 2007).

13



Los Bosques secos del sur occidente del Ecuador se ubican en areas con una
alta presencia humana, la cual representa el 60% de la poblacién rural de
provincia de Loja (Aguirre 2005). Originalmente la extensién de estos bosques
era de 28.000 Km2, lo que representaba el 35% de la superficie del pais, pero
lamentablemente en la actualidad se estima que ha desaparecido el 50% de
éste (Aguirre & Kvist 2005), debido a la fuerte intervencion que se ha venido
dando en las Ultimas décadas, siendo las principales actividades la extraccién
selectiva de madera y la conversién del bosque para actividades agropecuarias
(Aguirre et al. 2006).

Es indispensable por lo tanto conocer las interacciones que permiten mantener
el equilibrio ecoldgico e implementar acciones concretas dirigidas a la
conservacion de los bosques secos (Contento 2000). La comprension de las
caracteristicas ecoldgicas, estructura y funcionamiento de estos bosques, son
claves para el disefio de medidas adecuadas para su conservacion. Dentro de
éstas el conocimiento del banco de semillas del suelo es importante ya que
varios estudios han demostrado que después de una perturbacién, el éxito de
la potencial regeneracion depende en gran medida de las semillas que se
encuentran presentes en el suelo (Teketay & Granstrom 1995), esperando

condiciones favorables para germinar y crecer (Janzen 1988)

El banco de semillas del suelo es la concentracién de propagulos viables
enterrados en el suelo por periodos variables de tiempo (Figueroa & Jaksic
2004).Los bancos de semillas permiten mantener una fraccion de semillas
viables hasta que las condiciones ambientales sean las adecuadas para la
germinacion y establecimiento de las plantas (Cuevas 1999) y son un reflejo
de la historia de la vegetacién y contribuyen a la permanencia de las especies

en el tiempo (Fenner 1985).

En el BSS pueden ser distinguidas dos fracciones de acuerdo al tiempo que
permanecen viables los propagulos en el suelo. La primera fraccion de semillas

enterradas en los horizontes superiores del suelo (< 5cm de la superficie) y

14



gue no permanecen mas de un afio viables sin germinar se domina banco del
suelo transitorio y la otra fraccion que permanece por mas de un afo
enterrado y viable en los horizontes mas profundos (> 5cm), se denomina

banco de semillas persistentes. (Figueroa & Jaksic 2004).

Martinez y Soto (1993) afirman que las semillas son la mayor fuente de
propagacion para la regeneracién avanzada de bosques, constituyendo asi un
enorme potencial para la conservacion y manejo de los recursos naturales. El
banco de semillas es uno de los principales mecanismos de regeneracién en
ecosistemas forestales y en el caso de las especies pioneras puede ser mas
importante que la regeneracién a partir de la lluvia de semillas (Cubina & Aide
2001).

El tamafio y la composicidon de los bancos de semillas varian constantemente,
con continuas entradas y salidas que determinan la densidad y proporciones
de las diferentes especies (Traba et al. 2004, Fenner 1995). La entrada en el
banco estad determinada por la lluvia de semillas por lo que la composicién de
la vegetacion aérea y el tipo de comunidad seran factores determinantes en la

composicion del banco. (Williams & Harvey 2002)

Este trabajo de investigacion se realizé en el bosque seco del Cantdén Zapotillo,
en la Reserva Natural Tumbesina “La Ceiba”, con el objetivo de conocer la
estructura del banco de semillas del suelo (especies herbaceas); determinar
los cambios segun la época del ano; comparar entre dreas con y sin pastoreo,

para proponer medidas adecuadas de manejo y conservacion del ecosistema.

15



2. OBJETIVOS

2.1

2.2

2.3

General
Conocer preliminarmente la dindmica del Banco de semillas

del Suelo de especies herbaceas y medir el impacto del

pastoreo sobre este.

Especificos

Conocer la riqueza y abundancia de especies presentes en el

banco de semillas del suelo.

Comparar la estructura del banco de herbaceas en dos

épocas del ano.

Medir el impacto del pastoreo sobre el banco de semillas del

suelo (especies herbaceas).

Preguntas de investigacion

¢Existen cambios en la estructura del banco de semilas de

herbaceas, segun la época del afio?

¢El pastoreo caprino genera cambios en la riqueza vy

abundancia de especies en el banco de semillas del suelo?

16



3. HIPOTESIS

1Ho- La riqueza y abundancia del BSS (especies herbaceas) es igual en zonas

con o sin pastoreo
2Ho- La estructura del BSS (especies herbaceas) no varia segun la época del

ano (inicio de la época seca-final de la época seca)

17



4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudio

La investigacidn se realizd al suroccidente de la provincia de Loja, en el Cantén
Zapotillo que tiene una extensién de 1 265 km? (Mapa 1), y se encuentra
ubicada en las coordenadas UTM: norte 40911°24"S; sur 4919'58"S; oeste
80024'34"W; este 80017'33” (Caraguay 2003), en donde encontramos la
Reserva Natural Tumbesina “La Ceiba”, la misma que cuenta con un area de
10 800 ha. Segun Paladines (2003) posee una variacidén altitudinal que va
desde 300 y 600 m s.n.m. La temperatura media anual es de 26°C vy la
precipitacion fluctia entre 300 y 700 mm, dependiendo el afio. La principal
actividad productiva en la Reserva es el pastoreo, principalmente de ganado
caprino y en menor escala el ganado bovino y caballar. Por este motivo desde
hace cuatro afos los directivos de la Fundacion Naturaleza y Cultura
Internacional han excluido una zona de aproximadamente 250 ha, para medir

la dindmica del bosque sin el peso de pastoreo.
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Mapa 1. Mapa de las parcelas establecidas en la Reserva La Ceiba en el Cantén Zapotillo.
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Se seleccionaron dos zonas: La primera “La Ceiba” abierta (con pastoreo) y la

segunda "“La Ceiba” cercada (sin pastoreo), cuyas coordenadas son: (Tabla 1)

CEIBA ABIERTA CEIBA CERCADA
573937 E 574894 E
Parcela 1 sin cerco 9525812 N Ceiba con cerco 1 9531319 N
575916 E 574866 E
Parcela 2 sin cerco 9527426 N Ceiba con cerco 2 9531310 N
581963 E 574740 E
Parcela 3 sin cerco 9534141 N Ceiba con cerco 3 9531358 N
581996 E 575119 E
Parcela 4 sin cerco 9534178 N Ceibacon cerco 4 9531389 N
575821 E 575103 E
Parcela 5 sin cerco 9530351 N Ceibacon cerco 5 9531423 N
575368 E 575063 E
Parcela 6 sin cerco 9528476 N Ceiba con cerco 6 9531413 N

Tabla 1. Coordenadas de parcelas establecidas

4.2 Muestreo

4.2.1 Parcelas de estudio

En cada zona se delimitaron seis parcelas de muestreo, de 50*6 m; en cada
una se establecid un transecto lineal y marcado cada cinco metros; definiendo

un total de nueve puntos de muestreo en cada parcela (Ilustracién 1)

—on—|

‘ 0 — 50
| ] |
D +

P

SIMBOLOGIA

uestreo de suelo
uesire:

e —

M
M

em

0 de herbacens

Ilustracion 1. Parcela de estudio
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4.2.2 Muestreo del banco de semillas del suelo

En cada punto se realizd un cuadrante de 50*50 cm y dentro de éste se
hicieron cinco pinchazos (submuestras) con un nucleador de 5cm de diametro
por 5cm de profundidad (Ilustracion 2). Se realizd la toma de muestras al
inicio de la época seca (agosto) y final de la época seca (diciembre) de 2008,
tanto en la zona con pastoreo como en la sin pastoreo. Luego las muestras
fueron colocadas en fundas herméticas y transportadas al laboratorio de
suelos de la UTPL para su analisis. En ambas épocas se tomaron 216 muestras

compuestas de suelo.

Ilustracion 2. Nucleador utilizado en la recoleccién de muestras

4.3 Analisis de muestras

Las muestras fueron conservadas a temperatura ambiente durante una
semana. Inicialmente fueron trabajadas manualmente para retirar el material
vegetal y las piedras, luego se tamizaron en un tamiz de 2 mm. En casos en
que el suelo estaba muy compactado se lo trituré suavemente con la ayuda de
un martillo. Finalmente el suelo fue puesto en bandejas de germinacién, sobre
una cama de piedra poémez (debido a que ayuda a mantener la humedad) en
el invernadero de la UTPL; donde se rego cada dos dias.
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Se verificod y retird de las bandejas los individuos germinados, posteriormente
fueron trasplantados en un nuevo sustrato de turba rubia con cascara de
arroz (turbia rubia tiene un buen nivel de retencién de agua y de aireacién),

para permitir su desarrollo y facilitar su posterior identificacion.

4.3.1 Muestreo de herbaceas

Para conocer la diversidad de herbaceas se realiz6 un cuadrante de 1*1 m
(seleccionado al azar), dentro de cada una de las 12 parcelas. Donde se
identificaron las especies presentes y se determind su porcentaje de

cobertura, este muestreo de llevo a cabo en marzo de 2009.

4.4 Disefno experimental

A lo largo del ensayo se trabajé con 216 UE (unidades experimentales): dos
zonas (con pastoreo-sin pastoreo), cercada y abierta; dos fechas de muestreo
(inicio época seca y final época seca); seis parcelas por zona; nueve muestras

por parcela.
Arreglo factorial 2* 2 * 6 * 9 = 216 UE
4.5 Analisis de datos
El analisis se realizé utilizando el programa estadistico R 2.9 (development
statistical analysis); en el que se calculé el indice de diversidad de Shannon-

Winner.

Para determinar si existen diferencias estadisticas entre riqueza, abundancia,
alfa, beta y Shannon, para los muestreos al inicio de la época seca y final de la
época seca, se realizd un analisis de varianza en el Programa estadistico

Infostat.
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Para conocer la similitud de especies entre fechas de muestreo y zonas (con y

sin pastoreo) se utilizé el indice de similitud de Morisita-Horn en el programa

Past version 1.9.

Se calcularon los siguientes indices:

Riqueza de especies por zonas abierta (con pastoreo) y cercada (sin
pastoreo) y esta dada por la suma de las especies diferentes de cada
parcela.

Abundancia: es el numero de individuos totales germinados por
épocas y por zonas.

Diversidad Beta: (B= y/a) es el resultado de la relacion entre
Diversidad gamma vy Diversidad alfa, que nos muestra el grado de
cambio en la composicion de especies entre diferentes comunidades en

un paisaje.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

La abundancia es mayor en la zona cercada -sin pastoreo- para los dos meses
muestreados, lo que indicaria que el pastoreo reduce el nimero de semillas en
el banco del suelo. En inicio de la época seca la densidad de semillas por m? es
inferior que al final de la época seca, para las dos zonas, esto se debe
posiblemente a que aun las especies no han terminado el proceso de
dispersion o a que las mismas estan inmaduras. Se encontré una mayor
rigueza de especies en la zona cercada -sin pastoreo- en los dos meses 22 y
13 respectivamente, lo que corrobora el impacto negativo de la herbivoria
caprina, bovina y caballar, sobre el banco de semillas.

El recambio de especies entre parcelas (diversidad beta) es superior en la
zona abierta durante el inicio de la época seca, seguida por la zona cercada en
el mismo mes, 3y 2,75 respectivamente. La diversidad beta es inferior al final
de la época seca debido posiblemente, a que las semillas de algunas especies
se deshidratan por largo periodo de sequia y mueren.

No existe mucha variacion respecto a la diversidad; es apenas superior en la

zona abierta —con pastoreo- inicio de la época seca (2,32) (Tabla 2).

CEIBA ABIERTA CEIBA CERCADA
Inicio Final época | Inicio época | Final época
época seca seca seca seca
Abundancia 31 82 137 234
Densidad m2 236 624 1042 1849
Riqueza 12 10 22 13
Diversidad alfa 4 5 8 9
Diversidad beta 3 2 2,75 1,44
indice Shannon 2,32 2,01 2,22 2,30

Tabla 2. Resumen de las variables biologicas

23



5.1 Riqueza de especies en el BSS

Se observa que en la zona cercada, tanto al inicio de la época seca como al
final de la época seca el numero de especies es superior; esto puede ser el
resultado de la ausencia de pastoreo, lo que genera mejores condiciones para
el desarrollo de las especies por ejemplo mayor presencia de hojarasca en el
suelo. En tanto que en la zona abierta el impacto del pastoreo caprino, bovino
y caballar reduce la hojarasca y con ello el banco de semillas, al dejar un suelo
mas desnudo y por tanto mas susceptible a la desecacidn. Ademas se puede
ver que la mayor riqueza se da en el mes de agosto, es decir al inicio de la
época seca; segun (Baker 1989) las especies al término de la época seca ya
han perdido su viabilidad, suele darse en especies de zonas templadas o con

una estacionalidad muy marcada. (Grafico 1)

Riqueza

25 33

20
A
£
2 15 13
i = 10
2 10 - M Ceibaabierta
% Ceibacercada

5 -

|:| -

Iniciode la época seca Final de la épocaseca
Epu cas de siembra

Gréfico 1. Riqueza de especies por épocas y por zona
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5.2 Lista de especies por zona y por época de muestreo,

encontradas en el banco de semillas germinable.

CEIBA

CERCADA

Inicio época seca 2008

CEIBA ABIERTA

FAMILIA Ganero y especie Inicio época seca 2008
MALVACEAE Gaya sp. FAMILIA Género y especie
Urochloa fasciculata

POACEAE (Sw.) R. Webster MALVACEAE Gaya sp.
POACEAE Digitaria sanguinalis POACEAE U?gi"/’_l)oz_f ‘?A‘Z’gst’:fa
POACEAE Poa sp- POACEAE Poa sp.
MALVACEAE Pavonea
FABACEAE Desmudium procumbens FABACEAE Desmudium procumbens
RUBIACEAE Borrareia laevis RUBIACEAE Borrareia laevis
AMARANTACEAE Alternantera porrigens POACEAE Eragrostis ciliaris
MALVACEAE Sida rhombifolia ASTERACEAE Matricaria chamomilla
POACEAE Eragrostis ciliaris URTICACEAE Philia sp
ASTERACEAE Matricaria chamomilla ASTERACEAE Senecio lloensis
URTICACEAE Philia sp ASTERACEAE Conyza
ASTERACEAE Senecio lloensis PHORTULACACEAE Talinum
ASTERACEAE Chromolaena - -
ASTERACEAE Naphalium elegants OXILADACEAE Oxalis peduncularis
SOLANACEAE Solanius Final época seca 2008 .
POACEAE Panicum trichoides POACEAE U?gial)oz'f ﬁ:lggt{ga
ASTERACEAE C?nyza POACEAE Poa sp
ASTERACEAE Bidens
PHORTULACACEAE Talinum FABACEAE Desmudium procumbens
EUPHORBIACEAE Croton sp. POACEAE Eragro;ti; ciliaris

Final de la época seca 2008 MIMOSACEAE Prosopis JIS/(/éI"/ora (Sw.)

Urochloa fasciculata

POACEAE (Sw.) R. Webster URTICACEAE Philia sp
POACEAE Digitaria sanguinalis POACEAE Panicum trichoides
POACEAE Poa sp. EUPHORBIACEAE Croton sp
MALVACEAE Pavonea PORTULACACEAE Portulaca oleracea
FABACEAE Desmudium procumbens OXILADACEAE Oxalispeduncularis
POACEAE Eragrostis ciliaris
URTICACEAE Philia sp
POACEAE Panicum trichoides
ASTERACEAE Bidens
PHORTULACACEAE Talinum
EUPHORBIACEAE Croton sp
POTULACACEAE Portulaca oleracea
OXILADACEAE Oxalispedincularis
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5.3 Namero de familias

La riqueza de familias es ligeramente superior en la zona cercada, 10 para

inicio de la época seca y nueve para final de la época seca. En la zona abierta

tiene la misma tendencia, es decir es mayor al inicio de la época seca ocho,

gue al final de la época seca siete familias presentes. (Grafico 2).

W Ceibaabierta

W Ceibacercada

Miamero de Familias
[=)]
1

Iniciode |a época seca Final de la épocaseca

Epocas de giembra

Grafico 2. Numero de familias por zonas y épocas.
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5.4 Abundancia de semillas en el BSS

Se puede apreciar que el numero de plantulas es superior al final de la época

seca, tanto en la zona sin pastoreo 234, como en la zona con pastoreo 137; y

significativamente inferior en ambas zonas del inicio de la época seca. La

Ceiba abierta (con pastoreo) tiene menor nimero de individuos porque como

sefala, (Kinloch & Friedel 2005) los parches de suelo desnudo poseen una

abundancia de individuos baja, en tanto que en areas con vegetacion perenne,

depresiones o superficies cubiertas con montillo de plantas, se encuentran alta

abundancia de individuos, estas ultimas zonas pueden actuar como “sitios

seguros” por proveer condiciones favorables para el establecimiento de

plantulas. (Grafico 3)

250

200
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100

M2 individuos

50

Abundancia

234

137

B Ceibaabierta

Ceibacercada
K|

.

Iniciode la época seca Final de la épocaseca

Epu cas de siembra

Grafico 3. Abundancia de semillas por zona y fecha de muestreo
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5.5

ANOVA

Tabla 3. ANOVA para la variable especies por sitios y épocas de muestreo

Variable N R? R? Aj CV
Especies 24 0.59 0.53 28.25
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 89.79 3 29.93 9.48 0.0004
Sitio 84.38 1 84.38 26.72 <0.0001
Epoca 5.04 1 5.04 1.60 0.2210
Sitio*Epoca 0.37 1 0.37 0.12 0.7340
Error 63.17 20 3.16

Total 152.96 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.51342
Error: 3.1583 gl: 20
Sitio Medias n
1.00 4.42 12 A
2.00 8.17 12 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.51342
Error: 3.1583 gl: 20

Epoca Medias n

1.00 5.83 12 A

2.00 6.75 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.87163
Error: 3.1583 gl: 20

Sitio Epoca Medias n

1.00 1.00 3.83 6 A

1.00 2.00 5.00 6 A B

2.00 1.00 7.83 6 B C
2.00 2.00 8.50 6 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Existen diferencias estadisticamente significativas entre la riqueza de especies
encontrada en las zonas con y sin pastoreo, mas no entre épocas de
muestreo. La mayor riqueza se encontré en la zona cercada, al final de la

época seca (diciembre) (Tabla 3).

Tabla 4. ANOVA para la variable individuos por sitios y épocas de muestreo

Variable N R2 R2 Aj CV

0.79 32.41

Individuos 24 0.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3812.13 3 1270.71 29.63 <0.0001
Sitio 2795.04 1 2795.04 65.17 <0.0001
Epoca 925.04 1 925.04 21.57 0.0002
Sitio*Epoca 92.04 1 92.04 2.15 0.1585
Error 857.83 20 42.89

Total 4669.96 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.57722
Error: 42.8917 gl: 20

Sitio Medias

n

1.00 9.42
2.00 31.00

12 A

12 B

Letras distintas

indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.57722
Error: 42.8917 gl: 20

Epoca Medias

n

1.00 14.00
2.00 26.42

12 A

12 B

Letras distintas

indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=10.58246
Error: 42.8917 gl: 20

Sitio Epoca Medias n

1.00 1.00
1.00 2.00
2.00 1.00
2.00 2.00

5.17 6 A

13.67 6 A B
22.83 6 B
39.17 6 C

Letras distintas

indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Respecto al numero de individuos,

también se encuentran diferencias

estadisticamente significativas, tanto entre zonas, como por épocas de

muestreo; siendo mayor la zona sin pastoreo y el final de la época seca

(diciembre). La mayor abundancia se encontré en la zona cercada al final de la

época seca y la menor en la zona pastoreada a inicio de la época seca. (Tabla

4)

Tabla 5. ANOVA para la variable shannon por sitios y épocas de muestreo

Variable N R? R? Aj

cv

Shannon 24 0.39 0.30 23.47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.73 3 0.58 4.26 0.0176
Sitio 1.63 1 1.63 12.09 0.0024
Epoca 0.08 1 0.08 0.60 0.4459
Sitio*Epoca 0.01 1 0.01 0.10 0.7590
Error 2.70 20 0.14
Total 4.43 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31298

Error: 0.1351 gl: 20

Sitio Medias n

1.00 1.31 12 A
2.00 1.83 12

B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31298

Error: 0.1351 gl: 20

Epoca Medias n
1.00 1.51 12 A
2.00 1.62 12 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.59386

Error: 0.1351 gl: 20

Sitio Epoca Medias n

1.00 1.00 1.22
1.00 2.00 1.39
2.00 1.00 1.79
2.00 2.00 1.86

6 A
6 A B
6 A B

6

B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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En base a los datos de diversidad se muestra en base al ANOVA que si existen
diferencias estadisticamente significativas al comparar la zonas con y sin
pastoreo, mas no entre épocas. (Tabla 5)

Al igual que en el caso anterior, la mayor diversidad se encontrd en la zona sin
pastoreo al final de la época seca y la menor en la zona pastoreada a inicios

de la época seca.

5.6 Herbaceas en el campo

Durante el muestreo se identificaron en el campo 16 especies de herbaceas,
pertenecientes a 14 familias botanicas, donde la especie mas abundante en
la zona con pastoreo fue Tetramerium nervosum y la menos abundante fue
Adiantum pedatum en cambio en la zona sin pastoreo fue Desmodium

procumbes y menos abundante Sida rhombifolia ver (Anexo 1).

Sp BSS
Sp campo

Sp BSS

Sp campo

1-
0,96
0,9+
0,88
0,87 0,8
0,7 0,72
>
5 os Fat
: g
K 0,56
0,5
0,48
0,4+
0,4-
0,3
0,321
0,21 0,241
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o o3 06 09 12 15 18 21 24 27 3 o o3 06 09 12 15 18 21 24 27 3
Ceiba abierta Ceiba cercada

Grafico 4. Similitud de especies entre el estrato herbaceo y el BSS para las dos zonas de
estudio
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Se puede apreciar que la similitud de especies entre el BSS y el estrato
herbaceo es bajo, tanto para la zona abierta (con pastoreo) como en la zona
cercada (sin pastoreo); es del 25 % para la zona con pastoreo y 30% para la
zona sin pastoreo. Esta baja similitud puede deberse a varios factores
ecolégicos como la dispersidon primaria y secundaria y requerimientos
fisioldgicos especificos para la germinacién de cada especie (Caballero et al.
2003) (Grafico 4).

5.7 Similitud del BSS

Al medir la similitud de especies del banco de semillas del suelo, entre épocas
de muestreo y zonas (con y sin pastoreo), se observa que es mayor entre
épocas que entre zonas. Las especies compartidas entre la zona cercada y
abierta es del 50% al final de la época seca (diciembre) y del 79% al inicio de
la época seca (agosto). En tanto que entre meses es de un 44%. Esto se debe
seguramente a las caracteristicas intrinsecas de las especies, lo que se refleja
en la mayor o menos supervivencia de las semillas y su capacidad de

germinacion a lo largo del afio (Vasquez et al. 1984) (Gréafico 5)

INDICE DE MORISITA-HORN

CC dic
CA dic.
CC agos.
CA agos

0,964

0,88+

0,72+

Similarity

0,644

0,56+

0,48+

0,44

T T T T T T T T T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Grafico 5. Similitud de especies entre épocas y zonas de muestreo.
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Con este analisis se muestra la alta heterogeneidad espacial del banco de

semillas del suelo en la zona con pastoreo; por ejemplo la parcela 3, apenas

comparte un 10% de las especies con las demas parcelas de la zona y la

maxima similitud se presenta entre las parcelas 1 y 6, pero no supero el

50%; esto para el inicio de la época seca.

En el mes de diciembre hay mas especies compartidas entre parcelas,

alcanzando un minimo de similitud del 28%, una vez mas entre la parcela 3 y

las cinco restantes. Y hay alta similitud de especies entre las parcelas 1 y 2.

La parcela 3 es la que tiene especies diferentes a las demas parcelas, esta

diferencia se puede deber a la distancia que existe con las otras parcelas y

también a que es la menos densa (Grafico 6)
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0,84+
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0,484
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0,324
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Gréfico 6. Comparacion de especies entre parcelas de la zona abierta, por época de muestreo.
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La heterogeneidad de la distribucion espacial de las especies herbaceas en la
zona cercada es menor que en el caso anterior. Para el inicio de la época seca
se da entre el 75 y el 89% vy para el final de la época seca es del 54 y 96%.
Esta alta similitud entre las especies de las parcelas, se debe sin duda a la
cercania a las que se encuentran, lo que concuerda con Dalling (2002) y
Butler & Chazdon (1998) quienes sefialan que la heterogeneidad espacial en la
distribucién de las semillas en el suelo parece ser comun en zonas boscosas
(Grafico 7).
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Gréfico 7. Comparacion de especies entre parcelas de la zona cercada, por época de muestreo
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6. CONCLUSIONES

> Se rechaza la hipotesis 1Ho, debido a que la riqueza y abundancia fue
superior en la zona sin pastoreo en las dos épocas, 22 y 13 especies y
137 y 234 individuos, comparados con la zona con pastoreo donde

hubieron 10 y 12 especies y 31 y 82 individuos.

> Se rechaza la hipdtesis 2Ho, debido a que la estructura de BSS es
diferente segln la época del afio. Al inicio de la época seca hay una
mayor riqueza, pero una menor abundancia y al final de la época seca

hay menor riqueza y mayor abundancia de individuos.

> Aparentemente el banco de semillas del suelo en el drea de estudio,
estaria mayoritariamente conformado por un banco transitorio, ya que

la viabilidad de las semillas se pierde en un corto tiempo.

> La similitud de especies entre parcelas en la zona con pastoreo fue del
50%, presumiblemente debido a la distancia entre parcelas. En cambio
en la zona sin pastoreo estd entre el 75 y 96%, seguramente debido a

que la proximidad entre ellas.

> En cuanto a la semejanza de especies por épocas de muestreo se
encontré que, al inicio de la época seca fue del 79% vy al final de la
época seca del 50%. Esto se puede deber que al inicio de la época seca
las semillas aun se encuentran viables, en cambio al final de la época

seca éstas ya se han deshidratado y sobreviven sélo las mas fuertes.

> La especie Poa sp., estuvo presente en los dos meses de muestreo
tanto en la zona cercada como en la abierta. Posiblemente porque estas
semillas pertenecen al banco de semillas persistente. Lo que no coincide
con el muestreo de la zona aérea, ya que esa especie fue la menos

representada durante el muestreo de hierbas en el campo.
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> Las familias mas diversas en la Reserva “La Ceiba” en las dos zonas y
en los dos mees de muestreo fueron Poaceae y Asteracea con seis

especies cada una.
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7. RECOMENDACIONES

> La Reserva “La Ceiba” posee diversidad floristica muy valiosa, por lo
tanto se recomienda elaborar programas de conservacién como; crear
areas de pastoreo, areas protegidas, que permitan la perpetuidad de la

flora presente en este sector.

> Para comprobar que el BSS (especies herbaceas) tuviera la oportunidad
de germinar seria conveniente que el suelo permanezca por un periodo
de tiempo de 5 a 6 meses, para permitir la germinacion de toda las

semillas viables.

> Seria conveniente realizar muestreos y siembras cada dos meses por un
periodo de tres afios, para comparar la variacion del BSS en este

periodo de tiempo.
> Seria bueno realizar una réplica de ensayos in situ, ya que las

variaciones climaticas y diferencia altitudinal no son las mismas que el

invernadero de la UTPL, donde se realizé la emergencia de plantulas.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Especies encontradas en marzo 2009 en las parcelas de muestreo.

CEIBA ABIERTA 1 % CEIBA ABIERTA 2 %
Tetramerium nervosum
Ramon Nees 60 | Huichingue Bidens sp. 20
Desmodium procumbens Tetramerium
Mifiate (Mill) Hitchc 20 Ramédn nervosum Nees 20
Ramonal | Justicia periplocaefolia
Huichingue Bidens sp. 20 blanco Jacq. 10
spl Gaya sp. 10
Mifiate Bidens sp. 20
Cosa -
Cosa 20
CEIBA ABIERTA 3 % CEIBA ABIERTA 4 %
Cordia macrocephala Ramonal | Justicia periplocaefolia
Palo negro | (Desv.) Kunth. 70 blanco Jacq. 40
Culantrillo Adiantum pedatum 5 spl Gaya sp. 40
spl Gaya sp. 25 | culantrillo | Adiantum pedatum 20
CEIBA ABIERTA 5 % CEIBA ABIERTA 6 %
Desmodium
procumbens (Mill)
Huichinge Bidens sp. 20 Mifate Hitchc 50
Lengua de
vaca 30 [ Huichingue Bidens sp. 10
Tetramerium nervosum Ramonal | Justicia periplocaefolia
Ramon Nees 50 blanco Jacq. 40
CEIBA CERCADA 1 % CEIBA CERCADA 2 %
Minate Desmodium sp. 60| Minate Desmodium sp. 60
Albaca 20 | Albahaca 40
Huichingue Bidens sp. 20
CEIBA CERCADA 3 % CEIBA CERCADA 4 %
Ramon 85 Sp6 70
Albahaca 10| Minate Desmodium sp. 25
Cosa
sp5 5 cosa Sida rhombifolia 5
CEIBA CERCADA 5 % CEIBA CERCADA 6 %
Huichinge Bidens sp. 40| Minate Desmodium sp. 70
Ipomoea wolcottiana
Albahaca 40 | Camotillo Rose. 10
Pectis sessiliflora (Less.)
Cosa cosa Sida rhombifolia 20 sp5 Sch. Bip. 10
Paja Poa sp. 10
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Anexo 2. Registro fotografico

Spl. Gaya sp

Sp4. Poa sp.

Sp5 Pavonea

Sp6. Desmudium procumbens
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Sp7. Borrareia laevis

Sp8. Alternantera porrigens (Jacq.) Kuntze

Sp 9. Sida rhombifolia

Sp10. Eragrostis Ciliaris

Sp1ll. Prosopis juliflora (Sw.) DC

Spl2. Matricaria chamomilla
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Sp13. Philia sp

5 |

Sp15. Chromolaena

Spl7. Solanius

Sp18. Panicum trichoides
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Sp19. Coniza sp

Sp20. Bidens sp

Sp21. Talinum

Sp23. Portulaca oleracea

Sp24. Oxalis peduncularis
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Anexo 3. Descripcion botanica de las especies mas abundantes

Ceiba Abierta inicio época seca 2008

Poaceae, Poa L.

Pertenece a la familia Poaceae, subfamilia Pooideae y se ubica dentro de la tribu Poeae. Es uno
de los géneros mas numerosos dentro de las gramineas y comprende entre 500 y 575 especies
(Clayton & Renvoize, 1986; Gillespie & Soreng, 2005). El género es extremadamente uniforme,
con numerosos taxones infraespecificos, y una marcada plasticidad fenotipica, amplia tolerancia
ecoldgica y genomas labiles con patrones reticulados de parentesco entre los taxones de origen

reciente (Valencia 1999).

Ceiba Abierta final de la época seca 2008

Oxiladaceae, Oxalis peduncularis

Caracteristicas: plantas en general herbaceas, rizomatosas. Hojas alternas o en roseta basal,
con frecuencia compuestas vy trifoliadas. Flores con 5 pétalos libres o soldados en la base, 5
sépalos libres y 10 estambres. Gineceo soldado por 5 carpelos, libres o soldados. Fruto en
capsula o baya.

Distribucion: sobre todo tropical y subtropical; diversidad: 8 géneros con 900 especies.

Usos: el género Oxalis se utiliza en jardineria (Valencia 1999).

Ceiba Cercada inicio época seca 2008

Poaceae, Poa L.

Pertenece a la familia Poaceae, subfamilia Pooideae y se ubica dentro de la tribu Poeae. Es uno
de los géneros mas numerosos dentro de las gramineas y comprende entre 500 y 575 especies
(Clayton & Renvoize, 1986; Gillespie & Soreng, 2005). El género es extremadamente uniforme,
con numerosos taxones infraespecificos, y una marcada plasticidad fenotipica, amplia tolerancia
ecoldgica y genomas labiles con patrones reticulados de parentesco entre los taxones de origen

reciente. (Cerdn et al. 1999).
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Ceiba cercada final época seca 2008

Portulacaceae, Portulaca oleracea

Identificacion: planta anual, de 10-50 cm, carnosa y glabra, mas o menos postrada. Hojas
sésiles, obovadas. Flores sentadas, con 2 sépalos connados en la base y 4-6 pétalos amarillos.
Fruto en pixidio.

Forma bioldgica: terdfito.

Fenologia: verano; germinacion: primavera; floracion: IV-IX.

Ecologia: terrenos removidos, cultivos, en suelos con humedad.

Cultivos: cultivos de regadio (horticolas, frutales, maiz).

Distribucion: plurirregional (subcosmopolita); Peninsula Ibérica: la subsp. oleracea que es la
mas comun, se distribuye por toda la Peninsula Ibérica; Navarra: casi todo el territorio.

Nombres vulgares: verdolaga, getozkia. (Cerén et al. 1999)

Anexo 4. Tablas con abundancia relativa por especie de la -"Ceiba” abierta 2008

CEIBA ABIERTA/inicio época seca 2008
N° Densidad

FAMILIA Nombre cientifico Individuos relativa

MALVACEAE Gaya sp. 1 0,03
Urochloa fasciculata (Sw.) R.
POACEAE Webster 4 0,12
POACEAE Poa sp 6 0,19
FABACEAE Desmudium procumbens 3 0,09
RUBIACEAE Borrareia laevis 1 0,03
POACEAE Eragrostis ciliaris 2 0,06
ASTERACEAE Matricaria chamomilla 1 0,03
URTICACEAE Philia sp. 3 0,09
ASTERACEAE Senecio lloensis 3 0,09
ASTERACEAE Conyza sp. 4 0,12
PHORTULACACEAE Talinum 2 0,06
OXILADACEAE Oxalis peduncularis 1 0,03
Total/indiv. 31
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CEIBA ABIERTA/final época seca 2008
No Densidad
FAMILIA Nombre cientifico individuos relativa
Urochloa fasciculata (Sw.) R.
POACEAE Webster 5 0,06
POACEAE Poa sp. 4 0,04
FABACEAE Desmudium procumbens 3 0,03
POACEAE Eragrostis ciliaris 11 0,13
MIMOSACEAE PI’OSOpiS ju/if/ora (SW.) DC. 1 0,01
URTICACEAE Philia sp. 20 0,24
POACEAE Panicum trichoides 14 0,17
EUPHORBIACEAE Croton sp. 2 0,02
PORTULACACEAE Portulaca oleracea 7 0,08
OXILADACEAE Oxalis peduncularis 15 0,18
Total/indv. 82

Anexo 5. Tablas con abundancia relativa por especie de la -“Ceiba” cercada 2008

CEIBA CERCADA/inicio época seca 2008
No Densidad
FAMILIA Ganero y especie Individuos relativa
MALVACEAE Gaya sp. 1 0,007
Urochloa fasciculata (Sw.) R.
POACEAE Webster 28 0,2
POACEAE Digitaria sanguinalis 1 0,007
POACEAE Poa sp. 35 0,25
MALVACEAE Pavonea 9 0,06
FABACEAE Desmudium procumbens 27 0,19
RUBIACEAE Borrareia laevis 1 0,007
AMARANTACEAE Alternantera porrigens 1 0,007
MALVACEAE Sida rhombifolia 1 0,007
POACEAE Eragrostis ciliaris 3 0,02
ASTERACEAE Matricaria chamomilla 2 0,01
URTICACEAE Philia sp. 4 0,02
ASTERACEAE Senecio lloensis 1 0,007
ASTERACEAE Chromolaena 1 0,007
ASTERACEAE Naphalium elegants 2 0,01
SOLANACEAE Solanius 1 0,007
POACEAE Panicum trichoides 2 0,01
ASTERACEAE Conyza sp. 7 0,05
ASTERACEAE Bidens sp. 8 0,05
PHORTULACACEAE | Talinum 1 0,007
EUPHORBIACEAE | Croton sp. 1 0,007
Total/indiv. 137
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CEIBA CERCADA/final época seca 2008

No Densidad
FAMILIA Nombre cientifico Individuos relativa
Urochloa fasciculata (Sw.) R.
POACEAE Webster 13 0,05
POACEAE Digitaria sanguinalis 9 0,03
POACEAE Poa sp. 25 0,1
MALVACEAE Pavonea 1 0,004
FABACEAE Desmudium procumbens 19 0,08
POACEAE Eragrostis ciliaris 1 0,004
URTICACEAE Philia sp. 41 0,17
POACEAE Panicum trichoides 1 0,004
ASTERACEAE Bidens sp. 19 0,08
PHORTULACACEAE Talinum 49 0,2
EUPHORBIACEAE Croton sp. 9 0,03
POTULACACEAE Portulaca oleracea 44 0,18
OXILADACEAE Oxalispedincularis 3 0,01
Total/indv. 234
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