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RESUMEN 
 
La investigación se realizó al sur oeste del Ecuador, en dos localidades del cantón 

Zapotillo, provincia de Loja. La primera corresponde al “Valle de Malvas”, donde la 

comunidad vegetal está dominada por Bursera graveolens y Caesalpinia glabrata, posee 

una topografía regular, con pendientes de entre 3 y 5%; con un  rango altitudinal que va 

de 120 hasta 800 m s.n.m.,  la temperatura promedio anual está entre 20 y 26 °C y la 

precipitación media al año va de 400 a 700 mm; la segunda localidad fue la reserva 

privada “La Ceiba”, las especies más conspicuas de esta formación son Ceiba 

trichistandra, Eriotheca ruizii y Tabebuia chrysanth, son abundantes y frecuentes además 

Simira ecuadorensis, Tabebuia billbergii y Geoffroea spinosa, se encuentra en un rango 

altitudinal de entre 300 y 600 m s.n.m., con una  temperatura media anual de 26ºC y una 

precipitación media entre 300 y 700 mm, dependiendo el año. 

 

Los objetivos del presente estudio fueron: i) conocer la respuesta germinativa del banco 

de semillas del suelo (BSS) -especies herbáceas- a diferentes condiciones de 

temperatura y humedad; ii) determinar la riqueza y abundancia del BSS y su variación en 

dos meses del año (agosto y diciembre) y iii) comparar la diversidad de herbáceas entre 

las dos localidades muestreadas. 

 

El muestreo se realizó en agosto (inició época seca) y diciembre (final época seca) en el 

2008; en seis parcelas por formación vegetal, de cada una se tomaron 60 escores de 

suelo de 5*5 cm, posteriormente se aplicaron siete tratamientos y durante 45 días se 

observó la emergencia de plántulas. Se registró la abundancia, riqueza, diversidad y 

abundancia relativa. 

 

Al parecer el BSS del bosque seco en las áreas estudiadas estaría representado 

mayoritariamente por un banco transitorio; en el mes de diciembre se encontró la mayor 

densidad y diversidad de especies; el Valle de Malvas tiene un BSS con más especies y 

mayor densidad que “La Ceiba”; los tratamientos de calor y humedad no produjeron una 

respuesta germinativa significativamente diferente entre ellos. La densidad y composición 

de especies se explica por el tipo de formación vegetal, la parcela y el mes de muestreo.  

 

Palabras clave: banco de semillas del suelo, bosque seco, emergencia de plántulas 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Los bosques secos son ecosistemas en que la evapotranspiración es mayor a la 

precipitación media anual (Lamprecht 1990; Murphy & Lugo 1986) En los bosques secos 

tropicales la precipitación está generalmente por debajo de los 1.600 mm y los meses 

secos son de cinco a seis, donde la precipitación total es menor a 100 mm (Pennington et 

al. 2000; Gentry 1995). Esto muestra un marcado contraste con los bosques tropicales 

lluviosos que presentan regímenes climáticos más húmedos y con más de 100 mm de 

precipitación en todos los meses del año. (Whitmore 1998).   

 

En el mundo existen cerca de 62 millones de Km2 de bosques secos, de los cuales el 

64,5%, es decir, 40 millones están situados en países en vía de desarrollo (Lamprecht 

1990). Las superficies más extensas de este ecosistema se encuentran en  África, 

incluyendo territorios de Kenya, Tanzania y Zimbabwe; Costa Rica y México con áreas 

representativas en América del Norte y Central (Paladines 2003). América del Sur, cuenta 

con áreas representativas en Ecuador y Perú en la costa del Pacífico, en tanto que en la 

costa Atlántica son más frecuentes en Venezuela, Colombia y Brasil (Lamprecht 1990). 

 

Los bosques secos tropicales representan más del 40% del área total de este ecosistema 

a nivel mundial (Murphy & Lugo 1986). Están sujetos a disturbios humanos que son más 

persistentes y extensivos que los que ocurren en los bosques húmedos tropicales 

(Janzen 1988; Murphy & Lugo 1986); debido a que se desarrollan en suelos aptos para 

cultivos y por tal razón han sido explotados incluso desde antes de la llegada de los 

españoles en el siglo XVI (Hocquenghem 1998). Por esta razón los bosques secos 

tropicales se consideran ecosistemas muy frágiles, debido a la lenta capacidad de 

regeneración y a la persistente amenaza de deforestación por causas naturales y 

antropogénicas (Janzen 1988). A pesar de esto, han recibido relativamente poca atención 

por parte de conservacionistas y ecologistas. (Money et al. 1995; Janzen 1988; Ratter et 

al.  1978). 

 

Los bosques secos del sur del Ecuador y del norte del Perú forman parte de la "Región 

de Endemismo Tumbesina", hábitat rico en especies endémicas de flora y fauna 

(Paladines 2003). En Ecuador los bosques secos están presentes al occidente de la 

Cordillera de los Andes, en las provincias de Esmeraldas, Manabí, Guayas, El Oro y Loja. 
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Originalmente la extensión de estos bosques era de 28.000 Km2, lo que representaba el 

35% de la superficie del país, pero lamentablemente en la actualidad se estima que ha 

desaparecido el 50% de éste (Aguirre & Kvist 2005), debido a la fuerte intervención que 

se ha venido dando en las últimas décadas, siendo las principales actividades la 

extracción selectiva de madera y la conversión del bosque para actividades 

agropecuarias (Aguirre et al. 2006). Es indispensable por lo tanto conocer las 

interacciones que permiten mantener el equilibrio ecológico e implementar acciones 

concretas dirigidas a la conservación de los bosques secos (Contento 2000). 

La comprensión de las características ecológicas, estructura y funcionamiento de estos 

bosques, son claves para el diseño de medidas adecuadas para su conservación. Dentro 

de éstas el conocimiento del banco de semillas del suelo es importante ya que varios 

estudios han demostrado que después de una perturbación, el éxito de la potencial 

regeneración depende en gran medida de las semillas que se encuentran presentes en el 

suelo (Teketay & Granström 1995), esperando condiciones favorables para germinar y 

crecer (Janzen 1988).  

 

El banco de semillas del suelo (BSS) es la concentración de propágulos viables 

enterrados en el suelo por períodos variables de tiempo (Figueroa & Jaksic  2004; 

Simpson et al. 1989; Roberts 1981). De esta manera el suelo de un bosque juega un 

papel importante en la sucesión secundaria, después que existe un disturbio (Scholz et 

al. 1999; Garwood 1989). En el BSS  pueden ser distinguidas dos fracciones de acuerdo 

al tiempo que permanecen viables los propágulos en el suelo. La primera fracción de 

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

no permanecen más de un año viables sin germinar se domina banco del suelo transitorio 

y la otra fracción que permanece por más de un año enterrado y viable en los horizontes 

más profundos (> 5cm), se denomina banco de semillas persistentes. (Figueroa & Jaksic  

2004). 

 

Los BSS son capaces de reemplazar plantas adultas anuales o perennes, por esta razón 

constituyen el principal medio para el restablecimiento de la vegetación, sobre todo en 

especies que se encuentran en ecosistemas áridos y semi-áridos (Montenegro et al. 

2006; Baker 1989; Henderson et al. 1988). Sin embargo (Cook 1980) sostiene que la 
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presencia de semillas en cantidad y tipo en un área específica resulta dependiente de la 

historia de la vegetación de cobertura y de la edad de la flora en el suelo. 

En zonas templadas se han efectuado la mayoría de investigaciones sobre banco de 

semillas del suelo (Vásquez & Yanez 1974), a nivel del trópico dominan los efectuados en 

bosques húmedos seguidos de los realizados en bosques secos (Scholz et al. 1999). Se 

ha demostrado que las semillas de varias especies vegetales de regiones mediterráneas, 

necesitan de altas temperaturas para romper su dormancia (Herranz et al. 1998; Whelan 

1995), es por ello que se han efectuado estudios mediante simulaciones de laboratorio, 

para demostrar el efecto estimulador del calor, especialmente en semilla  de cubierta dura 

(Morrison et al. 1998; Pereiras et al. 1987). En tanto que otros trabajos señalan el efecto 

devastador que las altas temperaturas pueden ejercer sobre algunas semillas de 

coníferas en zonas mediterráneas (Escudero et al. 1997; Reyes & Casal 1995). 

 

Los objetivos del presente estudio fueron: conocer la respuesta del banco de semillas del 

suelo BSS -especies herbáceas- a diferentes condiciones de temperatura y humedad; 

determinar la densidad y composición del BSS, además de su variación según el mes de 

muestreo y finalmente comparar la diversidad de herbáceas del BSS en dos formaciones 

vegetales de bosque seco. 
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2. OBJETIVOS  
 

2.1 General 
 

 Conocer la respuesta del banco de semillas del suelo (especies herbáceas) a 

diferentes condiciones de temperatura y humedad. 

 

2.2 Específicos 
 

 Determinar la densidad y composición de especies herbáceas presentes en el 

banco de semillas del suelo en el bosque seco y establecer si estos factores 

varían en función de los meses del año. 

 

 Comparar la diversidad de herbáceas del banco de semillas del suelo en dos 

formaciones vegetales de bosque seco. 

 

 Comprobar si la aplicación de diferentes tratamientos -temperatura y humedad- 

aplicados al suelo, induce la respuesta germinativa de especies diferentes. 

 
  Conocer cuál de los tratamientos pregerminativos -aplicados al suelo- incita 

mayor germinación del banco de semillas del suelo. 
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3. HIPOTESIS 
 
1H0- La densidad y abundancia de herbáceas del banco de semillas del suelo es  

        igual en diferentes meses del año. 

 

2H0- La densidad y abundancia de herbáceas presentes en el banco de semillas 

        del suelo en el Valle de Malvas son iguales a las encontradas en La Reserva 

       “La Ceiba”. 

 

3H0- La aplicación de diferentes tratamientos de temperatura y humedad, no  

        influye en la respuesta germinativa del banco de semillas del suelo. 
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4. METODOLOGÍA 
 

4.1 Área de estudio  
 

La investigación se realizó al sur oeste del Ecuador, en dos localidades del cantón 

Zapotillo, provincia de Loja. La primera corresponde al “Valle de Malvas” (Mapa 1), donde 

la comunidad vegetal está dominada por Bursera graveolens y Caesalpinia glabrata; con 

una superficie aproximada de 1.790 ha y se encuentra ubicada entre las coordenadas 

UTM: 573000 a  581000 E y 9517000 a 9527000 N. El Valle de Malvas posee una 

topografía regular, con pendientes de entre 3 y 5%; con un  rango altitudinal que va de 

120 hasta 800 m s.n.m. La temperatura promedio anual está entre 20 y 26 °C y la 

precipitación media al año va de 400 a 700 mm. En el sector del Valle de Malvas, se 

asientan las comunidades de Tutumos, El Cabuyo, Malvas y Chaquiro; la producción 

agrícola se ve limitada por las condiciones climáticas, por lo que la población se dedica 

mayoritariamente a la crianza de ganado caprino a campo abierto (Sánchez et al. 2006). 

La segunda es la reserva privada “La Ceiba”, que se encuentra  entre las coordenadas 

UTM: 565540 a 578505 E y 9536846 a 9521052 N.  
 

 

Mapa 1. Valle de Malvas y Reserva “La Ceiba” 
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Las especies más conspicuas de esta formación son Ceiba trichistandra, Eriotheca ruizii y 

Tabebuia chrysantha (Aguirre & Kvist 2005). Son abundantes y frecuentes además Simira 

ecuadorensis, Tabebuia billbergii y Geoffroea spinosa (Caraguay & Rivas 2005).  “La 

Ceiba” tiene una extensión total de 10.800 ha; distribuidas en un rango altitudinal entre  

300 y 600 m s.n.m. La  temperatura media anual es de 26ºC y la precipitación media 

fluctúa entre 300 y 700 mm, dependiendo el año. La principal actividad productiva en la 

Reserva es el pastoreo de ganado caprino, principalmente y en menor escala de ganado 

bovino, caballar. Por este motivo desde hace cuatro años hay una zona de exclusión de 

aproximadamente 250 ha., que permitirá conocer la dinámica del bosque sin el efecto de 

pastoreo. 

 
4.2  Parcelas de Muestreo 

  
             

En cada formación vegetal se definieron seis sectores de recolección (Tabla 1); en cada 

sector se estableció una parcela de 50*6 m; a dos metros del borde en un transecto 

longitudinal se marcaron 12 puntos de muestreo (Ilustración 1). 
 

 

 

Tabla 1. Coordenadas de las parcelas de muestreo 

 

4.3 Muestreo de herbáceas 
 
Para comparar la flora del BSS con la flora de la vegetación presente (herbáceas), se 

realizó un cuadrante de 1*1 m, en el centro de cada parcela (Lemenih & Teketay 2006)  

en las 12 parcelas de estudio (Ilustración 1). En cada una de ellas se identificaron las 

especies presentes. El muestreo se llevó a cabo en marzo de 2009. El Índice de Similitud 
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de Jacard fue calculado para las herbáceas muestreadas y el BSS (Lemenih & Teketay 

2006); utilizando el programa estadístico Past versión 1.9 (Grafica 1). 

 

Ilustración 1. Diseño de la parcela de muestreo 

 

4.4  Recolección de muestras de suelo 
 

El muestreo se realizó en agosto –inicio época seca y diciembre –final época seca- de 

2008, tanto en la reserva “La Ceiba” como en el Valle de Malvas. En cada formación 

vegetal (FV) y mes se tomaron seis muestras compuestas de suelo; para ello se empleó 

un nucleador de 5*5 cm (Varela et al. 2006; Figueroa & Jaksic  2004), mismo que permitió 

retirar la muestra sin perder material (Ilustración 2). Una muestra compuesta consistió en 

60 submuestras, cinco por cada punto de muestreo (1 al 12, como se indica en la 

Ilustración 1). Posteriormente las muestras fueron colocadas en fundas herméticas y 

llevadas al laboratorio de suelos de la UTPL.  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. Nucleador 
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4.5  Ensayos de Laboratorio 
 

Cada muestra se la manejó independientemente: primero se quitaron manualmente los 

restos vegetales (hojas, ramitas, raíces) y las piedras; posteriormente el suelo fue  

triturado; luego tamizado en un tamiz de 0,5 mm y finalmente se aplicaron los 

tratamientos. 

 

Tratamientos 

 

T1: 100°C por 15 minutos (Wills & Read 2002) 

T2: 400°C por 5 minutos (Cole 1995)  

T3: 600°C por un minuto (Whelan & Brown 1998) 

T4: riego durante una semana (pasando un día) 300ml en total 

T5: riego durante dos semanas (pasando un día) 600 ml en total 

T6: riego durante tres semanas (pasando un día) 900ml en total 

T7: ausencia de tratamiento (testigo) 
 

 

El suelo fue colocado en bandejas de poliuretano en una fina capa de 1 cm de espesor, 

sobre un substrato de piedra pómez de 3 cm, para facilitar el drenaje. El suelo se separó  

de la piedra utilizando una tela nylon de poro muy fino. 

 

Los tratamientos uno, dos, tres y siete (testigo) fueron regados saltando un día durante el 

tiempo del ensayo. Para el riego se empleó un dispositivo de gota fina con el fin de no 

maltratar las plántulas y de no derramar el suelo presente. 

 

Se realizó un seguimiento diario de la emergencia de plántulas; se consideró una plántula 

emergida cuando aparecía la primera hoja verdadera (Faccini & Vitta 2007) y se las 

clasificó por morfotipos. De cada morfotipo se trasplantaron varios individuos en jabas 

plásticas con un  sustrato de turba rubia y cascara de arroz, para permitir su desarrollo y 

posterior identificación.  
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4.6 Diseño experimental 
 

Se utilizaron 672 unidades experimentales 2*2*6*7*4: dos fechas de muestreo, dos FV, 

seis parcelas por FV, siete tratamientos pregerminativos y cuatro repeticiones por 

tratamiento (Ilustración 3). Las unidades experimentales fueron colocadas en camas de 

malla en el invernadero de la UTPL en un diseño de bloques al azar (Sokal & Rohlf 1981).  

 

4.6.1 Factores 
 

• Formaciones vegetales: 2 

• Meses de muestreo: 2 

• Parcelas: 6 

• Tratamientos: 6 

 

            

Ilustración 3.  Arreglo factorial del diseño experimental 

 

4.6.2 Variables de respuesta 
 

• Abundancia: número de plántulas que emergen 

• Riqueza: número de especies presentes 

• Abundancia Relativa: abundancia * especie/abundancia total 

 

El análisis del BSS fue realizado utilizando el método de emergencia de plántulas 

(Mamede & Araujo 2008; Buhler & Maxwell 1993), debido a que es simple y presta 

facilidad para la identificación de las especies (Buhler & Maxwell 1993). 
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4.7 Análisis de datos 
 

4.7.1 Densidad del BSS 
 

La densidad del BSS fue determinado para las FV y los meses de muestreo, contando el 

número de plántulas emergidas y expresándolas en m2 (Mamede & Araujo 2008). Un 

GLM (Modelo Lineal Generalizado) family=poisson fue realizado para conocer la 

influencia de los tratamientos y los meses de muestreo en la densidad del BSS, para 

cada una de las FV (Tabla 3), para poder medir las interacciones significativas se realizó 

un anova “Chi” para simplificar los resultados (Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7) 

(Caballero et al. 2008); utilizando para ello el programa estadístico R 2.9.0 (Develpment 

Core Team  2009). 

 
4.7.2 Composición del BSS 
 

La riqueza de especies fue establecida por observación del número de morfoespecies; no 

todas pudieron ser identificadas hasta el nivel taxonómico de especie. Con el fin de 

determinar la diversidad de herbáceas del BSS se utilizó el Índice de Diversidad de 

Shannon-Wiener (Mamede & Araujo 2008; Montenegro et al. 2006); empleando el 

programa R 2.9.0., la similitud entre meses de muestreo, FV y parcelas fue calculado con 

el Índice de Similitud de Jacard (Lemenih & Taketay 2006); utilizando el programa 

estadístico Past versión 1.9.  

 

Un GLM (Modelo Lineal Generalizado) family=poisson fue realizado para conocer la 

influencia de los tratamientos y los meses de muestreo en la diversidad del BSS, para 

cada una de las FV (Tabla 3), para poder medir las interacciones significativas se realizó 

un anova “Chi” para simplificar los resultados (Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11) 

(Caballero et al. 2008); en el programa estadístico R 2.9.0. 

 

La importancia relativa de los factores: FV, tratamientos y meses de muestreo en el BSS 

fue evaluado utilizando un CCA (análisis de correspondencia); que es una técnica de 

ordenación de contrastes (teer Braak 1986). Se hicieron dos matrices: la primera con 

especies y la segunda con FV ~ mes de muestreo ~ parcela ~ tratamiento; el primer paso 
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de la variación total fue explicada independientemente para cada grupo de datos, que fue 

calculado como la suma canónica total de los ejes usando cada matriz como una matriz 

de contraste de datos. La relación entre los dos grupos de datos fue considerada 

significativa cuando P<0.05 (Caballero et al. 2008). 

 

4.7.3 Efecto de los Tratamientos 
 

El efecto de los tratamientos fue evaluado por comparación entre formaciones vegetales 

por mes de muestreo usando un Kruskal Wallis ANOVA no paramétrico (Varela et al. 

2006; Flores & Dezzeo 2005; Navie et al. 2004; Dupuy & Chazdon 1998), ya que los 

datos (número de plántulas por tratamiento) no son normales. Para determinar la 

variación entre meses de muestreo se hizo una prueba de Wilcoxon para muestras 

independientes (Caballero et al. 2008). En los dos casos se efectuaron los cálculos en el 

programa estadístico Infostat 2007. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

5.1 Riqueza de herbáceas  

 

En las parcelas de “La Ceiba” se registraron nueve especies (Anexo 1) y en el Valle de 

Malvas ocho (Anexo 2); de éstas dos están presentes en las dos FV Desmodium 

procumbens y Bidens sp. De las 16 especies del estrato herbáceo cuatro están 

representadas en el BSS (Gaya sp., Desmodium procumbens, Ipomoea wolcottiana, Poa 

sp).  

 

 

Gráfica 1. Similitud de especies entre el BSS y el estrato herbáceo 

 

Existe una bajísima similitud entre el estrato herbáceo y el BSS; en “La Ceiba” del 15% y 

en el Valle de Malvas del 11%, esto podría ser explicado, como lo señalan Mamede & 

Araujo (2008) y Caballero et al. (2003) debido a varios factores ecológicos como la 

dispersión primaria y secundaria, micropendiente y requerimientos fisiológicos específicos 

para la germinación. 
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Tabla 2. Resumen de variables biológicas 
 

   
 

 

Como se observa en la (Tabla 2) el Valle de Malvas presentó  durante esta investigación 

mayor abundancia y riqueza de especies, posiblemente por la menor densidad arbórea 

presente, que permite el desarrollo de herbáceas por una mayor incidencia de luz en el 

estrato inferior. En las dos zonas hay más abundancia en el mes de diciembre, esto se 

puede atribuir a que las especies han concluido su etapa de dispersión y las semillas 

están listas para iniciar el período de germinación con las primeras lluvias (enero). Estas 

semillas pertenecen al banco de semillas transitorio, la duración de la viabilidad no 

sobrepasa el año, suele darse en especies de zonas templadas o con una estacionalidad 

muy marcada; las semillas de muchas especies quedan enterradas y viables durante la 

estación desfavorable, germinando luego con la llegada de la época adecuada para su 

germinación (Baker 1989). 

 

Hay mayor recambio de especies en  “La Ceiba” para las dos fechas, esto seguramente 

se debe a que esta zona es más heterogénea que el Valle de Malvas. En  “La Ceiba”  la 

diversidad fue mayor  en el mes de diciembre, en tanto que para el Valle de Malvas fue 

en agosto. 

 

En “La Ceiba” tanto en agosto como diciembre las especie con la abundancia relativa 

mayor fueron Gaya sp (Malvaceae) y Borreria laevis (Rubiaceae) (Anexo 5 y Anexo 6). 

En tanto que en el Valle de Malvas son Carpobrotus dulcis (Aizoaceae) y Zornia diphylla 

(Fabaceae) (Anexo 7 y Anexo 8). 
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5.2 Densidad del BSS 
 

 

 

Gráfica 2. Densidad del  BSS 

 

Como se observa en la Gráfica 2, en el mes de diciembre la densidad de semillas es 

mayor en los dos sitios y en todos los tratamientos. Los tratamientos de calor son los que 

parecen tener mayor impacto en la germinación de semillas, lo que coincide con algunos 

estudios que señalan, que los pastizales al recibir abrasamientos (ser quemados), 

incrementan la germinación de semillas (Kaligaric et al. 2006; Catling & Brownell 1998). 
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Tabla 3. GLM family=poisson para tratamientos y meses de muestreo 

 

 

Los Pr que presentan un asterisco no representan diferencias significativas P>0.01, P<0.01 presentan una diferencia 

de baja significancia y P<0.001 ostentan una diferencia altamente significativa entre sí. 

 

Tabla 4.  ANOVA “Chi” del modelo Family-Poisson, de densidad para tratamiento y fecha de muestreo en la 

“La Ceiba”, agosto 2008 

Deviance Resid. Df Resid Dev

NULL 167 118.522

Df

PARCELA 0.97 162 117.5365
TRATAMIENTO 25.745 156 91.7916

Pr(> Chi )

0.964
0.0002484

Anova
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Tabla 5.  ANOVA “Chi” del modelo  Family-Poisson, de densidad para tratamiento y fecha de muestreo en la 

“La Ceiba”, diciembre 2008 

 

 

Tabla 6. ANOVA “Chi” del  modelo Family-Poisson, de densidad para tratamiento y fecha de muestreo en el 

Valle de Malvas, agosto 2008 

 

 

Tabla 7. ANOVA “Chi” del modelo Family-Poisson, de densidad para tratamiento y fecha de muestreo en el 

Valle de Malvas diciembre 2008 

 
 

 

Como se señala en las tablas tres a seis, la densidad del BSS se explica en primer lugar 

por un efecto de la parcela y en segundo lugar por el tratamiento recibido; con excepción 

de la “La Ceiba” en el mes de agosto en el que el factor tratamiento explica en cierta 

medida la respuesta germinativa, más no el factor parcela.  
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5.3 Composición del BSS 
 

 

Gráfica 3. Riqueza de especies en el BSS 

 

El número de especies presentes en el BSS fue mayor en el mes de diciembre. En “La 

Ceiba” el máximo número de especies (14), que se obtuvo con el tratamiento tres y el 

menor (5), con el tratamiento cinco. En tanto que para el Valle de Malvas el máximo (15) 

ocurre con el tratamiento dos y el mínimo (11) en los tratamientos cuatro y seis (Grafica 

3).  
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Gráfica 4. Similitud de especies entre “La Ceiba” y Valle de Malvas 

 

Las especies compartidas entre el Valle de Malvas y la Reserva “La Ceiba” llegan apenas 

al 30%. En “La Ceiba’ entre las fechas de muestreo (agosto y diciembre) se comparten un 

50% de especies, en tanto que en el valle de Malvas entre agosto y diciembre es del 60% 

de las especies (Grafica 4). 
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Gráfica 5. Similitud de especies entre parcelas en “La Ceiba”- agosto y diciembre 2008 

 

Existe alta heterogeneidad en la diversidad entre parcelas y fechas de muestreo; siendo 

mayor en el mes de diciembre, donde la parcela 3 es similar apenas en un 20% en 

relación a las demás parcelas, lo que concuerda con lo expresado por Dalling (2002) y 

Butler & Chazdon (1998) quienes señalan que la heterogeneidad espacial en la 

distribución de las semillas en el suelo parece ser común en zonas boscosas (Grafica 5).   
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Gráfica 6. Similitud de especies entre parcelas en el Valle de Malvas- agosto y diciembre 2008 

 

    

Los bosques tropicales son muy heterogéneos desde el punto de vista florístico y 

estructural y en distancias muy cortas manifiestan amplios cambios en la diversidad y el 

arreglo de las especies (Lawton 1994; Phillips et al. 1994) esto podría explicar la poca 

similitud encontrada entre las parcelas del Valle de Malvas para los dos meses de 

muestreo (Grafica 6). 

 

Tabla 8. ANOVA “Chi” del modelo Family-Poisson, de diversidad de  especies por  tratamiento y fecha de 

muestreo en la “La Ceiba”, agosto 2008 
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Tabla 9. ANOVA “Chi” del modelo Family-Poisson, de diversidad de  especies por  tratamiento y fecha de 

muestreo en la “La Ceiba”, diciembre 2008 

 

 

Tabla 10. ANOVA “Chi” del modelo Family-Poisson, de diversidad de  especies por  tratamiento y fecha de 

muestreo en el Valle de Malvas, agosto 2008 

 

 

Tabla 11.  ANOVA “Chi” del modelo Family-Poisson, de diversidad de  especies por  tratamiento y fecha de 

muestreo en el Valle de Malvas, diciembre 2008 

 

 

El GLM family=poisson realizado para medir el efecto de los tratamientos sobre la 

diversidad de especies en el BSS, demuestra poco peso que el factor tratamiento ha 

ejercido; corroborado con los ANOVA “Chi”individualizados. 
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Gráfica 7. Análisis de correspondencia (CCA) entre zonas, Fechas de muestreo  y tratamientos 

 

Las variables utilizadas en el modelo CCA explican las fracciones significativas totales en 

la variación de la composición del BSS. Se observa en la Gráfica 7 dos áreas: una a la 

izquierda con “La Ceiba” y la segunda a la derecha Valle de Malvas. En la ZCa 

encontramos la segunda siembra con mayor representatividad que la primera siembra. 

Se Observa que se encuentran presentes las especies (sp1, sp4, sp7, sp9, sp10, sp14, 

sp15, sp22, sp24 sp25), que germinaron en los tratamientos 1, 2, 3, 4, 6. En el Valle de 

Malvas observamos que se encuentra la segunda siembra con las especies (sp3, sp11, 

sp12) en los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5,6, 7.  

 

Se puede observar que la especie óptima correspondiente a la primera siembra es la sp9 

(Dactyloctenium aegyptium), seguido de la sp22 (Corchorus pilolobus); mientras que la 
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sp24 (Desmodium procumbens), es la especie optima en la primera siembra, seguida de  

sp11 (Spergula arvensis) y sp14 (Amaranthus hybridus). 

 

5.3 Efecto de los Tratamientos 
 
Tabla 12. Comparación de la respuesta del BSS a los diferentes tratamientos germinativos, por FV y mes de 

muestreo, con un análisis Kruskal – Wallis. 

 

 
 
 
Como  se muestra en análisis anteriores, el efecto de los tratamientos es mínimo. 

Únicamente en el Valle de Malvas en el mes de agosto hay diferencias estadísticamente 

significativas en la respuesta del BSS frente a los tratamientos, siendo el mejor el 

tratamiento tres; para  el mes de diciembre y con menor significancia estadística muestra 

una superioridad el tratamiento uno.  

 
Tabla 13. Comparación entre meses de muestreo 

 

A diferencia del caso anterior, el mes de muestreo sí ejerce un peso fuerte en la variación 

de la densidad del BSS.  
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6. CONCLUSIONES  
 

 Se rechaza la hipótesis 1H0, debido a que la riqueza y abundancia de especies 

herbáceas del BSS, es mayor en diciembre (final del periodo seco). 
 

 Se rechaza la hipótesis 2H0, debido a que la  riqueza y abundancia del BSS es 

superior en el Valle de Malvas. 

 

 Se acepta la hipótesis 3H0, debido a que el efecto de los tratamientos de 

temperatura y humedad no influye significativamente en la respuesta germinativa 

del BSS. 
 

 Al parecer el BSS del bosque seco en las áreas; “La Ceiba” y Valle de Malvas 

estaría representado mayoritariamente por un banco transitorio, ya que su 

densidad y composición disminuye a medida que aumenta el tiempo de 

permanencia de los propágulos en el suelo.   

 
 Al parecer, tanto en  “La Ceiba” como en el Valle de Malvas no existe una 

dominancia de semillas de una especie en particular; pero si son relativamente 

más abundantes Gaya sp y Borreria laevis en “La Ceiba” y Carpobrotus dulcis y 

Zornia diphylla en el Valle de Malvas. 
 

 De las 14 especies encontradas en “La Ceiba” ocho estuvieron presentes en las 

dos fechas de muestreo y exclusivamente Chromolaena sp. fue hallada en agosto 

y no en diciembre. 
 

 El número de especies observadas en el Valle de Malvas fue superior en agosto 

(inicio de la época seca) que al final de la misma (diciembre) y cinco de las 22 

especies se hallaron únicamente en agosto. 
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7. RECOMENDACIONES 
 

 Sería importante que el suelo permanezca en observación por un período de 

tiempo de por lo menos 6 meses, para comprobar la no presencia de semillas 

viables.  
 

 Se debería investigar con una batería mayor de temperaturas  y contenidos de 

humedad, para determinar los límites de tolerancia de las semillas.  

 
 Para conocer la fluctuación del BSS a lo largo del año, sería interesante realizar 

muestreos y siembras cada dos meses por un tiempo no menos a tres años. 

 
 Debido a que la diferencia altitudinal y climática entre la zona de muestreo y el 

invernadero en que se realizó el seguimiento de emergencia de plántulas, sería 

conveniente hacer una réplica del ensayo in situ. 

 
 Es necesario fortalecer el análisis de las herbáceas tanto en espacio como en 

tiempo. 
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9. ANEXOS 

 

Anexo 1. Listado de especies presentes en el muestreo del mes de marzo en “La Ceiba” 

CEIBA ABIERTA 1 % CEIBA ABIERTA 2 % 
ramón Tetramerium nervosum Nees 60 huichingue Bidens sp. 20

miñate 
Desmodium procumbens (Mill) 

Hitchc 20 ramón Tetramerium nervosum Nees 20

huichingue Bidens sp. 20
ramonal 
blanco Justicia periplocaefolia Jacq. 10

       Gaya sp. 10
      miñate Bidens sp. 20
      cosa-cosa Sida rhombifolia 20

CEIBA ABIERTA 3 % CEIBA ABIERTA 4 % 

palo negro 
Cordia macrocephala (Desv.) 
Kunth. 70

ramonal 
blanco Justicia periplocaefolia Jacq. 40

culantrillo   5  Gaya sp. 40
 Gaya sp. 25 culantrillo   20

CEIBA ABIERTA 5 % CEIBA ABIERTA 6 % 

huichinge Bidens sp. 20 miñate 
Desmodium procumbens (Mill) 

Hitchc 50
lengua de vaca   30 huichingue Bidens sp. 10

ramón Tetramerium nervosum Nees 50
ramonal 
blanco Justicia periplocaefolia Jacq. 40

 

 

Anexo 2. Listado de especies presentes en el muestreo del mes de marzo en el Valle de Malvas 

VALLE DE MALVAS 1 % VALLE DE MALVAS 2 % 
miñate Desmodium sp. 60 miñate  Desmodium sp. 60

albahaca Ocinum basilicum 40 albahaca Ocinum basilicum  20
      huichingue Bidens sp. 20

VALLE DE MALVAS 3 % VALLE DE MALVAS 4 % 
albaca  Ocinum basilicum  85 albahaca Ocinum basilicum   70

sp5   5 miñate Desmodium sp. 25
sp6   10 camotillo Ipomoea wolcottiana Rose. 5 

VALLE DE MALVAS 5 % VALLE DE MALVAS 6 % 
huichinge Bidens sp. 40 miñate Desmodium sp. 70
albahaca  Ocinum basilicum  40 camotillo Ipomoea wolcottiana Rose. 10

camotillo Ipomoea wolcottiana Rose. 20  
Pectis sessiliflora (Less.) Sch. 

Bip. 10

      
paja de 
lluvía Poa sp. 10
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Anexo 3. Lista  de especies presentes en la Reserva “La Ceiba” 

AGOSTO DE 2008  DICIEMBRE DE 2008   
FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO  FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO  

MALVACEAE Gaya sp. MALVACEAE Gaya sp. 

POACEAE 
Digataria sangunalis (L.) 

Scop. POACEAE 
Digataria sangunalis (L.) 

Scop. 

RUBIACEAE 
Borreria laevis (Lam.) 

Griseb. POACEAE 
Eragrostis ciliaris (L.) 

Nees 

POACEAE 
Dactyloctenium aegyptium 

(L.) Willd. RUBIACEAE 
Borreria laevis (Lam.) 

Griseb. 
ASTERACEAE Gnaphalium elegans Kunth FABACEAE Zornia diphylla (L.) Pers. 

AMARANTHACEAE Amaranthus hybridus L. POACEAE 
Dactyloctenium 

aegyptium (L.) Willd. 

ASTERACEAE Chromolaena sp. CONVOLVULACEAE
Ipomoea wolcottiana 

Rose. 

TILIACEAE Corchorus pilolobus Link. ASTERACEAE 
Gnaphalium elegans 

Kunth  

FABACEAE 
Desmodium procumbens 

(Mill.) Hitchc. AMARANTHACEAE Amaranthus hybridus L. 
   ASTERACEAE Coniza sp. 
   POACEAE Poa sp. 
   TILIACEAE Corchorus pilolobus Link.

   FABACEAE 
Desmodium procumbens 

(Mill.) Hitchc. 
   EUPHORBIACEAE Euphorbia sp. 
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Anexo 4. Lista de especies presentes en el Valle de Malvas 

 AGOSTO DE 2008  DICIEMBRE DE 2008  
FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO  FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO  

MALVACEAE Gaya sp. MALVACEAE Gaya sp. 

POACEAE 
Urochloa fasciculata (Sw.) 

R. Webster POACEAE 
Urochloa fasciculata (Sw.) 

R. Webster 

POACEAE 
Digataria sangunalis (L.) 

Scop. POACEAE 
Digataria sangunalis (L.) 

Scop. 

POACEAE 
Eragrostis ciliaris (L.) 

Nees POACEAE Eragrostis ciliaris (L.) Nees

AIZOACEAE 
Carpobrotus dulcis L. 

Bolus AIZOACEAE Carpobrotus dulcis L. Bolus

POACEAE 
Tragus berteronianus 

Schult.  POACEAE 
Tragus berteronianus 

Schult.  

RUBIACEAE 
Borreria laevis (Lam.) 

Griseb. RUBIACEAE 
Borreria laevis (Lam.) 

Griseb. 
FABACEAE Zornia diphylla (L.) Pers. FABACEAE Zornia diphylla (L.) Pers. 

POACEAE 
Dactyloctenium 

aegyptium (L.) Willd. POACEAE 
Dactyloctenium aegyptium 

(L.) Willd. 

CONVOLVULACEAE 
Ipomoea wolcottiana 

Rose. CARYOPHYLLACEAE Spergula arvensis L. 
CARYOPHYLLACEAE Spergula arvensis L. CARYOPHYLLACEAE Alsine oblanceolata Rusby 

CARYOPHYLLACEAE 
Alsine oblanceolata 

Rusby ASTERACEAE Milleria quinqueflora L. 
AMARANTHACEAE Amaranthus hybridus L. POACEAE Poa sp. 

ASTERACEAE Coniza sp. PORTULACACEAE Portulaca oleracea 
ASTERACEAE Milleria quinqueflora L. EUPHORBIACEAE Chamaesyce sp. 

POACEAE Poa sp. FABACEAE 
Desmodium procumbens 

(Mill.) Hitchc. 
FABACEAE Desmodium sp.   

PORTULACACEAE Portulaca oleracea   
EUPHORBIACEAE Chamaesyce sp.   

TILIACEAE Corchorus pilolobus Link.   
CONVOLVULACEAE Evolvulus sericeus Sw.   
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Anexo 5. Abundancia relativa de especies del BSS en “La Ceiba” agosto 2008 

Familia Nombre científico 
Número de 
plántulas  

Abundancia 
Relativa 

MALVACEAE Gaya sp. 9 0.310 

POACEAE Digataria sangunalis (L.) Scop. 1 0.034 

RUBIACEAE Borreria laevis (Lam.) Griseb. 6 0.207 

POACEAE 
Dactyloctenium aegyptium (L.) 

Willd. 3 0.103 

ASTERACEAE Gnaphalium elegans Kunth  1 0.034 

AMARANTHACEAE Amaranthus hybridus L. 4 0.138 

ASTERACEAE Chromolaena sp. 1 0.034 

TILIACEAE Corchorus pilolobus Link. 3 0.103 

FABACEAE 
Desmodium procumbens (Mill.) 

Hitchc. 1 0.034 

Total 29  
 

Anexo 6. Abundancia relativa de especies del BSS en “La Ceiba” diciembre 2008 

Familia Nombre científico 
Número de 
plántulas  

Abundancia 
Relativa 

MALVACEAE Gaya sp. 44 0.295 

POACEAE Digataria sangunalis (L.) Scop. 1 0.007 

POACEAE Eragrostis ciliaris (L.) Nees 14 0.094 

RUBIACEAE Borreria laevis (Lam.) Griseb. 29 0.195 

FABACEAE Zornia diphylla (L.) Pers. 7 0.047 

POACEAE 
Dactyloctenium aegyptium (L.) 

Willd. 3 0.020 

CONVOLVULACEAE Ipomoea wolcottiana Rose. 10 0.067 

ASTERACEAE Gnaphalium elegans Kunth  17 0.114 

AMARANTHACEAE Amaranthus hybridus L. 6 0.040 

ASTERACEAE Coniza sp. 7 0.047 

POACEAE Poa sp. 1 0.007 

TILIACEAE Corchorus pilolobus Link. 4 0.027 

FABACEAE 
Desmodium procumbens (Mill.) 

Hitchc. 5 0.034 

EUPHORBIACEAE Euphorbia sp. 1 0.007 

Total 149  
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Anexo 7. Abundancia relativa de especies del BSS en el Valle de Malvas agosto 2008 

Familia Nombre científico 
Número de 
plántulas  

Abundancia 
Relativa 

MALVACEAE Gaya sp. 16 0.065 

POACEAE 
Urochloa fasciculata (Sw.) R. 

Webster 3 0.012 

POACEAE Digataria sangunalis (L.) Scop. 14 0.057 

POACEAE Eragrostis ciliaris (L.) Nees 8 0.033 

AIZOACEAE Carpobrotus dulcis L. Bolus 37 0.150 

POACEAE Tragus berteronianus Schult.  9 0.037 

RUBIACEAE Borreria laevis (Lam.) Griseb. 35 0.142 

FABACEAE Zornia diphylla (L.) Pers. 27 0.110 

POACEAE 
Dactyloctenium aegyptium (L.) 

Willd. 10 0.041 

CONVOLVULACEAE Ipomoea wolcottiana Rose. 3 0.012 

CARYOPHYLLACEAE Spergula arvensis L. 32 0.130 

CARYOPHYLLACEAE Alsine oblanceolata Rusby 19 0.077 

AMARANTHACEAE Amaranthus hybridus L. 6 0.024 

ASTERACEAE Coniza sp. 5 0.020 

ASTERACEAE Milleria quinqueflora L. 1 0.004 

POACEAE Poa sp. 4 0.016 

FABACEAE Desmodium sp. 2 0.008 

PORTULACACEAE Portulaca oleracea 5 0.020 

EUPHORBIACEAE Chamaesyce sp. 6 0.024 

TILIACEAE Corchorus pilolobus Link. 2 0.008 

CONVOLVULACEAE Evolvulus sericeus Sw. 2 0.008 

Total 246  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

Anexo 8. Abundancia relativa de especies del BSS en el Valle de Malvas diciembre 2008 

Familia Nombre científico 
Número de 
plántulas  

Abundancia 
Relativa 

MALVACEAE Gaya sp. 33 0.031 
POACEAE Urochloa fasciculata (Sw.) R. Webster 20 0.019 
POACEAE Digitaria sangunalis (L.) Scop. 30 0.028 
POACEAE Eragrostis ciliaris (L.) Nees 43 0.040 

AIZOACEAE Carpobrotus dulcis L. Bolus 423 0.398 
POACEAE Tragus berteronianus Schult.  113 0.106 

RUBIACEAE Borreria laevis (Lam.) Griseb. 41 0.039 
FABACEAE Zornia diphylla (L.) Pers. 159 0.149 
POACEAE Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 1 0.001 

CARYOPHYLLACEAE Spergula arvensis L. 53 0.050 
CARYOPHYLLACEAE Alsine oblanceolata Rusby 56 0.053 

ASTERACEAE Milleria quinqueflora L. 4 0.004 
POACEAE Poa sp. 13 0.012 

PORTULACACEAE Portulaca oleracea 20 0.019 
EUPHORBIACEAE Chamaesyce sp. 42 0.039 

FABACEAE 
Desmodium procumbens (Mill.) 

Hitchc. 13 0.012 
Total 1064  
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Anexo 9. Fotografías de las especies de las herbáceas del BSS 

       
Gaya sp.                                      Urochloa fasciculata (Sw.) R. Webster 

       
Digataria sangunalis (L.) Scop.                                Eragrostis ciliaris (L.) Nees 

       
Carpobrotus dulcis L. Bolus                             Tragus berteronianus Schult. 

 

       
Borreria laevis (Lam.) Griseb.                                   Zornia diphylla (L.) Pers. 
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Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.                         Ipomoea wolcottiana Rose. 

       
Spergula arvensis L.                                    Alsine oblanceolata Rusby 

 

      
Gnaphalium elegans Kunth                                     Amaranthus hybridus L 

      
Coniza sp.                                                Milleria quinqueflora L. 
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Chromolaena sp.                                                      Poa sp. 

 

      
Desmodium sp.                                             Portulaca oleracea 

      
Chamaesyce sp.                                         Corchorus pilolobus Link. 

      
Evolvulus sericeus Sw.                     Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc. 
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Euphorbia sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


