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RESUMEN

Poco se conoce sobre la dindmica del banco de semillas en los bosques secos del Ecuador,
por esta razén se estudié la variacion temporal en la riqueza de especies y abundancia de
individuos, en un bosque con pastoreo y un bosque sin pastoreo en la Reserva Natural “La
Ceiba”, cantén Zapotillo, provincia Loja, Ecuador. Se instalaron seis transectos para cada
tipo de bosque. Se encontraron 18 especies, 10 familias para el bosque sin pastoreo y 12
especies, 8 familias para el bosque con pastoreo. Se registraron 798 individuos para el
bosque sin pastoreo y 368 individuos para el bosque con pastoreo. Se encontraron
diferencias significativas entre los meses de muestreo y el tipo de uso de suelo, como
también se encontraron diferencias significativas entre todos los meses de muestreo,
ademas se hallaron diferencias significativas entre los dos tipos de uso de suelo, tanto para
la riqueza y la abundancia del banco de semillas del suelo. Se concluyé que el tiempo

influye en la dinamica temporal del banco de semillas del suelo de especies herbaceas.

PALABRAS CLAVES: banco de semillas del suelo, bosque seco, riqueza de especies,

abundancia, especies herbaceas.



SUMMARY

Little is known about the dynamics of the seed bank in the dry forests of Ecuador. We
studied the temporal variation in species richness and abundance of individuals in a grazed
and ungrazed forest in the nature reserve "La Ceiba" canton Zapotillo, Loja Province,
Ecuador. Six transects were installed for each forest type. We found 18 species, 10 families
for ungrazed forest, and 12 species, 8 families for forest grazing. 798 individuals were
recorded for ungrazed forest and 368 individuals for forest grazing. Significant differences
were found between the months of sampling and the type of land use, as well as significant
differences between all sampling months, and significant differences between the two types
of land use, for both richness as for abundance of the soil seed bank. It was concluded that
the time influences the temporal dynamics of the soil seed bank of herbaceous species.

KEYWORDS: soil seed bank, dry forest, species richness, abundance, herbaceous species.



CAPITULO 1: INTRODUCCION Y MARCO TERORICO



Los bosques secos tropicales son considerados como los biomas mas fragiles del planeta,
debido a la lenta capacidad de regeneracion y a la persistente amenaza de deforestacion y
fragmentacion por causas naturales o antropogénicas (Pennington et al. 2000; Janzen
1988). Debido a las condiciones de sequia que padecen estos bosques, el reclutamiento de
plantulas y las tasas de crecimiento son afectados. (McLaren & McDonald 2003; Gerhardt
1994).

En los tropicos de América, las mayores regiones de bosque seco incluyen las costas del
Pacifico de América Central, desde México hasta Costa Rica, la Peninsula de Yucatan, la
Catinga en el noreste de Brasil, el Chaco y el Chiquitano al este de Bolivia y en los vecinos
Argentina y Paraguay, en las costas del Pacifico de Ecuador y del noroeste de Peru (Linares
& Palomino 2004, Paladines 2003). Estos se presentan generalmente desde el nivel del mar
hasta los 1.000 m de altitud, aunque en los valles andinos e interandinos de Bolivia llegan
hasta los 2.800 m (Miles et al 2006, Bach et al. 1999).

En Ecuador estan presentes al occidente de la cordillera de los Andes, en las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Guayas, El Oro y Loja. Originalmente su extension era de 28.000
Km2, lo que representaba el 35% del pais, lamentablemente en la actualidad se estima que
ha desaparecido el 50% (Aguirre 2005). Sin embargo los boques secos del suroccidente del
Ecuador estan caracterizados por poseer una alta diversidad y una extraordinaria cantidad
de especies endémicas de diferentes grupos taxondémicos (Linares-Palomino et al. 2010,
2011, Best & Kessler 1995)

En la provincia de Loja se encuentra la mayor superficie de este ecosistema, que incluyen
las tierras bajas, estribaciones occidentales bajas de la cordillera de los andes y los valles
secos interandinos del sur (Aguirre & Kvist 2005, Lopez 2002). Los Bosques secos del
suroccidente de la provincia de Loja se ubican en areas con una alta presencia humana, la
cual representa el 60% de la poblacion rural de la provincia de Loja (Aguirre & Kvist 2005).
Esta presencia se debe a que estas formaciones se encuentran sobre suelos aptos para la
produccion agricola por lo que han sido intervenidos desde siglos pasados (Hocquenghm
1998 citado en Aguirre 2006), pero cabe resaltar que la mayor intervencion se ha venido
dando en las ultimas décadas (Aguirre et al. 2006, Aguirre & Kvist 2005), sufriendo una
constante degradacion causada por la explotacion selectiva de las especies maderables de
alto valor econdémico y principalmente por el sobrepastoreo caprino y bovino (Aguirre & Kvist
2005; Paladines 2003), que afecta la regeneracion natural, alterando de esta manera la
dindmica del bosque, debido a que el manejo del ganado caprino no se sustenta en un

manejo técnico, sino en la capacidad selectiva de alimentacion de estos animales, que en el
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pastoreo a campo abierto arrasan con plantulas de especies valiosas.(Aguirre & Kvist 2005),
produciendo consecuencias nefastas para el bosque, sobre todo en la época seca, en la que
no hay muchas plantas comestibles (Sagobal 2011), disminuyendo la capacidad de

recuperacion natural de las especies vegetales de estos ecosistemas (Aguirre & Kvist 2005).

Al ser el suelo el banco de semillas (BSS) por excelencia, su estudio se convierte en un
objetivo fundamental dentro del programa de conservacién y recuperacién de ecosistemas
(Thompson 2000). El BSS es la concentracion de propagulos viables enterrados en el suelo
por periodos de tiempo (Figueroa & Jaksic 2004), son capaces de reemplazar plantas
adultas anuales o perennes, es importante porque constituyen el principal medio para el
restablecimiento de la vegetacion, sobre todo en especies que se encuentran en

ecosistemas aridos y semi-aridos (Montenegro et al. 2006, Cubifia & Aide 2001).

La dindmica y composicion del BSS son fundamentales para predecir el curso de la
sucesion secundaria cuando se presentan perturbaciones (Garwood 1989), y puede variar a
escala de unos pocos metros cuadrados (Lortie & Turkington 2002; Butler & Chazdon 1998;
Bertiller 1998; Bigwood & Inouye 1988), y en bosques tropicales esta variacién parece estar
asociada con factores como la topografia (Singhhakumara et al. 2000) y la distribucién
espacial de las especies actuales o del pasado, y los patrones de dispersion de semillas
(Dalling et al. 1998; Saulei & Swaine 1988). Estas caracteristicas del banco de semillas
cambian en funcién de la profundidad del suelo, y se pueden modificar estacionalmente a lo
largo del afio (Dalling et al. 1997; Enrigt 1985).

La comprension de la dindmica y la funcion de los bancos de semillas se ha convertido en
un gran desafio para la comunidad de investigadores, ya que este conocimiento es
necesario para permitir la determinacion de la funcion de esta caracteristica de la comunidad
en el funcionamiento de los bosques y también para mejorar la gestién integrada de los

ecosistemas (Luzuriaga et al. 2004).



CAPITULO 2: OBJETIVOS



General:

¢+ Conocer la variacion de la dinAmica temporal en un banco de semillas de especies
herbaceas en un bosque seco.

Especificos:
+«+ Cuantificar y comparar la riqgueza y abundancia de especies herbaceas presentes en

un banco de semillas del suelo.

+«» Determinar en el tiempo la variacion de riqueza y abundancia de especies herbaceas
en un banco de semillas del suelo.

Pregunta de investigacion:

e ¢ Existe variacion temporal en la riqueza y abundancia del banco de semillas del suelo

de especies herbaceas entre el bosque sin pastoreo y bosque con pastoreo?

Hipotesis:

1H,- La dinamica temporal del banco de semillas del suelo de especies herbaceas no varia
en funcion del tiempo y del tipo de uso del suelo.



CAPITULO 3: METODOLOGIA



1.1 Area de estudio.

La investigacién se realizé al suroccidente de la Provincia de Loja, en el cantén
Zapotillo; en el Area de Desarrollo y Conservacion “Reserva Natural La Ceiba” (Grafico
1), en las coordenadas extremo norte 4°11'24”S; sur 4°19'58"S; oeste 80°24'34"W;
extremo este 80°17’33” (Caraguay & Rivas 2003).

El area tiene una extension total de 10.800 ha y posee una variacion altitudinal que va
desde los 300 a los 600 m s.n.m. La temperatura media anual es de 26°C y la
precipitacién media fluctia entre 300 y 700 mm, dependiendo el afio (Paladines 2003).
Las especies mas conspicuas de esta formacion son Ceiba trichistandra, Eriotheca
ruizzii y Tabebuia chrysantha (Aguirre & Kvist 2005). Son abundantes y frecuentes
ademas Simira ecuadorensis, Tabebuia billbergii y Geoffroea spinosa (Caraguay &
Rivas 2005). Generalmente los suelos son arcillosos, que en temporada lluviosa forman
lodazales, mientras que en temporada seca se manifiestan con grandes grietas.
(Herbario Loja 2001). La principal actividad productiva en la Reserva Natural La Cieba
es el pastoreo de ganado caprino y en menor escala de ganado bovino. Por este motivo
desde hace ocho afios los directivos de la Fundacién Naturaleza y Cultura Internacional
han excluido una zona de aproximadamente 250 ha, que permitird conocer la dinamica

del bosque sin el efecto de pastoreo (Bravo 2009).



Gréfico 1. Mapa de las parcelas de muestreo en el Area de Desarrollo y Conservacion Natural “La

Ceiba”
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1.2 Muestreo del banco de semillas del suelo (BSS).

El muestreo del BSS se realiz6é en los meses de noviembre y diciembre del 2011 y en

enero, marzo, abril y junio del 2012, donde se colecté una muestra de suelo para cada

uno de los meses de estudio.

Se establecieron dos sitios de muestreo de acuerdo al uso de suelo; un bosque donde
hay la presencia de pastoreo y otro bosque aislado con cerca de alambre para evitar el
ingreso de cualquier tipo de ganado. En cada tipo de bosque se instalaron seis
transectos permanentes. En cada uno de los transectos se definieron tres cuadrantes
de 1m? a diferentes distancias (Om, 25m, 50m). En cada cuadrante se tomaron

muestras de suelo al azar cada mes, para no colectar en el mismo sitio el siguiente mes

de muestreo.
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Las muestras de suelo fueron colectadas usando un cuadro metalico de 10 cm de largo
* 10 cm de ancho y 5 cm de profundidad, finalmente las 12 muestras de suelo (seis por
cada tipo de bosque y por mes) fueron colocadas en fundas plasticas, etiquetadas,
selladas y posteriormente transportadas al laboratorio de la Universidad Técnica

Particular de Loja (UTPL) para su andlisis.

1.3 Analisis de muestras.

Para conocer las especies presentes en el banco de semillas del suelo se utilizé el
método de emergencia de plantulas (Roberts 1981), por su practicidad para la
identificacion de las especies (Bulher & Maxwell 1993), este proceso se lo realizé en el

invernadero de la UTPL.

Primero se realizé una limpieza manual de las muestras de suelo quitando los restos
vegetales (hojas, ramas, raices), piedras y semillas de mayor tamafio (que se ven a
simple vista); posteriormente se trituro el suelo y se lo pasé por dos tamices (14 y 20

mm) para retirar otras semillas (Bonis et al. 1995).

Luego del tamizado, las muestras de suelo fueron colocadas en bandejas plasticas de
144 cm?; sobre una base de piedra pémez con un espesor de 3 cm y separado de éste
por una tela nylon, para evitar la pérdida del suelo al momento de ser regado, dichas
muestras de suelo fueron ubicadas en camas de malla en el invernadero de la UTPL en
un disefo de blogues (Sokal & Rohlf 1981).

Se realizé un seguimiento de tres veces por semana durante 90 dias para la
emergencia de plantulas; se consideré una plantula cuando aparecia la primera hoja
verdadera (Faccini & Vitta 2007) y se las clasificd por morfotipos. De cada morfotipo se
trasplantaron varios individuos en jabas plasticas con un sustrato de turbia rubia y

cascara de arroz, para permitir su desarrollo y posterior identificacion (Anexo 1).

Las plantulas fueron identificadas en el Herbario de la UTPL conjuntamente con ayuda

del herbario de la Universidad Nacional de Loja.
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1.4 Disefio experimental.

Por cada tipo de bosque con pastoreo y sin pastoreo se trabajé con 6 muestras de suelo

por mes, dandonos un total de 72 muestras de estudio.

1.5 Variables de respuesta.

¢ Riqueza: nimero de especies presentes.

¢ Abundancia: numero total de individuos germinados por mes de muestro y por tipo

de uso de suelo.

1.6 Andlisis de datos.

La rigueza de especies fue establecida por observacién del nimero de especies;
contabilizando todas las especies presentes en cada tipo de uso de suelo. La
abundancia se determiné por el conteo de todas las plantulas que germinaron para cada
uno de los meses y tipos de uso de suelo muestreados, se construyd una matriz (tipo de
uso de suelo, mes de muestreo, parcelas y especies germinadas), para los valores de

abundancia y riqueza.

Para comprobar si existe variacion en la riqueza y abundancia del banco de semillas del
suelo, entre los meses de muestreo de cada uno de los tipos de bosque, se realiz6 un
modelo lineal generalizado (GLM) (McCullagh y Nelder 1989).

Para determinar como el tiempo influye en la variaciéon de la riqueza y abundancia del
banco de semillas del suelo se utilizé la prueba de rango multiple Duncan, la cual hace
una comparacion de las medias de los meses de muestreo todos contra todos de
manera que cualquier diferencia existente entre cualquier mes de muestreo contra otro

se verd reflejado en este andlisis, (P < 0.001) (Chinea et al. 2005).

Para determinar si la rigueza y abundancia es significativamente diferente en relacion a
los dos tipos de uso de suelo se utilizé la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
(Wilcoxon 1945). Estos andlisis se realizaron en el programa estadistico R Project,

version 2.12.2.
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CAPITULO 4: RESULTADOS
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2.1. Riqueza del banco de semillas del suelo

En el presente estudio se identificaron 18 especies de plantas herbaceas
correspondientes a 10 familias para el bosque sin pastoreo (Anexo 2), mientras que
para el bosque con pastoreo se registraron 12 especies, pertenecientes a 8 familias
(Anexo 3).

Como podemos observar en el gréfico 2, la riqueza varia significativamente (p<0.001),
de acuerdo al mes de muestreo, encontrandose mayor niumero de especies en el mes
de diciembre, para los dos bosques. EI modelo nos explica que la variacion de la
riqueza que existe entre los meses de muestreo en el banco de semillas del suelo esta
influenciado por el mes en que se toman las muestras, con un R2=99.77 para el bosque
sin pastoreo y un R2=99.91 para el bosque con pastoreo. Ademas podemos observar
cdmo influye el mes en que se tomo los datos en la variacion de la riqueza, donde se
observa grupos significativamente distintos, salvo el caso de los meses de marzo y abril,
donde no existen diferencias significativas, esto para los dos tipos de bosque.
Finalmente se observa que el bosque sin pastoreo es significativamente distinto al
bosque con pastoreo en relacidon al nimero de especies presentes en el banco de

semillas del suelo (prueba de Wilcoxon: z= 36, p= 0.014).

Grafico 2. Influencia del tiempo en la riqueza de especies presentes en el banco de semillas del
suelo. Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05) en los meses de muestreo de
cada tipo de bosque.
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2.2. Abundancia del banco de semillas del suelo

En el presente estudio se contabilizo un total de 798 individuos correspondientes al
bosque sin pastoreo, mientras que para el bosque con pastoreo se registraron
solamente 368 individuos (Anexo 4, Anexo 5).

Como podemos observar en el gréfico 3, la abundancia varia significativamente
(p<0.001), de acuerdo al mes de muestreo, encontrandose mayor nimero de individuos
en el mes de diciembre, para los dos bosques. El modelo nos explica que la variacion
de la abundancia que existe entre los meses de muestreo en el banco de semillas del
suelo esté influenciado por el mes en que se toman las muestras, con un R2=99.96 para
el bosque sin pastoreo y un R2=99.89 para el bosque con pastoreo. Ademas podemos
observar como influye el mes en que se tomé los datos en la variaciéon de la
abundancia, donde se observa grupos significativamente distintos, salvo el caso de los
meses de marzo y abril, donde no existen diferencias significativas, esto para los dos
tipos de bosque. Finalmente se observa que el bosque sin pastoreo es
significativamente distinto al bosque con pastoreo en relacién al nimero de individuos

germinados en el banco de semillas del suelo (prueba de Wilcoxon: z= 36, p= 0.014).

Grafico 3. Abundancia total de individuos germinados en el banco de semillas del suelo de
acuerdo al tiempo de muestreo. Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05).

o —
@
a = Bosque con Pastoreo R2=3939.89 P<0.001
Bosque sin Pastoreo R2=939.96 P<0.001
==
<
o (7=
o
=
=
=
=
=
[<h}
E= =
= a
2 b
o
=
g [~
= _]
N b d
(o
e e e e bc
o
Nov. Dic. Ene. Mar. Abr. Jun.

15



CAPITULO 5: DISCUSION
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El presente estudio demuestra que los meses en que se toman las muestras de suelo
influyen en la dindmica temporal del banco de semillas del suelo de especies herbaceas;
estudios relacionados a la dinamica temporal del banco de semillas del suelo realizados por
Pérez & Santiago (2001) en una Sabana en los Llanos Centro-Orientales de Venezuela
presentaron resultados similares, donde la riqueza de especies y la abundancia de
individuos fueron maximas en los meses de la estacion seca y declinaron a un minimo al
inicio de los meses de la estacién lluviosa. Ademas Facelli et al. (2005) & Caballero et al.
(2005) encontraron diferencias en la riqueza y abundancia entre meses de muestreo y tipos
de bosque, observando que la dinamica de los bancos de semillas varian tanto espacial
como temporalmente, y estan relacionadas con los diferentes micro habitats que se

encuentran en un tipo de vegetacién en particular (Cano et al. 2012).

Esta variacion temporal de la riqueza y abundancia de un mes a otro, tiene relacion con
algunos estudios en los cuales existen evidencias que en los ambientes tropicales
estacionales las semillas que caen al suelo a principios 0 mediados de la estacién lluviosa
suelen germinar sin demora, mientras que las que son diseminadas al final de esa estacion
0 en la sequia tienden a permanecer en latencia facultativa o fisiologica hasta el reinicio de
las lluvias (Coffin & Lauenroth 1989, Garwood 1983). De alli, entonces, que mas y mas
semillas se acumulen en el suelo hacia el final de las lluvias y en la sequia (Baker 1989).
Solo los arboles, y un reducido grupo de plantas herbaceas o arbustivas con mecanismos
muy eficientes para la obtencién y almacenamiento de agua, son capaces de fructificar en la
fase mas severa de la sequia (Monasterio & Sarmiento 1976), por lo que el ingreso de
nuevas semillas casi se detiene en ese periodo, mientras que la extraccion por depredacion,

que es muy alta en ambientes herbaceos (Henderson et al. 1988).

Los patrones de riqgueza y abundancia variaron de acuerdo a los meses de muestreo
encontrando una disminucién en los meses de enero, marzo y abril donde existe los
periodos de lluvias en el lugar de estudio, esto posiblemente se debe a que cuando inician
los periodos de lluvias las semillas presentes en el suelo germinan, disminuyendo las
semillas almacenas en el banco del suelo, segun Baker (1989) las especies en los meses de
la época seca presentan mayor viabilidad, esto suele darse en especies de zonas templadas
0 con una estacionalidad muy marcada, como es el caso de los bosques secos. Por otro
lado, Gamez & White (2009) sefiala que aun cuando los componentes arbéreo y arbustivo
se encontraban en la vegetacion de los sitios de estudio estos no obtuvieron
germinaciones en el banco de semillas de ninguno de los sitios de muestreo; esto pudo

deberse a dos razones: la primera que las semillas desaparecieron del banco por
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descomposicion o depredacioén, y la segunda que el muestreo no coincidié con la época

de fructificacion y / o dispersion de semillas de la mayoria de arboles presentes.

Ademas la no presencia de semillas en los meses de marzo y abril, puede deberse a la
dispersién natural de las semillas como se lo menciona anteriormente, pues como sefiala
Phillips (1954) la dispersion alrededor de la planta establece una distribucion determinada
en la superficie de suelo, ademas que el transporte y translocacién de las semillas dada por
los animales, lluvia y forma de la semillas facilita el rodamiento hasta 38 cm por dia
(Mortimer 1974) pudiendo ser este factor influyente para no encontrar semillas en las zonas
de muestreo en los meses de marzo y abril, asi mismo los dispersores, alteran el porcentaje
o velocidad de germinacion de las semillas y este efecto es diferente segun sea el dispersor,
lo cual sumado a la presencia de dormancia, establece la potencial persistencia de las

semillas en el suelo (Garwood, 1989).

Sin embargo la distribucién de germinacion en el tiempo también es un aspecto importante
(De Souza 2006), ya que muchas de las semillas pueden permanecer en estado de
dormicion o presentar inhibicion de la germinaciéon, después de caer en el suelo (Mayer &
Poljakoff-Mayber 1989) hasta que encuentren las condiciones favorables para su
establecimiento (Harper 1977), y las oportunidades de sobrevivencia de las plantulas sean
altas (Van Der Valk 1992), lo que puede explicar la presencia de germinacion semillas en el
mes de junio de especies similares a las que se encontraron en noviembre y diciembre en el
sitio con pastoreo, debido a que el 24% de las especies de los bosques secos tienen
ausencia de dormancia (Hhurana & Singh 2001) Por tal razén la presencia de dormancia o
no en las semillas, es uno de los factores que determina su persistencia en el suelo y, por
tanto, el tipo de banco que pueda formarse (Bedoya et al. 2010), es asi que las semillas
dormantes permanecen viables por mas tiempo en el suelo, y como consecuencia son mas
longevas (Haretche 2002). No obstante, el contenido de humedad del ambiente modifica tal
condicion y, en los bosques tropicales, las semillas con mayor longevidad predominan en los
bosques secos con relacion a los himedos y, en estos Ultimos, la germinacién ocurre mas
rapidamente (Khurana & Singh, 2001)._Este patrén es consecuencia de las fenologias y
estrategias de germinacion de las plantas herbaceas de los bosques secos tropicales, las
gue a la vez estan estrechamente vinculadas a la hidroperiodicidad (Monasterio & Sarmiento
1976).
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La riqueza y abundancia fue mayor en el bosque sin pastoreo, esto puede deberse a la
ausencia de ganado en este tipo de bosque, lo que genera mejores condiciones para el
desarrollo de las especies (Granda & Guaman 2006), a diferencia de sitios con pastoreo,
gque durante los meses secos cuando la disponibilidad del pastizal natural llega a ser muy
baja, los animales provocan severos dafios en la regeneracién natural de las especies
arbdreas y hacen peligrar la sostenibilidad de la produccién forestal, afectando la dinAmica
del banco de semillas del suelo (Adamoli et al. 1990). Ademas Espinosa et al. (2012) en un
estudio realizado sobre el pastoreo y los factores de estrés climatico en dos condiciones
diferentes de manejo: no perturbados y pastoreo, en un matorral seco de la cordillera del sur
del Ecuador, sefiala que en condiciones sin pastoreo, el banco de semilla total llegé a ser
dominante tanto en la riqueza y abundancia en un gradiente a mayor altitud (menos estrés),
mientras que en las condiciones mas estresantes de las tierras bajas(menor altitud), los
bancos de semillas totales y persistentes mostraron abundancia similar de las semillas y el

namero de especies.

Cabe resaltar que la evidencia del impacto del pastoreo en relacion al tamafo, riqueza y
composicion de los bancos de semillas también es contradictoria (Kinloch & Friedel 2005a).
Algunos estudios han sugerido respuestas positivas de la abundancia de semillas por el
pastoreo (Navie et al 1996), Haretche (2002), en un estudio sobre un banco de semillas de
una pradera natural bajo diferentes condiciones de pastoreo, encontré un total de 411
semillas, 245 en la parcela pastoreada y 166 en la parcela excluida, por lo que el nUmero
total de semillas de la primera fue aproximadamente 50% mayor que en la exclusion,
similarmente a lo reportado por Major & Pyott (1966) quien hallo una mayor densidad de
semillas en la parcela con pastoreo. Mientras que otros no han encontrado efectos neutrales
(Kinucan & Smeins 2008; Meissner & Facelli 1999) o incluso la respuesta negativa con el
aumento de la presion de pastoreo (Bertiller 1996), como es el caso de los resultados
obtenidos en el estudio que se realizd. Estos efectos aparentemente contradictorios de
pastoreo dependen de las diferentes respuestas de la vegetacion de la superficie a la
presion de pastoreo (Kassahun et al 2009; Kinucan & Smeins 2008; Pazos et al. 2007) es
decir, el pastoreo suele afectar con mayor intensidad el componente perenne de la
comunidad (Bestelmeyer et al. 2003), la mejora de las condiciones para el desarrollo anual
de las especies (Navie et al. 1996), lo que puede aumentar la importancia de las especies
anuales en el banco de semillas. Las importantes diferencias entre el banco de semillas con
y sin pastoreo podrian basarse en las diferencias en la vegetacion aérea que se desarrolla
con los distintos tratamientos, asi como en otros factores ambientales vinculados a la

presencia 0 ausencia de pastoreo (Haretche 2002), a esto se suma el tiempo en que los
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sitios de estudio han estado expuestos al pastoreo ya sea en décadas o afios posteriores, o
cual ha provocado un impacto en la dinamica del banco de semillas del suelo (Kinloch &
Friedel 2005a, 2005b)

Otro factor que pudo intervenir en la variacién temporal de la riqueza y abundancia del
banco de semillas del suelo, pudo ser la temperatura, debido a que existe un cambio
drastico de temperatura entre el area de estudio, donde se colectaron las muestras y el lugar
en donde se llevo la fase de laboratorio (germinacién). De tal manera que la temperatura
Optima para que ocurra la germinacion, varia entre las especies, muchas especies
tropicales, especialmente las pioneras, requieren de la fluctuacion de la temperatura durante
el dia para detener la dormancia, este cambio es evidenciado por las semillas al formarse un
claro y presentarse un alta amplitud en temperaturas a nivel del suelo (Bedoya et al. 2010).
Un incremento de la temperatura, impulsa la germinacion por cambios en la cinética de las
enzimas internas y de la bioquimica de las células de las semillas, o por disolucion de la
capa suberizada en el esclerénquima de la cubierta seminal o por el micrépilo, permitiendo a

la semilla tomar agua (Khurana & Singh 2001).

De acuerdo a los resultados obtenidos el tipo de bosque favorece el incremento de la
riqgueza y abundancia, esto tiene relacién con lo descrito por Kinloch & Friedel (2005a)
quienes sefialan que los parches de suelo desnudo poseen una baja rigueza y abundancia,
en tanto que en areas con vegetacion perenne, depresiones o superficies cubiertas de
mantillo de plantas, se encuentra una alta riqueza y abundancia, estas Ultimas zonas
pueden actuar como “sitios seguros” por proveer condiciones favorables para el
establecimiento de plantulas, esto también es expuesto por Pugnaire & L Azaro (2000);
Caballero et al. (2008); Busso & Bonvissuto (2009) quienes indican que la abundancia del
banco de semillas y la riqueza son mucho mas altas al interior de los parches que en las
zonas desnudas o intervenidas. Asi, la riqueza y abundancia varia marcadamente entre
micro habitats, y el nUmero de semillas que se encuentra en depresiones naturales del

suelo, bajo arboles y arbustos altos es mayor que en areas abiertas. (Marone et al. 2004).

Temporalmente los dos tipos de uso de suelo son significativamente diferentes en relacién a
la riqueza y abundancia, esto tiene correlacion con lo expuesto por Lawton (1994); Phillips et
al. (1994), quienes mencionan que los bosques tropicales son muy heterogéneos desde el
punto de vista floristico y estructural, pudiendo en distancias muy cortas manifestar. amplios

cambios en la abundancia y el arreglo de las especies; y la mayoria de las herbaceas
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emerge durante ciertos periodos del afio exhibiendo patrones de emergencia definidos
(Egley & Williams 1991), La heterogeneidad espacial en la distribucion de las semillas en el
suelo parece ser comun en zonas boscosas (Dalling 2002; Butler & Chazdon 1998). Ademas
cabe sefialar que factores como la germinacion, movimientos horizontales por efecto del
viento, la actividad animal o de la escorrentia, migracion de las capas inferiores del suelo,
muerte de las semillas por diversas causas y granivora son las causas de esa alta
heterogeneidad (Leck et al.1989).
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES
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Se rechaza la hipotesis 1Hy, ya que si existe diferencia significativa en la dinamica
temporal del banco de semillas del suelo de especies herbaceas, existiendo una
variacion en la riqueza y abundancia, entre los meses que se tomaron las

muestras del suelo y entre el tipo de bosque.

La rigueza y abundancia temporal de semillas en el banco de suelo fue mayor en

el bosque sin pastoreo con relaciéon al bosque con presencia de pastoreo.

La variacion de la riqueza y abundancia entre los meses de muestreo puede
determinar diferentes estrategias de sobrevivencia en el tiempo de las especies

herbaceas ante factores como el pastoreo.

La familia mas representativa para el bosque con pastoreo fue Poaceae con el
50%, y para el bosque sin pastoreo fue Asteraceae y Poaceae con el 40%

respectivamente.
La especie que presento mayor abundancia en el bosque sin pastoreo fue

Euphorbia sp con el 8,64% y para el bosque con pastoreo la especie mas

abundante fue Poa con el 13,31%.

23



RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer periodos de riego para obtener una mayor germinaciéon
de plantulas, debido a que las condiciones climéticas del bosque seco donde
fueron colectadas las muestras de suelo son diferentes al lugar donde se realizé la

germinacion del banco de semillas del suelo (invernadero UTPL).

Se recomienda tener precaucion en el disefio de investigacion al momento de
establecer la metodologia para la recoleccion de muestras de suelo, porque estas

pueden limitar los resultados del estudio.

Debido a que la diferencia altitudinal y climatica entre la zona de muestreo y el
invernadero en que se realizd el seguimiento de emergencia de plantulas, seria
conveniente hacer una réplica del ensayo in situ, porque dicha diferencia podria

afectar la germinacion de algunas especies.
Es necesario fortalecer el estudio y andlisis del banco de semillas del suelo de

especies herbaceas tanto en espacio como en tiempo, realizando la toma de

datos de al menos un afio de germinacion incluyendo varias zonas de muestreo.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias del manejo y tratamiento de las muestras de suelo en el invernadero
de la UTPL.

33



Anexo 2. Familias y especies germinadas del Bosque sin Pastoreo, durante el estudio.

Familia Especie
Parthernium hystherophorus
Gnaphalium elegans Kunth
ASTERACEAE :
Bidens sp.
Coniza sp.
CONVOLVULACEAE | Ipomea wolcottiana Rose
EUPHORBIACEAE | Euphorbia sp.
Desmudium procumbens
FABACEAE —
Zornia diphylla (L.) Pers.
Gaya sp.
MALVACEAE

Sida rhombifolia

OXILADACEAE

Oxalis peduncularis

Digataria sangunalis (L.) Scop.

Eragrostis ciliaris

POACEAE
Urochloa fasiculata (Sw.) R Wester
Poa sp.
PORTULACACEAE |Portulaca oleracea
RUBIACEAE Borreria laevis (Lam.) Griseb.
URTICACEA Philla
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Anexo 3. Familias y especies germinadas del Bosque con Pastoreo, durante el estudio.

Familia Especie

Parthernium hystherophorus
ASTERACEAE

Coniza sp.
EUPHORBIACEAE | Euphorbia sp.
FABECEAE Zornia diphylla (L.) Pers.
OXILADACEAE |Oxalis peduncularis

Digataria sangunalis (L.) Scop.

Eragrostis ciliaris

Urochloa fasiculata (Sw.) R Wester

POACEAE

Poa sp.

PORTULACACEAE | Portulaca oleracea
RUBIACEAE Borreria laevis (Lam.) Griseb.
URTICACEA Philla
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Anexo 4. Numero total de individuos germinados, para el Bosque sin Pastoreo y Bosque
con Pastoreo.

Especies Bosque sin Pastoreo | Bosque con Pastoreo
Bidens sp 39 0
Borreria laevis (Lam.) Griseb. 49 27
Coniza sp 50 12
Desmudium procumbens 37 0
Digataria sangunalis (L.) Scop. 57 32
Eragrostis ciliaris 53 29
Euphorbia sp. 69 33
Gaya sp. 36 0
Gnaphalium elegans Kunth 43 0
Ipomea wolcottiana Rose 47 0
Oxalis peduncularis 46 28
Philla 51 32
Poa sp. 64 49
Portulaca oleracea 35 22
Sida rhombifolia 31 0
Urochloa fasiculata (Sw.) R
Wester 38 9
Zornia diphylla (L.) Pers. 41 29
Parthernium hystherophorus 12 30
Total 798 368
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Anexo 5. Fotografias de las especies herbaceas que germinaron durante el estudio.

Bidens sp Borreria laevis (Lam.) Griseb.

Euphorbia sp. Gaya sp.
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Gnaphalium elegans Kunth Ipomea wolcottiana Rose

Oxalis peduncularis Philla

Portulaca oleracea

Sida rhombifolia Urochloa fasiculata (Sw.) R Wester
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Zornia diphylla (L.) Pers.

Parthernium hystherophorus
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