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I. DETERMINACION DE UN BANCO DE SEMILLAS EN EL BOSQUE
TAMBO, SECTOR PALICTAHUA, CANTON PENIPE, PROVINCIA DE
CHIMBORAZO.

II. INTRODUCCION

Los bosques montanos son ecosistemas fragiles que contienen una diversidad biologica
caracterizada por su alto grado de singularidad y rareza. Estos ecosistemas se
encuentran seriamente amenazados en toda su distribucion. El alto nivel de
vulnerabilidad frente a los cambios globales (cambio climético y las dinamicas de
cambios de coberturas y uso de la tierra) requiere de acciones urgentes para promover
su conservacion, no solo debido a su enorme riqueza biol6gica, sino porque juegan un
papel fundamental en el mantenimiento y abastecimiento de agua de la cual dependen
mas de 40 millones de personas de los Andes Tropicales (Cuesta, Peralvo, & Valarezo,
2009).

Debido a esta situacién, cada vez mas creciente, en los ultimos afios se han dirigido
esfuerzos hacia el desarrollo de la restauracion ecoldgica, entendida segun varios
autores, como la practica con la cual un ecosistema degradado, dafiado o destruido, es
asistido en el proceso de sucesion ecologica, hasta alcanzar nuevamente parte de su
estructura y funcion, utilizando como marco de referencia el ecosistema original o pre

disturbio y la teoria ecoldgica (Cardona & Rios, 2004).

Segun Lemus (2008), expresa que el banco de semillas representa una de las fuentes de

regeneracion natural mas importantes en comunidades fuertemente perturbadas.

Ademaés de la importancia productiva, el banco de semillas del suelo puede cumplir un
papel fundamental en la recuperacion de areas que sufrieron drasticos procesos de
disturbio, por lo que se hace necesaria la implementacién de practicas de manejo y
conservacion de los bancos de semillas, para el mantenimiento de la diversidad
floristica y la sustentabilidad social y ecologica de estos ecosistemas (De Souza &
Pérez, 2006).



Segun Souza (2006), manifiesta que en la actualidad no hay ningun area de la ecologia
vegetal moderna que no considere el estudio y analisis de los bancos de semillas del
suelo, debido a su vinculacion directa en la ecologia de recuperacion de especies y

comunidades.

Segin Medeiros (2004), citado por De Souza & Pérez (2006), debido a la creciente
preocupacion ocasionada por la intensa degradacion antrdpica, crecié el interés en
estudiar los bancos de semillas del suelo con el objetivo de desarrollar modelos de

prediccion de sucesion vegetal mas reales.



A. JUSTIFICACION

El siguiente trabajo investigativo, se realizé con el fin de proporcionar un registro
sobre las especies vegetales que pueden ser utilizadas en procesos de restauracion en el
bosque Tambo. En los Gltimos afios se han venido dando una serie de deslizamientos a
causa de la actividad volcénica, dejando como consecuencia la desaparicion de una
parte de su cobertura vegetal, con esto, se busca contribuir a la conservacion de la
biodiversidad de dicha area y lograr que los procesos de restauracion se realicen con
especies propias de la zona, evitando asi que se utilicen especies forestales y arbustivas
introducidas que alteren el ecosistema de dicho sector y més aun cuando este cuenta con
numerosas fuetes de agua, pudiéndose impedir asi, la alteracion de la flora de este
ecosistema y por ende el recurso hidrico con el que cuenta dicho bosque. Al determinar
y valorar el banco de semillas extraido del mismo sitio, se tendra una base de datos de
las especies que quizd no son tomadas en cuenta por las entidades encargadas de
realizar procesos de restauracion, con esto se estaria logrando llevar a cabo una

restauracion natural.

B. OBJETIVOS

1. General

» Determinar un banco de semillas en el bosque Tambo, sector Palictahua, canton

Penipe, provincia de Chimborazo.

2. Especificos

» Germinar las semillas presentes en las muestras de suelo recolectadas en el bosque
Tambo.

» ldentificar las especies vegetales presentes en el banco de semillas del bosque
Tambo.

» Determinar la densidad de poblacién y diversidad en cuanto a las especies vegetales

presentes en el banco de semillas.



HIPOTESIS

Hipotesis alternativa

Las semillas presentes en las muestras de suelo recolectadas en el bosque Tambo,

germinan despueés de proporcionarles las condiciones ambientales adecuadas.

Hipotesis nula

Las semillas presentes en las muestras de suelo recolectadas en el bosque Tambo,

no germinan despues de proporcionarles las condiciones ambientales adecuadas.



I11. REVISION DE LITERATURA

A. BOSQUE

Segun UNFCCC (2004), citado por Torres, Lozano, & Rodriguez (2013), es la
comunidad vegetal caracterizada por especies maderables de regular a gran tamafo
entre 20 a 40 m de altura, ademés de variadas especies menores. Segun el Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) del protocolo de Kyoto “bosque” se define coma un area
mas de 0.5 — 1.0 ha con un minimo de 10 a 30%cubiera de arboles, definiendo a un

arbol como una plana con capacidad de crecimiento de mas de 2 — 5 m de alto.

Ecosistema nativo o autdctono, intervenido o no, regenerado por sucesion natural u
otras técnicas forestales, que ocupa una superficie de dos 0 mas hectareas, caracterizada
por la presencia de arboles de diferentes edades, especies y porte variado, con uno o
mas doseles que cubran mas del setenta por ciento (70%) de esa superficie y donde
existan mas de sesenta arboles por hectarea de quince o mas centimetros de didmetro
medido a la altura del pecho (DAP) (Torres, Lozano, & Rodriguez , 2013).

B. BOSQUE NATIVO

Es uno de los recursos naturales mas importantes con que cuenta el Ecuador para su
desarrollo; y constituye una unidad ecosistémica formada por arboles, arbustos y demés
especies vegetales y animales, resultado de un proceso ecoldgico espontaneo que
interrelaciona otros recursos como el agua, la biodiversidad, el suelo, el aire, el paisaje,
etc. (MAE, 2014).

Es un ecosistema arboreo, caracterizado por la presencia de arboles y arbustos de
multiples especies nativas, edades y alturas variadas, regenerado por sucesion natural,
con una asombrosa biodiversidad de vegetales, animales y microorganismos, que viven

en armonia (Ecuador Forestal, s.f.).



Es aquel que mantiene su estructura original, de manera inalterada o con diferentes
grados de intervencion humana. El bosque nativo ha sido utilizado para el crecimiento
de los pueblos en varios paises. Este ha sido inspirador de poesias, historias, mitos e
incluso de la cosmovision de varias culturas ancestrales. Ha servido a toda la
humanidad, desde siempre, ya sea directa o indirectamente. Sin embargo en algunas
ocasiones, las malas practicas de aprovechamiento, que ha empleado el hombre en los
bosques nativos o el excesivo uso de los bienes, ha terminado con este noble recurso en
muchos paises, y en otros se sigue este mismo camino; dejando atras tierras erosionadas

por el viento y la lluvia (Ecuador Forestal, s.f.).

Afortunadamente el bosque es un recurso renovable, por ello, las tierras forestales que
han sido desprovistas de su cubierta boscosa original, pueden ser recuperadas mediante
el establecimiento y manejo de plantaciones forestales. Los nuevos bosques asi
formados por el hombre son capaces de mejorar la calidad de los suelos, incrementar la
biodiversidad y restituir los servicios ambientales que el ser humano elimind (Ecuador

Forestal, s.f.).

Gran parte del bosque primario ha sido sustituido por cultivos agropecuarios extensivos
para atender los requerimientos de una poblacion creciente, o para el establecimiento de
centros poblados. A ello se agrega la mala interpretacion de la Ley de Reforma Agraria
y Colonizacidn, que fue establecida en los paises de América Tropical (a partir de los
afios 60°s) como requisito para la adjudicacion de tierras a favor de los colonos, por
parte del Estado. Los bosques nativos también pierden su cobertura original por los
altos niveles de pobreza de sus propietarios, que encuentran en los bienes del bosque,
una fuente de ingresos para suplir sus necesidades basicas de alimentacion y salud

(Ecuador Forestal, s.f.).

La falta de politicas de fomento agropecuario relativas a: desarrollo tecnoldgico,
zonificacion y uso adecuado del suelo, comercializacion, crédito y colonizacion
dirigida, han provocado disminucion de la produccion y empobrecimiento de los suelos,
causando el abandono de muchas tierras. Cuando estos terrenos son dejados a merced
de la naturaleza y al ser el bosque un recurso renovable, de manera frecuente hay una
respuesta positiva, lo que da paso al desarrollo del bosque nativo secundario (Ecuador

Forestal, s.f.).



La finalidad de los bosques se puede orientar a la proteccion de la biodiversidad o a la
generacion sustentable de bienes o materias primas para cubrir las necesidades de la
humanidad. En el primer caso se los conoce como Bosques de Proteccion y en el

segundo, como Bosques de Produccion (Ecuador Forestal, s.f.).

C. BOSQUE DE PROTECCION

Debido a sus caracteristicas bioldgicas y ubicacion geografica los conocemos como
Bosques de Proteccion y deben ser sujetos a un manejo destinado al resguardo de sus
suelos, a mantener el equilibrio hidrico, a conservar y proteger las cuencas
hidrograficas, la diversidad bioldgica y la captacion de carbono. En general, aun siendo
ecosistemas fragiles, no dejan de producir bellezas escénicas en flora y fauna, lo que
facilita la actividad del ecoturismo, la investigacion cientifica y el aprovechamiento de
productos no maderables. Corresponden a esta categoria los bosques en areas protegidas
y los bosques protectores localizados en las cuencas altas de los rios (Ecuador Forestal,
s.f.).

D. BOSQUE MONTANO

Los bosques montanos constituyen ecosistemas fragiles que contienen una diversidad de
flora y fauna caracterizada por su alto grado de singularidad. Ademas, son reconocidos
por poseer un importante nivel de endemismo, su vegetacion dominante son las epifitas,
las cuales tienen como caracteristica especial que mientras mayor altitud alcanzan su
diversidad floristica aumenta. Este tipo de ecosistema tiene especial importancia por su
fundamental aporte en la provision de servicios ecosistémicos, entre los que se pueden
citar sus excepcionales funciones de regulacion hidrica, proteccion de suelos,
almacenamiento de bioxido de Carbono (CO2) y produccion de oxigeno; pero. No
obstante, el aprovechamiento insostenible del bosque nativo, la introduccion de especies
exoticas y agricolas, y la eliminacién de otras, han producido cambios trascendentales
en la estructura y composicion de estos bosques. Es por esto que se insiste en la
necesidad de dar a conocer la importancia que tiene el mantener éstas areas boscosas.
Como aporte a ello el Ministerio del Ambiente del Ecuador con la colaboracion del
Programa Nacional Conjunto ONU REDD, del cual FAO forma parte, desarrollo la guia

dendrologica de casi 100 especies vegetales mas comunes entre arboles y arbustos que



se pueden encontrar en los Bosques Montanos del Ecuador. Esta guia ha sido construida
en base a la informacion obtenida del Inventario Nacional Forestal (Lozano, 2015).

Una parte importante de este paisaje andino de montafia constituyen los Bosques
Andinos (Definidos Como Bosques Montanos de los Andes Tropicales), los cuales son
fundamentales en la provision de servicios ecosistémicos principalmente vinculados al
agua, a la regulacion climatica regional y a la captura y almacenamiento de carbono. En
los paises andinos han sido catalogados como ecosistemas fragiles y estratégicos por
estar situados en zonas de recarga de cuencas hidrogréficas que proveen agua de la que
se benefician méas de 40 millones de personas en Bolivia, Ecuador y Per (Cuesta,
Peralvo, & Valarezo, 2009).

Ecuador tiene ecosistemas montanos Unicos en las tres regiones del pais que incluyen
costa, sierra y oriente. EI bosque montano o bosque nublado es conocido por la
presencia de una gran diversidad de flora y fauna nativa, en su mayoria endémica. En
este cinturdn vegetal se encuentra la mitad de todas las especies de flora del Ecuador lo
cual es ratificado por, que muestran la existencia de alrededor de 9.865 especies de
plantas vasculares para este ecosistema. Los bosques montanos en Ecuador se
caracterizan también por la presencia de epifitas y musgos que crecen en los arboles. La
mayoria de especies de epifitas son orquideas (Orchidaceae), que en Ecuador superan
las 4.000 especies .Las familias Araceae (anturios) y Bromeliaceae (huicundos) son
también abundantes y prestan hospedaje a variedad de anfibios, reptiles y otros insectos

como escarabajos y aracnidos(Lozano, 2015).

Segun Jorgensen (2001), citado por Lozano(2015),los bosques montanos son la clave
para asegurar el régimen hidrico de las cuencas hidrograficas, pues capturan de 5 a 20%
sobre el volumen normal de la precipitacion. Otra caracteristica Unica de estos bosques
es que cuando sube en altitud también aumenta la diversidad de la flora. Este fendmeno
es especialmente claro entre las cejas andinas, que son remanentes de bosque ubicados
en la zona de transicion entre el Bosque siempre verde montano de la Cordillera
Oriental de los Andes, Bosque siempre verde montano alto del Norte de la Cordillera
Oriental de los Andes y el paramo (Ecotono). El denominado “Ecotono” comprende de

arboles mas bajos (enanos) con troncos gruesos y menos diversidad alfa.



E. ESTADO ACTUAL DE LOS BOSQUES MONTANOS

Durante milenios las montafias han constituido vastas reservas de recursos valiosos,
tales como agua, energia y diversidad bioldgica. Ahora bien, los efectos de la
globalizacion del comercio de recursos, la urbanizacion y el turismo en gran escala
representan una amenaza continua para dichos recursos y para las comunidades que
dependen de ellos. Efectivamente, en todo el mundo las zonas de montafia se ven
afectadas por una marginalizacion cada vez mayor, una contraccién econémica y una
degradacion ambiental (Comité Administrativo de Coordinacion de las Naciones
Unidas, 2001).

Segn World Resources Institute (2000), citado por Medina & Sagbay (2006), indica
que entre las presiones mas significativas que sufren los bosques figuran la conversion
de sus habitats a otros usos, la fragmentacion, la tala indiscriminada y la competencia de
especies invasoras. Si continGa el ritmo actual de deforestacion en los trépicos, es
posible que la cantidad total de especies que habitan en los bosques se reduzca entre un

4 y un 8 por ciento.

Si bien el crecimiento esperado del area de plantaciones absorbera la mayor parte del
carbono, la permanencia de las tasas actuales de deforestacién llevara a que los bosques
del mundo continten siendo una fuente neta de emisiones de dioxido de carbono y

agentes del cambio de clima en el mundo (Medina & Sagbay, 2006).

En la mayoria de los paises industriales, el crecimiento neto anual de los &rboles supera
las tasas de aprovechamiento; sin embargo, en muchas otras regiones son mas los
arboles que se talan en los bosques de produccion que los que se reemplazan por la via

de plantaciones y del crecimiento natural (Medina & Sagbay, 2006).

F. NIVELES DE PERTURBACION DEL SUELO

Las perturbaciones (naturales o antrépicas), originan cambios en la intensidad luminica,
contenidos de nutrientes y de biomasa que se encuentra sobre el suelo Scatena (2002),
por tanto el tipo y grado de perturbacion determina la clase de semillas que se pueden

encontrar en el suelo segln la longevidad y los requerimientos de luz.
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Segun Guariguata (2002), citado por Bedoya, Estevéz, & Castafio (2010), indica que, el
banco de semillas presente en el suelo de los bosques secundarios cercanos a tierras
deforestadas y con un uso intenso (agricultura industrial, pastoreo), esta compuesto en
su mayoria de especies de tipo herbaceo, arbustos heliéfitos y pastos foraneos, las
cuales pueden llegar a inhibir el crecimiento y disminuir la supervivencia de las

especies lefiosas de la vegetacion del lugar.

Las perturbaciones originadas por actividades humanas, afectan de manera mas notoria
la abundancia (o densidad de semillas) y la composicion del banco de semillas que las
perturbaciones generadas por fuerzas naturales. En el primer caso, la densidad de
semillas tiende a ser mayor y la composicién corresponde, en su mayoria, a especies de

tipo herbéaceo de amplia distribucién (Bedoya, Estevéz, & Castafio, 2010).

G. SUCESION

Es un término aceptado por la mayoria de los ecologos para identificar a los cambios
temporales que se presentan en la estructura, la composicion taxondmica y las funciones
de un ecosistema después de que éste es perturbado. Los cambios ecoldgicos que sufre
el ecosistema en sucesién, asi como la velocidad con la que ocurren estos cambios,
dependen de las caracteristicas del disturbio (extension, intensidad y frecuencia), la
disponibilidad de propéagulos regenerativos (como semillas y plantulas, de origen local y
foraneo), del ambiente bidtico (depredadores, granivoros, herbivoros, patégenos y
parasitos, entre otros) y de las condiciones abioticas prevalecientes en el sitio
perturbado (Martinez & Garcia, 2007).

Segln Begon et al. (1994), como se cita enLemus (2008), manifiesta que la sucesién es
“un proceso ecologico, no estacional, direccional y continuo de colonizacion y extincion

local de poblaciones de especies, que se inicia con un disturbio”.

Como se cita en Lemus (2008), que “el cambio temporal en la composicion de especies

después de un disturbio natural o antropogénico™.
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Se reconocen dos tipos grandes de sucesion ecoldgica:

1. Sucesion Primaria

Se da en lugares que previamente no estaban ocupados por una comunidad, una
superficie nueva expuesta a la colonizacion, como son los blogues de cemento en el
ambiente rocoso intermareal, y en superficies terrestres creadas a través de los procesos

geoldgicos expuestas a la colonizacion por primera vez (Medina & Sagbay, 2006).

2. Sucesion Secundaria

Es la que se da en ecosistemas perturbados, a partir de los remanentes que la
perturbacién ha dejado, como en el caso de incendios forestales, caidas de arboles en los
bosques, talas, etc. En tales casos la sucesion parte del potencial bidtico superviviente
(semillas, retofios, plantulas, adultos, esporas, etc.), pasando por diferentes estados,
recompone el ecosistema en una semblanza del original. Esto se conoce como

“potencial de regeneracion in situ” (Bachaqueros, 2002).

La sucesion secundaria es un proceso natural que ocurre después de que un ecosistema

ha sufrido una perturbacion, ya sea de origen natural o antropogénico (Dupuy, 2017).

Es un proceso en el que hay cambios en la estructura y la composicion de la vegetacion,
y a medida que esto cambia también cambian de manera importante las condiciones

ambientales, tanto las que hay arriba de la vegetacion como en el suelo (Dupuy, 2017).

Perturbaciones de origen natural como los huracanes pueden llegar a eliminar una buena
parte de la biomasa aérea de las selvas, es decir, romper arboles, ramas y reducir la
cobertura y la biomasa que hay en la parte aérea, en tiempos relativamente cortos. Las
perturbaciones ocasionadas por la actividad humana, por otra parte, son cada vez mas
comunes Yy tienen un mayor impacto en términos de la extensién de dafio de provocan
(Dupuy, 2017).

Estas se asocian con lo que se conoce como cambio de uso de suelo, es decir, cuando

suelos que eran bosques son convertidos a otros usos agropecuarios, de desarrollo
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urbano o turistico. Estos son disturbios que hacen que algunas veces (no siempre)
grandes extensiones puedan ser deforestadas, sefial6 el investigador (Dupuy, 2017).

En muchas ocasiones, los suelos destinados para usos agropecuarios se abandonan por
diversos motivos, ya sea debido a una baja productividad, cambios en las condiciones
de mercado, condiciones sociales no favorables o contextos de migracion, entre otros
factores (Dupuy, 2017).

Lo que ocurre en ambos casos, ya sea un disturbio natural o antropogénico, es que hay
un proceso de recuperacion natural de la vegetacion y con ello también de muchos otros

aspectos, por ejemplo, la fertilidad del suelo (Dupuy, 2017).

La sucesiéon secundaria de los bosques y selvas tropicales no es un descubrimiento
reciente. De acuerdo con el investigador, el Sistema de la Milpa Tradicional Maya lo
incorpora como un componente fundamental, pues es un método de agricultura
itinerante que involucra un periodo de descanso (o barbecho) durante el que tiene lugar

este proceso (Dupuy, 2017).

2.1 Banco de semillas in situ

Es una reserva de semillas latentes, que se encuentran a distintas profundidades en el
suelo, principalmente en los primeros milimetros. Este banco crece por la lluvia de
semillas que los agentes dispersores producen sobre el suelo. EI tamafio y duracion del
banco de semillas varia entre las especies y localidades, y refleja la dinamica de las
poblaciones y las condiciones de establecimiento de las plantas. Las plantas de rapida
germinacién tienden a formar bancos de muy poca duracidn, en tanto que las especies
de ambientes impredecibles forman bancos permanentes. Las semillas recién

diseminadas tienen tres destinos diferentes en el suelo:

1. La pronta germinacion

2. Un periodo de latencia que dura hasta que las condiciones ambientales son propias

para la germinacion
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3. La muerte por envejecimiento o por la accion de parasitos o depredadores
(Bachaqueros, 2002).

H. BANCO DE SEMILLAS

Segln Cardona & Rios (2004), define a un banco de semillas, como un reservorio de
semillas en el suelo, no germinadas y que representa diversas especies, genotipos y
fenotipos, las cuales son potencialmente capaces de remplazar plantas adultas, una vez
dadas las condiciones de humedad, luz y temperatura para su germinacion; de esta
manera, la vegetacion inicial después de un disturbio, estara determinada por la
composicion del banco de semillas, que puede ser muy diferente de la vegetacion
predisturbio, no obstante, la composicidn y abundancia de las especies dentro del banco
de semillas varia en espacio y tiempo, debido en gran parte a los modelos de dispersion
de semillas y emergencia de plantulas.

El banco de semillas y la lluvia de semillas, son los procesos ecolégicos de mayor
relevancia en la reaparicion de la vegetacion en un terreno determinado. El primero,
constituye el mecanismo mas importante para la regeneracion de la vegetacion con
especies pioneras, en terrenos donde el uso del suelo no ha sido muy intenso. La lluvia
de semillas, por su parte, es la responsable del establecimiento de las especies pioneras
en terrenos con pasturas abandonadas o en aquellos con un uso previo intenso como el
de la agricultura de tipo industrial o de pastoreo intenso (Bedoya, Estevéz, & Castafio,
2010).

Ademas de la importancia productiva, el banco de semillas del suelo puede cumplir un
papel fundamental en la recuperacién de areas que sufrieron drasticos procesos de
disturbio, por lo que se hace necesaria la implementacion de practicas de manejo y
conservacion de los bancos de semillas, para el mantenimiento de la diversidad
floristica y la sustentabilidad social y ecoldgica de estos ecosistemas (De Souza &
Pérez, 2006).
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I. FORMACION DE LOS BANCOS DE SEMILLAS EN EL SUELO

Segun Jeffrey (2004), como se cita en De Souza & Pérez (2006),manifiesta que la
formacion del banco de semillas del suelo se inicia con la dispersion y finaliza con la

germinacién o muerte de las semillas.

Como manifiesta Phillips (1954), citado por De Souza & Pérez (2006), su dispersion
alrededor de la planta que le dio origen, establece una distribucion determinada en la
superficie de suelo. Respecto a ello, la agregacion de las semillas que caen en un area
particular depende de una variedad de factores tales como la altura, la distancia y la
distribucion de la fuente de semillas, de los agentes de dispersion y la capacidad de

dispersion de las semillas.

Segun Glenn-Lewin et al.(1992), citado por De Souza & Pérez (2006),expresa que el
éxito en la dispersion depende de cinco factores estrictamente vinculados a las semillas:
cantidad producida, forma de transporte, periodo y distancia de dispersion e indice de

semillas dispersas.

Como se cita en De Souza & Pérez (2006), demostro que la traslacion horizontal de las
semillas, en algunos casos de hasta 38 cm por dia, se debe a la accion de los animales, la
lluvia o la forma redondeada de la semilla, que facilita su rodamiento en superficie.
Mientras que el movimiento vertical se puede explicar ya que las semillas penetran en el
suelo a través de canales o ralladuras de origen bioldgico, ya sea por la accion animal o
en espacios dejados por raices muertas. Asi mismo, semillas pequefias pueden penetrar
en el suelo por accion de las lluvias o alojarse en grietas provocadas por la sequia. En
particular, las plantas herbaceas son excepcionales colonizadoras y su gran capacidad de
dispersion esta asociada a un conjunto de atributos o estrategias bioldgicas.

J. TIPOS DE BANCOS DE SEMILLAS DEL SUELO

Los bancos de semillas del suelo de distintas especies varian segun su persistencia en el

suelo, de acuerdo a la viabilidad de las semillas estos pueden ser:
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Transitorios: es aquel en el cual, ninguna de las semillas persisten viable por més de un
afio (De Souza & Pérez, 2006).

Persistentes: es aquel que contiene semillas viables por méas de un afio (De Souza &
Pérez, 2006).

Hay bancos que solo permanecen en el suelo unos cuantos meses. En el caso de las
especies con este tipo de bancos, las semillas se forman y dispersan quedando
almacenadas durante unos meses en el suelo y germinando en forma masiva cuando
existen las condiciones adecuadas. En cambio, existen otras especies que forman bancos
persistentes a través de los afios. En estos casos, para cada especie siempre hay semillas
representantes de varias generaciones que se van sumando. En algunos casos, el nUmero
de semillas que queda latente es minimo ya que muchas germinan cada afio, en otros
casos sucede lo contrario, ya que pocas semillas germinan y muchas quedan latentes en
el suelo (Moreno, 1996).

La mayoria de las especies pioneras al presentar latencia y una amplia diseminacion,
dominan el banco de semillas del suelo (persistentes). Después de una perturbacion, la
regeneracion a partir del banco de semillas es mayor que la originada a partir de
semillas transportadas de otros lugares. Para el resto de especies pioneras (pioneras
restantes y primarias), en general las semillas son de vida corta y la diseminacion ocurre
durante un periodo corto, por lo que poseen bancos de semillas del suelo transitorio (De
Souza & Pérez, 2006).

También existen los Bancos de semillas del suelo tipo I: son bancos de semillas con
especies estivales, incluye un gran nimero de gramineas cuyas semillas se dispersan
durante el verano para luego germinar de manera sincronizada en condiciones frescas a

inicios del invierno (De Souza & Pérez, 2006).

Tipo IlI: son bancos transitorios con especies de regiones continentales de zonas
templadas, las semillas son relativamente grandes, germinan en un amplio rango de
temperaturas y ausencia de luz. Este tipo de banco representa una adaptacién especifica
que retrasa la germinacion hasta el inicio de la estacion de crecimiento (De Souza &
Pérez, 2006).
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Tipo I11: son bancos persistentes en los cuales muchas de las semillas germinan después
de la dispersion y las que no lo hacen se incorporan al suelo. Este modelo incluye

especies pequefias de herbaceas y gramineas (De Souza & Pérez, 2006).

Tipo [IV: son bancos persistentes en los cuales pocas semillas germinan
mediatamente después de la dispersion, y las especies mantienen un banco de semillas
cuyo tamario esta estrechamente relacionado con la produccién de semillas anuales (De
Souza & Peérez, 2006).

Segun lo citado por Maia y Pérez (2006), entre los bancos Il y IV, aun cuando ambos
son persistentes, existen diferencias en lo relativo a la fisiologia de las semillas que los
constituyen. Si bien la mayoria de las semillas son de tamafio pequefio, hay algunas
especies con semillas grandes que poseen mecanismos de dormicion innata. Que
aumentan las posibilidades de ser enterradas. Al respecto la accién de los animales

favorece la incorporacién de las semillas en el suelo al acelerar su enterramiento.

K. DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS SEMILLAS DEL SUELO

En cuanto a la distribucién vertical del banco de semillas del suelo, Besnier (1989),
sefiala que en terrenos no labrados la mayoria de las semillas estan localizadas en la
superficie, en los primeros dos centimetros. A partir de ahi, la poblacién de semillas
disminuye fuertemente y la profundidad méaxima que se alcanza es funcion de las

caracteristicas del suelo, de la vegetacion de cobertura y de otras circunstancias.

Para indicar la distribucién vertical de cada especie en el suelo y asi obtener una idea
general de su longevidad en el suelo, Teketay y Granstrom (1995), determinaron la
profundidad promedio de almacenamiento de las semillas en el suelo para cada especie.
Sus resultados mostraron que la distribucién vertical de las semillas presentaba la mas
alta densidad en los tres primeros centimetros gradualmente decrece a medida que
aumenta la profundidad, asi como que las semillas de especies de hierbas se almacenan

a profundidades mayores que las semillas de especies de arboles, arbustos y bejucos.
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L. IMPORTANCIA DEL BANCO DE SEMILLAS EN EL PROCESO DE
RECUPERACION DE LA VEGETACION NATURAL

La sucesion secundaria, que conduce a la recuperacion de la cobertura vegetal en
cualquier terreno, depende de una serie de factores bidticos y abioticos y de procesos
ecoldgicos, los cuales se encuentran inmersos en una escala espacial y temporal. Entre
los factores bioticos, estan la presencia del banco y la lluvia de semillas como los
principales dinamizadores naturales de la sucesion, asi como de procesos ecoldgicos
tales como: la dispersion de frutos y semillas, y los flujos de agua y luz en el interior de
los terrenos deforestados (Bedoya, Estevéz, & Castafio, 2010).

El banco de semillas se considera un registro viviente, porque permite conocer el tipo de
vegetacion que existe o ha existido en un lugar determinado Saulei & Swaine(1998),
con el atributo adicional de ser un reservorio de variabilidad genética de las especies
que lo componen. El papel del banco de semillas del suelo, es el de facilitar el
mantenimiento o la recuperacion de la vegetacion de una area, principalmente de las
especies pioneras Tekle & Bekele(2000). Las semillas y propéagulos almacenados en el
suelo, juegan un papel cruciales la colonizacion de habitats perturbados, cuando la
lluvia de semillas tiene un discreta contribucion (Luzuriaga, Escudero, Olano, & Loidi,
2004).

Al constituirse en pocas semanas una cobertura vegetal con especies colonizadoras, las
condiciones microambientales del lugar cambian y con ello se reactivan funciones
importantes del ecosistema como: la regulacion de la luminosidad y temperatura, la
proteccion del suelo y el ciclaje de nutrientes, entre otras. Por tal motivo, algunas de
estas especies, en particular de hdbito arbustivo, se consideran “facilitadores” o
“catalizadores” de la sucesion Vieira & Nepstad(1994). Con estas nuevas condiciones,
se favorece la aparicion y establecimiento de especies arbdreas propias de estadios

sucesionales mas avanzados (Quintana, Gonzélez, Ramirez, & Martinez, 1996).

Finalmente, la descripcion de las caracteristicas del banco de semillas (composicion,
tamafio, permanencia) de un bosque o terreno en particular, permite obtener
informacidn sobre el estado de sucesion, el grado de perturbacién, los mecanismos de

dispersion de semillas y, de manera indirecta, el tipo de fauna asociada, las posibles
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fuentes de propégulos, entre otros aspectos. Toda esta informacion, es necesaria para
conocer los factores limitantes de la sucesion en cada terreno Holl (1999),y proponer
planes de manejo que incluyan el monitoreo del proceso de regeneracion del bosque. No
obstante, un banco de semillas pequefio y con pocas especies, es el reflejo de la pérdida
de diversidad en un lugar determinado, y la simplificacion de las comunidades
vegetales futuras que llegaren a establecerse (Bedoya, Estevéz, & Castafio, 2010).

Conocer la relacion que existe entre el banco de semillas y la vegetacion en pie es, en
resumen, Util para entender los cambios en la composicion de la comunidad vegetal con
respecto a la perturbacion, la sucesion y las acciones de restauracion desarrolladas para

tal fin (Hopfensperger, 2007).

M. INFLUENCIA DE LA LUZ EN EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS DE
UN BOSQUE

Segun Vasquez (1993), la luz solar es la fuente principal de energia de un ecosistema.
Ademas de su efecto térmico, la luz solar es la Temperatura adecuada Gases (O2)
Germinacién Luz Humedad materia basica para la fotosintesis. Uno de los efectos mas
importantes de la luz es la produccion de clorofila. El color de la piel de algunos
animales puede estar directamente influido por la luz o por uno de sus efectos: la
temperatura. A esto se le ha dado en llamar reglas ecolégicas. Por otro lado, también
debe considerarse el fendmeno de periodicidad y el tactismo, ya que ambos permiten
lograr respuestas condicionadas de plantas y animales sensibles a los niveles de luz
solar (Vasquez , 1993).

La apreciacidon de la intensidad luminosa resulta de la medida de la radiacion solar,
expresada en calorias-gramo por centimetro cuadrado y por minuto. Asi pues calor y luz
estan estrechamente unidos(Vasquez , 1993).

Las mediciones de la radiacion solar son aln poco precisas, por lo que se ha intentado
averiguar si presentan una correlacion satisfactoria con la duracion del fotoperiodo. Esta
correlacion existe, pero es muy débil y no tienen valor més que para periodos de tiempo
bastante largos (quince a veinte dias). No puede suceder de otra forma, teniendo en

cuenta la variacion de la radiacion en las diferentes horas de la jornada, las diferencias
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en la transparencia de la atmdsfera, etc. Por lo tanto, nos debemos atener a la medicion

del valor de la radiacién global (Vasquez , 1993).

La duracion de la exposicion de la luz se aprecia practicamente por la duracion del dia;

por lo que varia con la época del afio y en funcion de la latitud (Diehl, 1985).

La fisiologia vegetal distingue, desde el punto de vista de la accién de la luz solar sobre
las plantas, dos grupos, las plantas de sombra y las plantas de luz, (helidfitas). Las
primeras estan caracterizadas por poseer hojas amplias, anchas y poco espesas, mientras
que las plantas heliofitas en general hojas pequefias estrechas y rizadas. La influencia de
los cambios en la intensidad de la luz sobre las plantas es compleja porque varia con la
fase del desarrollo y con la naturaleza de sus érganos: resumiendo de la siguiente

manera la influencia de la intensidad de la luz:

e La iluminacion leve es favorable a la absorcion del agua, y por tanto, al desarrollo

vegetativo.

e Laluz solar ligeramente atenuada acelera la floracion.

e Lailuminacion intensa favorece a los 6rganos de reserva, aumentando la cantidad de

flores y frutos, asi como la periodicidad de la maduracién.

Ademas, una intensidad luminosa elevada impide el ahilamiento y favorece el
desarrollo de las yemas. Un exceso de luz, al mismo tiempo que una intensa radiacion,
aumenta la transpiracion y puede tener un efecto desfavorable. Por Gltimo, un déficit de
luz sobre la vegetacion puede disminuir una disminucion en su rendimiento y calidad
(Diehl, 19985).

De una manera general, se puede decir que el éptimo de iluminacion es tanto mas
elevado cuanto mas edad tiene la planta; es asi que los vegetales tienen en el estado de
vida activa una necesidad absoluta de luz, lo que no sucede con las semillas y su
germinacion. La exposicion de las semillas, a la luz, ademas de alterar su color, puede
disminuir su longevidad, en cuanto a la germinacion, en general es mas rapida en la
oscuridad que a la luz (Diehl, 19985).



20
N. GERMINACION DE LAS SEMILLAS

La germinacion de la semilla es un desarrollo del embrion hasta la formacion de la
planta, se precisa el concurso de una serie de factores fisioldgicos, que requieren
fundamentalmente humedad, luz, gases (principalmente oxigeno, O2) y una adecuada
temperatura. Este proceso ocurre después de la diseminacion de las semillas, si las
condiciones ambientales son propicias (Aguirre, 2001).

La luz, el oxigeno y la temperatura, aunque fundamentales en el proceso de germinacion
son secundarios en relacién con la humedad. La temperatura ideal corresponde a un
nivel igual o similar al habitat natural de las especies, asi las especies de zonas bajas o
calidas requieren una mayor temperatura que aquellas zonas altas o frias (Aguirre,
2001).

O. CONDICIONES BASICAS PARA LA GERMINACION DE LAS SEMILLAS

1. Luz

Una de las principales variables ambientales que inciden en el crecimiento y desarrollo
de las plantas es la luz. La importancia de la luz en las plantas no se limita solo a la
captacion de energia a través de fotosintesis. Estas poseen mecanismos diversos
mediante los que detectan las variaciones cualitativas, de intensidad, direccion y

periodos de luz (Barcel6, Sabater, & Sanchez, 1992).

La luz controla el desarrollo y crecimiento de las plantas a través de los procesos de:

e Fotosintesis, cuya tasa de conversion de energia luminosa en energia quimica esta
determinada fundamentalmente por la intensidad de radiacién en el espectro visible
(400 — 700 nm).

e Fotorrespiracion, que se produce en algunas especies vegetales y que constituye una
via de degradacion de materia organica y una pérdida de energia para la planta. La
fotorrespiracion se produce solamente en presencia de luz y su tasa depende, entre

otros factores, de la intensidad luminosa.
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e Procesos fotomorfogénicos (floracion, dormancia, desarrollo vegetativo etc.)
dependen de: la duracion relativa de los periodos de luz y de oscuridad
(fotoperiodos) (Barcena, 2002).

2. Temperatura

Una de las condiciones basicas, para el crecimiento normal de las plantas bajo

invernadero es la temperatura, por lo que es importante tener en cuenta lo siguiente:

e Generalmente, la temperatura minima requerida para las plantas de invernadero es

de 10-15°C, mientras que 30°C es la temperatura méxima.

e Una diferencia de 5-7°C entre las temperaturas diurnas y nocturnas suele resultar

beneficiosa para las plantas.

e La temperatura del suelo es incluso més importante que la temperatura del aire en
un invernadero, cuando la temperatura del suelo esta por debajo de 7°C, las raices

crecen mas despacio y no absorben facilmente el agua ni los nutrientes.

e Un suelo templado es muy importante para que las semillas germinen y para que se

desarrollen los esquejes de raices.

e La temperatura ideal para la germinacién de la mayoria de las semillas es 18-25°C.

Se puede usar un termémetro especial para suelos.

e Para mantener una temperatura agradable dentro del invernadero puede que
tengamos que bajar la intensidad de la iluminacion. De hecho, los problemas de

sobrecalentamiento son mas comunes que los de un calentamiento deficiente.

En el cultivo en invernadero es dificil regular las altas temperaturas, especialmente en
verano. Por tanto, es conveniente disponer de un sistema de ventilacién en la cubierta o
contar con una malla de sombreo. También es aconsejable mojar frecuentemente el

suelo del invernadero para mantener la humedad alta (Morales, 2002).
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3. Humedad relativa

Otra de las condiciones basicas para el crecimiento normal de las plantas bajo

invernadero es la humedad relativa, por lo que es importante tener en cuenta lo

siguiente:

e La mayoria de las plantas prefieren una humedad relativa del aire entre el 45 y el
65%.

e Lahumedad alta favorece la transmision de plagas y enfermedades.

e Lahumedad baja podria secar las plantas

e Latranspiracion de las hojas aumenta la humedad de un invernadero.

e Para evitar una humedad excesiva, debemos regar a una hora temprana por el dia y
solo cuando sea necesario, asegurandonos de que contamos con una buena

ventilacion dentro del invernadero.

Si el grado de humedad es demasiado bajo, podemos elevarlo mojando el suelo o

vaporizando las plantas de forma periddica (Morales, 2002).

P. ESPECIES PIONERAS

Primeras especies resistentes (con frecuencia microbios, musgos y liquenes) que inician
laolonizacion de un sitiocomo la primera etapa de una sucesion ecoldgica. Es decir, son
las primeras especies que invaden o colonizan un ambiente desocupado o modificado
(Sphera, 2010).

Siempre hay perturbaciones en el paisaje forestal, ya sean debidos o no a la accion
directa de los humanos. Los bosques pueden ser cortados, quemados o inundados pero,
si las condiciones son apropiadas de nuevo, eventualmente la tierra desnuda empezara a

volver a ser un bosque(Marcano, s.f.).
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Sin embargo, esto sucede gradualmente y muy lentamente. Antes de que se establezcan
los arboles, primeramente el area debe ser colonizada por gramineas y arbustos. Estas
primeras plantas que aparecen son llamadas plantas colonizadoras (o pioneras), Yy
necesitan ser resistentes y de crecimiento rapido para poder sobrevivir en las
condiciones frecuentemente desfavorables que se encuentran en &reas recientemente

alteradas (Marcano, s.f.).

Las plantas colonizadoras son el primer paso para cambiar de nuevo un area alterada en
un bosque. Gradualmente ellas son reemplazadas por arbustos mayores y arboles que
toman més tiempo para crecer -- proceso Ilamado sucesion ecoldgica (Marcano, s.f.).

Q. DINAMICA

1. Dinamica del bosque

Segun lo citado por Medina & Sagbay (2006), es el proceso de cambio que sufren los
componentes de una comunidad vegetal en el tiempo y el espacio. La dinamica de un
bosque se basa en procesos ecoldgicos que han contribuido a la formacion y naturaleza
del mismo. Los principales aspectos de la dinamica son la sucesion, competencia,

tolerancia y zona del 6ptimo (Aguirre, 2001).

Segun Sarmiento (2000), la dinamica vegetacional es un proceso intrinseco de
renovacion y mantenimiento de la diversidad de especies en las comunidades de plantas
que responden a los cambios del ambiente e incluyen los procesos de sucesion,

retrogresion, composicidn floristica inicial, tolerancia, inhibicion y competicion.

2. Dinamica de la poblacion del banco de semillas del suelo

Al igual que todo en la naturaleza el banco de semillas del suelo no es estatico y tiene
una actividad y dinamica propia. Entran por la lluvia de semillas y salen cuando
desaparecen ya sea porque germinen 0 por que mueran por envejecimiento o bien que
sean atacadas por hongos, bacterias etc., 0 que sean depredadas por otros organismos.
Las semillas tienen todavia un cuarto destino posible: permanecer latentes formando

parte del banco de semillas del suelo (Moreno, 1996).
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El conocimiento de la dindmica del banco de semillas tiene gran importancia practica
para los sistemas agricolas y forestales, al igual que para la conservacion de
comunidades naturales. En los cultivos, gran parte del banco de semillas esta formado
por las malas hierbas, las cuales salen a la superficie y germinan cuando se ara el
campo. Compiten con los cultivos por agua y nutrientes o impiden el paso de la luz con
su sombra, logrando que baje la productividad de las plantas (Moreno, 1996).

R. RESTAURACION

Segun Cardona & Rios (2004), indica que en los ultimos afios se han dirigido esfuerzos
hacia el desarrollo de la restauracion ecoldgica, entendida segun varios autores, como la
practica con la cual un ecosistema degradado, dafiado o destruido, es asistido en el
proceso de sucesion ecoldgica, hasta alcanzar nuevamente parte de su estructura y
funcion, utilizando como marco de referencia el ecosistema original o predisturbio y la
teoria ecoldgica. Aunque segun Berguer (1993), citado por Bachaqueros (2002), la
regeneracion puede ocurrir naturalmente sin intervencion del hombre, este es un
proceso extremadamente lento por lo cual es necesario recurrir a las técnicas de
restauracion ecoldgica para asegurar la sucesion y por lo tanto la recuperacion del

ecosistema.

S. TRANSECTO

El transecto es una banda de muestreo sobre la que se toman los datos definidos
previamente. Este método de inventario ha sido utilizado para la estimacion de la
cobertura de especies de caracter arbustivo, la abundancia de especies de flora o fauna,
ya que este método se ajusta bien a su movilidad. En la gestion forestal destaca la
evaluacion de madera muerta del suelo de huecos en la cubierta forestal (Lopez &
Avilés, s.f.).

T. MUESTREO EN TRANSECTOS
El muestreo en transectos, abarca el establecimiento de uno o mas transectos a través de

la superficie del area de estudio. Las muestras son tomadas a intervalos regulares o

segun las unidades topograficas a lo largo de los transectos. La longitud del transecto y
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el numero de muestras a tomar determinan el espaciamiento entre los puntos de
muestreo a lo largo del mismo. Los transectos multiples pueden ser paralelos o no, si las
lineas son paralelas sus objetivos son similares a la red de muestreo sistematico. En
estudios realizados el espaciamiento de los transectos ha variado de 5 a 20 m, mientras
que otros las dimensiones han estado acorde a las caracteristicas topogréaficas del area
de estudio (Arcal C, 2009).

U. VENTAJAS DE LOS TRANSECTOS

e Permite obtener datos dindmicos en el espacio y el tiempo.

e Es mas econémico que los inventarios por parcelas.

e A igualdad de intensidad, se pierde menos tiempo en el desplazamiento entre areas
de muestreo (Lépez & Avilés, s.f.).

V. VIVERO

El vivero es un conjunto de instalaciones que tiene como propoésito fundamental la
produccion de plantas. Como hemos visto, la produccion de material vegetativo en estos
sitios constituye el mejor medio para seleccionar, producir y propagar masivamente

especies Utiles al hombre (Vazquez, Orozco, Rojas , Sdnchez, & Cervantes, s,f).

Se puede definir como el lugar acondicionado para la germinacion, crecimiento y
cuidado de plantas forestales, frutales, ornamentales y medicinales, hasta que tengan
una edad adecuada para ser trasplantadas a su lugar definitivo (Pifiuela, Guerra , &
Pérez, 2013).

La produccién de plantas en viveros permite prevenir y controlar los efectos de los
depredadores y de enfermedades que dafian a las plantulas en su etapa de mayor
vulnerabilidad. Gracias a que se les proporcionan los cuidados necesarios y las
condiciones propicias para lograr un buen desarrollo, las plantas tienen mayores
probabilidades de sobrevivencia y adaptacién cuando se les trasplanta a su lugar

definitivo (Vazquez, Orozco, Rojas , Sdnchez, & Cervantes, s,f).
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Debido a los fuertes problemas de deforestacion, a la pérdida de biodiversidad que sufre
el pais y a la gran necesidad de reforestar, los viveros pueden funcionar no sélo como
fuente productora de plantas, sino también como sitios de investigacion donde se
experimente con las especies nativas de interés, con la finalidad de propiciar la
formacion de bancos temporales de germoplasma y plantulas de especies nativas que
permitan su caracterizacion, seleccién y manejo. Esto permitird disefiar, conocer y
adecuar las técnicas mas sencillas para la propagacion masiva de estas especies.
Ademas, los viveros también podrian ser sitios de capacitacion de donde surgieran los

promotores de estas técnicas (Vazquez, Orozco, Rojas , Sdnchez, & Cervantes, s,f).

W. BIODIVERSIDAD DE ESPECIES

Segln Zacarias, citado por Cuvi (2011), manifiesta que la biodiversidad es el grado de
variacion entre organismos vivos y los complejos ecoldgicos en los que ocurren. Se
encuentra distribuida heterogéneamente entre paisajes, habitats y regiones, por lo que su
cuantificacion a escalas distintas permite panear estrategias para su manejo Yy
conservacion. En general se han conocido tres componentes de la biodiversidad: la
riqueza espacial o diversidad alfa que es un nimero total de especies por sitio; la
riqueza regional o diversidad gama que se refiere al nimero de especies de una region y
finalmente el reemplazamiento espacial o diferenciacion de la biodiversidad mejor
conocido como diversidad beta, que se refiere a la variacion en la composicion de

especies entre sitios.

La diversidad beta cominmente se utiliza para detectar en una regién determinada
aquellas zonas o ecotonos en donde hay un cambio de la composicidn de especies, lo
que sirve para delimitar comunidades, tipos de habitats o de vegetacién en el caso de las
plantas. Se estima por variedad de indices, la mayoria de los cuales expresan las
relaciones entre el nimero total de especies en un conjunto de sitios estudiados y el

namero promedio de especies en sitios individuales (Cuvi, 2011).

X. DENSIDAD DEL BANCO DE SEMILLAS

En general, agquellos ambientes que frecuentemente son perturbados, ya sea por el

hombre (cultivos) o por causas naturales, presentan bancos con gran cantidad de
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semillas. Cuando hay una perturbacion que destruye la vegetacion, la Unica forma de
que la especie perdure en el sitio es estando presente, por ejemplo en el banco de
semillas. De esa manera, en el momento en que se abren huecos hay semillas que

detectan el cambio de condiciones y que con poca humedad pueden germinar.

Besnier (1998), refiere que la densidad de poblacion de banco de semillas del suelo es
extremadamente variable. Las poblaciones mayores del orden de las 30 mil a 80 mil
semillas por metro cuadrado se encuentran en suelos cultivados, las densidades medias
entre 5 mil a 30 mil semillas por metro cuadrado suelen encontrarse en prados
artificiales, especialmente en los anuales y en los pastizales; las densidades inferiores a
las 5 mil semillas por metro cuadrado son propias de praderas de gramineas perennes y

bosques.

Se determina la densidad de semillas por metro cuadrado, haciendo uso de la formula
establecida para calcular nimero de arboles por hectarea de Sorgel (1985), aqui

adaptada para determinar el nimero de semillas por metro cuadrado.

N°d ill 2 =———x3
e semillas/m N % Ac X X sem

Donde:
Nm: ndimero de muestras
Ac: area del cilindro utilizado

Y Sem: sumatoria de las semillas

Y. INDICE DE BIODIVERSIDAD

Segin Moreno (2001), citado por Cuvi (2011), no son mas que herramientas
matematicas, para describir y comparar la diversidad de especies. Cada método se
restringe a resaltar aspectos bioldgicos concretos y la seleccion de cualquiera de los
métodos, estd determinada principalmente por el interés que tenga en algunos de estos

aspectos.
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1) Indice de Diversidad de Simpson

Segun Langle (2016), citado por Calufia (2017), manifiesta la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente
influido por la importancia de las especies mas dominantes. Como su valor es inverso a

la equidad, la diversidad puede calcularse como 1-A.

Se encuentra acotado entre 0 y 1, siendo 1 completamente uniformidad, en la
comunidad, mientras si el valor se acerca m&s a uno la comunidad es mas
diversa.(Salazar, 2011)

.D.SIMPSON = 1- (pi) 2

Tabla 1. Interpretacion de la diversidad de Simpson

Valores Interpretacion
0,0-0,35 Diversidad baja
0,36 -0,75 Diversidad media
0,76 — 1,00 Diversidad alta

Fuente (Ordofiez, 2002)

2) Indice de Shannon-Weaver

Unos de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de
Shannon — Weaver. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa.
Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion

aleatoria de un individuo en la comunidad(Pla, 2006).

Por lo tanto, H’ = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’ sera maxima
cuando todas las especies S estén representadas por el mismo nimero de individuos ni,
es decir, que la comunidad tenga una distribucion de abundancias perfectamente
equitativa(Pla, 2006).
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I.D.SHANNON
H’ = - [pi.log (pi)]
En donde:
pi = (ni/n)2
ni = # individuos de una especie.
n = # total de individuos.
S = # especies presentes en una comunidad.

Log e = logaritmo natural

Tabla 2. Interpretacion de la diversidad de Shannon

Valores Interpretacion
<15 Diversidad baja
1,6 -3,0 Diversidad media
>3,1 Diversidad alta

Fuente(Cuvi, 2011)

Para determinar el valor de importancia de especies y familia se utiliza las siguientes

formulas:

3) Frecuencia relativa (FR)

unidades muestreadas con la sp
X100

r=
# total de unidades muestreadas

4) Densidad relativa (Dr.)

Segun Smith & Smith (2001), citado por Calufia (2017), manifiesta que la abundancia
relativa se refiere al porcentaje con el que cada especie contribuye al conjunto de la
comunidad.

Dr — # de individuos de una sp 100
re #total de individuos X
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5) Diversidad relativa

) # de especies de una familia
DivR.= . x 100
# total de especies

6) Valor de Importancia (V.l.) a nivel de especie

V.1. especie = Densidad Relativa

7) Valor de Importancia (V.1.) a nivel de familia

_ Densidad relativa + Diversidad relativa
B 2

8) Indice de Similitud de Sorensen

Segln Smith & Smith, citado por Pujos (2013), indica que también es conocido como el
coeficiente de comunidad no considera la abundancia relativa de las especies. Es mucho
mas Util cuando el principal interés es la determinacion de la presencia o ausencia de las

especies.

Aunque Polo (2008), citado por Sonco (2013), también indica que este indice también
permite comparar dos comunidades mediante la presencia/ausencia de especies en cada
una de ellas. Los datos utilizados en este indice son de tipo cualitativos, de todos los
coeficientes con datos cualitativos el indice de Sorensen es el méas satisfactorio y los

valore varian entre 0 a 1 y se puede expresar en porcentaje.

Para el célculo del coeficiente de comunidad, se utiliza la férmula de Sorensen

C.C.sorensen=(2C/(A+B))X100
Donde
C = nlmero de especies compartidas entre el transecto Ay B
A = namero de especies del transecto A

€ = namero de especies del transecto B



Tabla 3. Interpretacion del indice de similitud de Sorensen

Valores Interpretacion
0-35 Similares

36-70 Medianamente similares

71-100 Muy similares

Fuente(Pujos, 2013)
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IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. Localizacién

El presente trabajo investigativo se llevo a cabo en el bosque Tambo en el sector de

Palictahua canton Penipe provincia de Chimborazo.

2. Coordenadas Proyectadas UTM zona 17S

Tabla 4.Coordenadas proyectadas UTM zona 17 Sur

Transectos X Y Altura (m.s.n.m.)
T1 Inicio 782583 9832905 2771
Final 782567 9832910 2771
T2 Inicio 782615 9832890 2773
Final 782631 9832894 2773

Elaborado por: Miranda, M 2018

3. Condiciones climatoldgicas

a. Temperatura media anual: 11- 14°C

b. Precipitacion promedio anual: 1000- 1700 mm

c. Humedad relativa: Superior al 80%

d. Tipo de clima: Ecuatorial de alta montafia(GAD parroquial el Altar , 2014)
4. Suelos

La topografia presenta pendientes que van desde los 40 — 60%. Los suelos son limosos
negros y acidos se caracterizan porque en las pendientes fuertes de las vertientes de los
Andes, se encuentran suelos derivados en parte de ceniza
volcéanica, de material sedimentario o arcilla montmorillonitica, de textura limosa y de
color negro de 20-30cm, de profundidad(Cafiadas, 1983).
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5. Ubicacion ecoldgica

Segun MAE (2013), el area donde se llevo a cabo dicho estudio y de acuerdo a su rango
altitudinal, corresponde a un bosque montano, al encontrarse a una altura de 2 726
m.s.n.m. el y segun SIN (2014), el clima correspondiente a esta sitio es Ecuatorial

mesotérmico semihimedo.

B. MATERIALES Y EQUIPOS

1.1 Materiales de campo

GPS, cémara, libreta de apuntes, barreno de profundidad, piola, estacas, brajula,
machete, flexdmetro, fundas pléasticas, lona, marcador, carretilla, pala, tamizador, caja

de madera regadera, vehiculo.

2.1 Materiales de oficina
Computador, impresora, hojas de papel bond, lapiz, esfero, carpetas.

3.1 Materiales informaticos

Microsoft office, ArcGIS 10.2

C. METODOLOGIA

1. Parael logro del primer objetivo: Germinar las semillas presentes en las muestras

de suelo recolectadas en el bosque Tambo.

1.1 Georeferenciacion del area de estudio

La georeferencion del sitio se realizo con la ayuda de un GPS (GARMIN,GPSmap
60CSx, Taiwan), a través de un recorrido por el bosque Tambo para determinar el sitio
de muestreo, en donde se registrd datos como: longitud, latitud, altura, los mismos que

se utilizaron para la elaboracion del mapa de dicho bosque.
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1.2 Instalacién de transectos

Segun la metodologia de Cardona & Vargas (2004), se estableci6 dos transectos a 50 m
de distancia entre los mismos, dispuesto cada uno en cuatro subtransectos temporales
con una longitud de 10 m cada uno, con un angulo de 45°, formando un zigzag, con un
distanciamiento de 7,8m entre vértices, esto en base a la gradiente altitudinal, utilizando
cinta métrica estacas y piola, a una alturade 2 771y 2 773 m.s.n.m.

Figura 1. Esquema de la ubicacion de los puntos de muestreo y las muestras en un
transecto de 10 m.

1.3 Recolecciéon de muestras de suelo

Se realizd a partir del vértice de los transectos, cada tres metros se localizd puntos de
muestreo, en donde se recolecté tres subunidades muéstrales de 10 cm de profundidad,
una cercana de otra, con la ayuda de un barreno de profundidad con medidas de 10cm
de largo y 13 cm de diametro, obteniendo asi un total de 36 unidades muestrales en cada
transecto, al momento de recolectar las muestras primero se removid la hojarasca del
suelo (Horizonte 0), recolectando un volumen total de 0,0013 m?, las muestras fueron
colocadas en una fundas plasticas debidamente etiquetadas para posteriormente ser

unidas y ubicadas en el sitio definitivo de estudio.
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1.4 Acopio de muestras de suelo

Tras haber recolectado las muestras de suelo, estas fueron tamizadas a través de un
tamiz de ojo de malla de 1 cm. Para eliminar el volumen ocupado por las raices en

descomposicion, obteniendo un volumen total de 0,0216 m®.

1.5 Preparacion de los recipientes

Los recipientes utilizados para el presente ensayo fueron elaborados de madera de
eucalipto en donde se colocaron las muestras de suelo y el testigo (arena de rio),
elaborados con dimensiones de 45cm de ancho, 30cm de ancho, 20cm de altura

previamente desinfectados con Vitavax.

1.6 Preparacion del sustrato

El sustrato que se utilizé para esta investigacion, fue arena de rio, la misma que fue
desinfectada con agua hervida para evitar la propagacion de semillas que no estén
dentro de las muestras de suelo tomadas en el bosque y con Vitavax para evitar la
presencia de hongos en el ensayo, este sustrato se fue colocando en cada bandeja debajo
de las muestras de suelo, con el fin de que este sirva como filtro para eliminar el exceso

de agua.

Por otro lado, la arena fue colocada en otro recipiente con las mismas caracteristicas
anteriormente expuestas, con el fin de que este sirva como testigo. Por dltimo, ya
colocadas las muestras y el testigo en las respectivas cajas estas fueron cubiertas por
una malla muy fina para impedir que las cajas se contaminen con algin tipo de semilla

del medio y que permita que penetre la luz del lugar en el que fueron colocadas.

1.1 Condiciones

Las muestras de suelo recolectadas, fueron colocadas en el umbréculo del vivero de la
Facultad de Recursos Naturales, el cual presenta temperaturas minimas y maximas entre
15°C y 35°C. Se les proporciond 2 riegos por semana para que las muestras conserven

siempre su humedad y aprovechar las condiciones del umbraculo.
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2. Para el logro del segundo objetivo: Identificar las especies vegetales presentes en
el banco de semillas del bosque Tambo.

2.1 Identificacion de especies

El ensayo culminé al cabo de 8 meses de ser instalado, procediendo a identificar las

especies germinadas utilizando el siguiente procedimiento:

- Repique: Se llevo a cabo con el fin de que cada planta repicada se desarrolle de
mejor manera y asi facilitar su identificacion. Por otro lado al repicar los individuos
establecidos en el banco de semillas, se logré proporcionar espacio para que se

desarrollen los individuos de menor tamafio y logren germinar las semillas restantes.

- Herborizacion de muestras: Se realizé con el objetivo de poder llevar las muestras al
herbario de la de ESPOCH (CHEP)y asi estas pudieran ser identificadas.

Para la identificacion de las especies en el herbario, se tomo en cuenta la filotaxia de
cada una de las especies, el tipo de tallo, presencia o ausencia de estipulas y el tipo
floracion, al determinar estas caracteristicas se logro identificar la familia, el géneroy

su especie.

3. Paracel logro del tercer objetivo: Determinar la densidad y diversidad en cuanto a
las especies vegetales presentes en el banco de semillas.

3.1 Determinacion de la densidad

Se determiné la densidad de semillas por metro cuadrado, haciendo uso de la formula
establecida para calcular numero de arboles por hectarea de Sorgel,(1985) adaptada
para determinar el nimero de semillas por metro cuadrado que se detalla a

continuacion.

N°d ill 2 =———xJ
e semillas/m N % Ac X X sem
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Donde:
Nm: nimero de muestras
Ac: area del cilindro utilizado

Y Sem: sumatoria de las semillas

4.1 Determinacion del indice de diversidad

La diversidad del banco de semillas del suelo se evalu6 a través de las especies
desarrolladas del banco de millas permitiendo hacer un diagnostico confiable a través de
los indices de Simpson, Shannon, Sorensen, por medio de cada uno de los rangos que

cada una de estas metodologias presentan.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Para el logro del primer objetivo: Germinar las semillas presentes en las muestras

de suelo recolectadas en el bosque Tambo.

1. Ubicacion geogréfica del rea de estudio y levantamiento topografico

Se realizé la georeferenciacion del sitio de estudio, en el bosque Tambo, por medio de

puntos GPS, con los cuales se elaboré la cartografia tematica.

El sitio de estudio estd ubicado en el sector de Palictahua, geograficamente se encuentra
ubicada en la Cordillera Oriental de los Andes Ecuatorianos, especificamente en las
faldas del volcan Tungurahua. Limita, al norte con la Parroquia Bilbao y la Provincia
Tungurahua; al sur con la Parroguia El Altar; al este con la Provincia Morona

Santiago y al oeste con el Rio Chambo y el Cantén Guano.

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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2. Instalacién de transectos

Se procedio a realizar dos transecto al azar en forma de zigzag dispuesto en 4
subtransectos temporales a 2 771 y a 2 773 m.s.nm.los mismos fueron
georeferenciados por medio de puntos GPS como se muestra en la tabla 5 con los

cuales se elabord la cartografia temética con la ubicacién de los mismos.

UBICACION DE TRANSECTQOS
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Figura 3.Ubicacion de transectos instalados en el bosque Tambo
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Tabla 5. Coordenadas UTM del inicio y final de cada transecto

Transectos X Y Altura (m.s.n.m.)
T1 Inicio 782583 9832905 2771
Final 782567 9832910 2771
T2 Inicio 782615 9832890 2773
Final 782631 9832894 2773

Elaborado por: Miranda, M 2018

3. Germinacién de semillas

Una vez culminado el trabajo de campo, y después de proporcionarles condiciones
ambientales adecuadas de luz, temperatura y humedad a las muestras de suelo

recolectadas en el bosque Tambo, se obtuvo la germinacion de 279 semillas.

B. Para el logro del segundo objetivo: Identificar las especies vegetales presentes en

el banco de semillas del bosque Tambo.



1. Identificacién de especies
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Para llevar a cabo este objetivo, se herborizé una muestra por cada especie desconocida

para posteriormente fueron llevadas al herbario de la ESPOCH (CHEP) donde fueron

identificadas obtenido las siguientes especies que se detallan a continuacion.

Tabla 6. Especies registradas en el bosque Tambo

N° FAMILIA GENERO ESPECIE TIPO DE N°

VEGETACION IND.

1 ASTERACEAE Verbesina latisquamas. * 4
F.Blake

Indeterminadal 3

Indeterminada2 1

Indeterminada3 10

Indeterminada 4 3

Baccharis latifolia + 7

Gynoxys spl + 1

2 SOLANACEAE Solanum nigrum - 9

Solanum spl 10

Physalis peruviana - 4

3 URTICACEAE Boehmeria ramiflora 61

Boehmeria fallax * 129

4 PAPAVERACEAE Bocconia integrifolia + 6

5 LOASACEAE Klaprothia mentzeloides - 1
Kunth

6 CUCURVITACEAE Indeterminada 5 1

7 CHENOPODEACAE  Chenopodium spl - 1

8 AMARANTHACEAE Amaranthus spl - 21

9 MORACEAE Rubus spl - 5

10 RUBIACEAE Borreria spl - 1

11 PIPERACEAE Peperomia spl 1

TOTAL 279

Elaborado por: Miranda, M 2018

El numero total de individuos fue de 279, perteneciente a 11 familias, 18 géneros, 20

especies. En donde se pudo identificar 3 especies arboreas, 3 especies arbustivas y 7

especies herbaceas. La especie mas abundante fue Boehmeria fallax

con 129

individuos, seguida por Boehmeria ramiflora con 61 individuos, las especies con

menor abundancia registradafueron, Gynoxys spl, Klaprothia mentzeloides Kunth,

* = Arbol
+ = Arbusto
- = Hierba
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Chenopodium spl, Borreria spl, Peperomia spl con un individuo respectivamente. La
familia con mayor riqueza fue Asteraceae, ya que presentd mayor nimero de especies.
Estos resultados se asemejan con el estudio realizado porRomero, Vaquero, &
Beltran(2015), en unbanco de semilllas en areas disturbadas de bosque subandino, en
donde la familias con mayor numero de especies fueron Poaceae con 9 especies,
Asteraceae con 8 especies, esto se debe a que en bosques montanos es comuin
encontrar este tipo de vegetacion. Segun Gentry(1995), las familias Asteraceae y
Ericaceae pasan a ser los elementos de la flora lefiosa mas rica de este tipo de
ecosistemas. La riqueza de flora en bosques montanos esta dada por hierbas, arbustos y
epifitas asi lo sefiala (Gentry, 1995).

C. Parael logro del tercer objetivo: Determinar la densidad y diversidad en cuanto a

las especies vegetales presentes en el banco de semillas.

1. Determinacion de densidad del banco de semillas

o . 2
N° de semillas/m* = N % Ac x X sem

Donde:

Nm: 36

Ac: 0,01327m?2

Y Sem: 279

Por lo tanto:

N°d illas/m? = L 279
€ semias/m = 251 0,01327

N° de semillas/m? = 293

La densidad del banco de semillas fue determinado en base a la formula establecida por
Sorgel (1985), en donde se encontré 293 semillas/m? en un volumen total de suelo de
0,0216m*. Al analizar el trabajo investigativo llevado a cabo por Medina & Sagbay
(2006), sobre banco de semillas realizado en un bosque montano a 2 500 m.s.n.m. se
determina que se establecieron 258 semillas/m?, en un volumen total de 0,0392m?,

determinando asi que existe una densidad superior en nuestro estudio en relacion a la
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investigacion realizada por Medina & Sagbay (2006), aun cuando el volumen de suelo
tomado para nuestro estudio es menor. Esto puede estar atribuido a que las muestras
recolectadas para nuestro estudio, fueron extraidas en una zona donde existia la
presencia de claros, lo que facilita la entrada de semillas por accién del viento,

aumentando asi la densidad de semillas en el suelo.

2. Valor de importancia de Familias

Tabla 7. Valor de importancia de familias en el bosque Tambo

VALOR DE IMPORTANCIA DE FAMILIAS

VI
ID FAMILIA N°IND. DR% DIV.R% FAMILIAS
(%)
1 URTICACEAE 190 68,1 10 39,05
2 ASTERACEAE 29 10,39 35 22,7
3 SOLANACEAE 23 8,24 15 11,62
4 AMARANTHACEAE 21 7,53 5 6,26
5 PAPAVERACEAE 6 2,15 5 3,58
6 MORACEAE 5 1,79 5 3,4
7 CHENOPODEACAE 1 0,36 5 2,68
8 CUCURVITACEAE 1 0,36 5 2,68
9 LOASACEAE 1 0,36 5 2,68
10 PIPERACEAE 1 0,36 5 2,68
11 RUBIACEAE 1 0,36 5 2,68
TOTAL 279 100 100 100
Elaborado por: Miranda, M 2018
RUBIACEAE - PIPERACEAE
MD?I:{ACF_AE o 2,68%
AMARANTHACEAE
6,26%
CHENOPODIACEAE
2,68%
CUCURVITACEAE \
2,68 [~
LOASACEAE i
2,68%
PAPAVERACEAE
3,58%
e SOLANACEAE
39,05% 11,62%

Elaborado por: Miranda, 2018

Figura 4. Valor de importancia de familias
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En la tabla 7 se muestra el valor de importancia de las familias encontradas en el banco
de semillas, la familia con mayor importancia fue Urticaceae con 39,05%, seguido por
la Familia Asteraceae con 22,70%, mientras que la familia que presento menor valor de
importancia fue Loasaceae, Cucurvitaceae, Chenopodeaceae, Rubiaceae, y Piperaceae
con 2,68%. Estos resultados se asemejan con el estudio realizado por Caranqui(2014),
en donde manifiesta que la familia con mayor valor de importancia fue la Familia
Asteraceae con el 15,45%, seguida por la familia Solanaceae con 13,8%. La presencia
de un alto porcentaje de individuos de la familia Urticaceae puede atribuirse a que se
distribuyen en las zonas tropicales y subtropicales del mundo, pocas habitan en las
zonas templadas. Por lo general viven en sitios himedos, son mas abundantes en el
bosque de montafiaSteinmann (2009), al igual que la familia Asteraceaeque es la
familia de Faner6gamas con mayor diversidad a nivel mundial. Representa 8-10% de la
flora global es de distribucién practicamente cosmopolita y es una de las mas comunes
en cualquier tipo de habitat (Del Vitto & Petenatti, 2009).

Las estrategias adaptativas de Asteraceas a condiciones ambientales extremas son
diversas como: adaptaciones al frio y la sequia, adaptacion a intensa irradiacion solar, a
bajas temperaturas y a vientos intensos; produccion de latex, aceites esenciales o

resinas, como respuesta defensiva ante predatores (Del Vitto & Petenatti, 2009).
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3. Importancia de especies

Tabla 8. Valor de importancia de especies en el bosque Tambo

NO

N° ESPECIE IND. D.R% IVISP%
1 Verbesina latisquama S.F.Blake 4 1,43 1,43
2 Indeterminada 1 3 1,08 1,08
3 Indeterminada 2 1 0,36 0,36
4 Indeterminada 3 10 3,58 3,58
5 Indeterminada 4 3 1,08 1,08
6 Baccharis latifolia 7 2,51 2,51
7 Solanum nigrum 9 3,23 3,23
8 Solanum spl 10 3,58 3,58
9 Physalis peruviana 4 1,43 1,43

10 Boehmeria ramiflora 61 21,86 21,86
11 Boehmeria fallax 129 46,24 46,24
12 Bocconia integrifolia 6 2,15 2,15
13 Klaprothia mentzeloides Kunth 1 0,36 0,36
14 Indeterminada 5 1 0,36 0,36
15 Chenopodium spl 1 0,36 0,36
16 Amaranthus spl 21 7,53 7,53
17 Rubus spl 5 1,79 1,79
18 Borreria spl 1 0,36 0,36
19 Gynoxys spl 1 0,36 0,36
20 Peperomia spl 1 0,36 0,36
TOTAL 279 100 100

Elaborado por: Miranda, M 2018

Como se muestra en la Tabla 8la especie con mayor importancia fue Boehmeria fallax
con un valor de 46,24%, seguida de Boehmeria ramifloracon un valor de21,86%las
especies con menor valor de importancia fueron, Klaprothia mentzeloides Kunth,

Chenopodium spl, Borreria spl, Gynoxys spl, Peperomia spl con un valor de 0,36%.

Estos resultados difieren con el trabajo de investigacion realizado por Caranqui (2014),
en el bosque Tambo a 2 780 m.s.n.m. ya que la especie con mayor numero de
individuos registrada fue Weinmania mariquitae con un valor de importancia de 69,65%
perteneciente a la familia Cunnoniaceae. Cabe recalcar que en nuestro trabajo
investigativo estuvo presente Verbesina latisquama S.F.Blake con indice de valor de
importancia de 1,43%, al igual que el trabajo realizado por Caranqui (2014), con un
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indice de valor de importancia del 4,61%,cabe recalcar que esta especie se encuentra en
el libro rojo de las especies endémicas del Ecuador pero con una categoria LC (Un
taxdn es de menos riesgo cuando ha sido evaluado frente a los criterios y no califica
para en Peligro Critico, en Peligro Vulnerable o casi Amenazado. Los taxones
ampliamente distribuidos o abundantes se incluyen en esta categoria), aun cuando se
encuentra ampliamente distribuida es considerada como una especie de gran
importancia debido a que tiene un rapido crecimiento y es apta para la proteccion de
cuencas hidrograficas Paucar (2011), de igual manera Boehmeria ramiflora Jacq
también estuvo presente en el trabajo investigativo realizado por Caranqui (2012), con
un indice de valor de importancia de 1,82%, difiriendo asi en gran magnitud con el
valor de importancia de nuestra investigacion con un indice de valor de importancia de
21,86%.

Esta gran diferencia puede atribuirse a que al proporcionar condiciones climaticas
favorables al banco de semillas, estas especies aprovecharon estas condiciones y se
desarrollaron de una manera que no podrian hacerlo en su lugar de origen por las

limitaciones de luz, temperatura y humedad.
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4. Indices de diversidad

Tabla 9. Indices de diversidad Shannon y Simpson

N° ESPECIE N° Pi Pi2 LogePi Pi(Loge
IND Pi)
1 Verbesinalatisquama S.F. 4 0,0143 0,0002 -4,2449 -0,0609
Bake
2 Indeterminada 1 3 0,0108 0,0001 -4,5326 -0,0487
3 Indeterminada 2 1 0,0036 0,0000 -5,6312 -0,0202
4 Indeterminada 3 10 0,0358 0,0013 -3,3286 -0,1193
5 Indeterminada 4 3 0,0108 0,0001 -4,5326 -0,0487
6 Baccharis latifolia 7 0,0251 0,0006 -3,6853 -0,0925
7 Peperomia spl 1 0,0036 0,0000 -5,6312 -0,0202
8 Solanum nigrum 9 0,0323 0,0010 -3,4340 -0,1108
9 Solanum spl 10 0,0358 0,0013 -3,3286 -0,1193
10 Physalis peruviana 4 0,0143 0,0002 -4,2449  -0,0609
11 Boehmeria ramiflora Jacq. 61 0,2186 0,0478 -1,5203 -0,3324
12 Boehmeria fallax 129 04624 0,2138 -0,7714  -0,3567
13 Bocconia integrifolia 6 0,0215 0,0005 -3,8395 -0,0826
14 Klaprothia mentzeloides Kunth 1 0,0036 0,0000 -5,6312 -0,0202
15 Indeterminada 5 1 0,0036 0,0000 -5,6312 -0,0202
16 Chenopodium spl 1 0,0036 0,0000 -5,6312 -0,0202
17 Amaranthus spl 21  0,0753 0,0057 -2,5867 -0,1947
18 Rubus spl 5 0,0179 0,0003 -4,0218 -0,0721
19 Borreria spl 1 0,0036 0,0000 -5,6312 -0,0202
20 Gynoxys spl 1 0,0036 0,0000 -5,6312 -0,0202

TOTAL 279 0,2730 -1,8407

Elaborado por: Miranda, M 2018

I.D. SIMPSON = 1- ¥ Pi2 L.D. SHANNON= - [pi.log (pi)]
I.D. = 1-0,273 I.D. = - [-1,8407]

I.D.= 0,73 I.D. =1,8407

El indice de Diversidad de Simpson del muestreo realizado en el bosque Tambo es de
0,73 esto significa que la comunidad tiene una diversidad media, ya que el valor se
acerca a 1, asi lo sefiala Salazar (2011), este valor concuerda con lo calculado para el
indice de Diversidad de Shannon, mismo que arrojé un valor de 1,8 registrando una
diversidad media como lo indica Cuvi (2011), el estudio realizado por Caranqui (2014),

asegura que la altitud puede ser considerada como el principal factor que influye en la
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diversidad, en su investigacion arroja como resultado que en el bosque Tambo, a una
altura de 3410 m.s.n.m. existe una diversidad media con 0,69 al realizar una
comparacion con el presente estudio se ratifica lo enunciado anteriormente, ya que a 2
771 y 2 773 m.s.n.m. existe una diversidad media pero con 0,73 aumentando la

diversidad en el bosque a medida que la altitud desciende.

5. Similitud entre transectos

Tabla 10. Presencia de especies en los transectos

TRATAMIENTOS

N° ESPECIE N° IND. A B
1 Verbesinalatisquama S.F. Blake 4 X X
2 Indeterminada 1 3 X
3 Indeterminada 2 1 X
4 Indeterminada 3 10 X
5 Indeterminada 4 3 X
6 Baccharis latifolia 7 X X
7 Gynoxys spl 1 X
8 Solanum nigrum 9 X X
9 Solanum spl 10 X
10 Physalis peruviana 4 X X
11 Boehmeria ramifloraJacq 61 X X
12 Boehmeria fallax 129 X
13 Bocconia integrifolia 6 X
14 Klaprothia mentzeloides Kunth 1 X
15 Indeterminada 5 1 X
16 Chenopodium spl 1 X
17 Amaranthus spl 21 X X
18 Rubus spl 5 X
19 Borreria spl 1 X
20 Peperomia spl 1 X

Elaborado por: Miranda, M 2018
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Tabla 11. Similitud de especies entre transectos

AvsB
indice Similitud (%) 46,15
N° especies similares 6
N° especies diferentes 14

Elaborado por: Miranda, M 2018

Por medio de los resultados obtenidos se puede determinar que entre la poblacién del
transecto A y la poblacién del transecto B existe un indice de similitud del 46,15% con
6 especies compartidas determinando asi que es una poblacion medianamente similar,
los transectos no presenta una homogeneidad alta, posiblemente debido al
distanciamiento entre los transectos y a que en la cobertura vegetal existia la presencia
de claros, permitiendo el libre ingreso de semillas de otros lugares del bosque
diversificando asi la composicion del banco de semillas en el suelo, en cada sitio en
donde fueron instalados los transectos. Al analizar el trabajo investigativo realizado por
Medina & Sagbay(2006), en un bosque muy himedo montano a 2500m.s.n.m. se puede
determinar que se encontraron 2 especies similares. La baja similitud de especies entre
estos dos estudios puede atribuirse a la diferencia del rango altitudinal ya que las
muestras de suelo para nuestro estudio fueron tomadas a 2771 y 2773 m.s.n.m. a
diferencia de las muestras tomadas por Medina & Sagbay (2006), a 2 500 m.s.n.m.,
otro factor que pudo haber contribuido a que la similitud de especies en estos dos
estudios fuera baja, es la precipitacion y la temperatura que existe en cada sitio de
estudio, en el trabajo realizado por Medina & Sagbay (2006), existe una temperatura
media de 15 — 17°C y una precipitacion de 2 500 mm, mientras que en bosque Tambo
presenta una temperatura media de 11 — 14 °C y una precipitacion de 1700 mm,
provocando asi que se establezcan especies que mejor se adapten a cada tipo de

condiciones climaticas.



VI.CONCLUSIONES

e Por medio del ensayo instalado para la presente investigacion se puede afirmar la
hipdtesis alternativa: Las semillas obtenidas en las muestras de suelo recolectadas en
el bosque Tambo, germinan proporcionandoles las condiciones ambientales

adecuadas.

e Se identifico los individuos presentes en el banco de semillas extraido del bosque el
Tambo en el herbario de la ESPOCH (CHEP), determinando asi su familia, género

y especie.

e En el banco de semillas se evidencia un bajo porcentaje de especies arboreas sin
embargo la densidad registrada por especies arboreas y arbustivas, podria ser de

gran ayuda para procesos de restauracion natural.

e La familia con mayor riqueza fue la familia Asteraceae al contemplar mayor nimero
de especies, mientras que la familia mas abundante, fue la familia Urticaceae siendo

que esta familia estuvo conformada por el mayor nimero de individuos.

e Por medio de la presente investigacion, se puede concluir que en el banco de

semillas extraido del bosque Tambo presenta diversidad.



VII.

RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones en bosques montanos, ya que la informaciéon en este
tipo de ecosistemas es muy escasa y no se cuenta con una base de datos de especies
que pueden ser utilizadas en procesos de restauracion y reforestacion en este

ecosistema.

Prolongar el tiempo de estudio para que las especies establecidas en el banco de

semillas puedan alcanzar un mayor desarrollo y asi facilitar su identificacion.

Llevar esta investigacion a una segunda etapa donde los individuos establecidos en

el banco de semillas sean trasladados al campo y asi evaluar su prendimiento.

Evitar realizar procesos de restauracion con especies exoticas en este ecosistema

para que su flora no se vea alterada por dichas especies.

Para realizar una restauracion completa en un area degradada se recomienda realizar
el estudio de nuevas técnicas que garantice la germinacion de un mayor ndmero de

especies forestales.

Dar a conocer a las comunidades los beneficios ecoldgicos que se puede obtener de

los bosques montanos y asi lograr un mayor interés por preservar este ecosistema.

Difundir esta investigacion a entidades que realizan procesos de reforestacion y
restauracion de areas degradadas para que se tenga un mayor conocimiento sobre las

especies nativas que pueden ser utilizadas en dichos procesos.



VIll. RESUMEN

LLa presente investigacion plantea: determinar un banco de semillas extraido a través de
muestras de suelo del bosque Tambo, ubicado en el sector de Palictahua, canton Penipe,
provincia de Chimborazo; con la ayuda de un GPS se georeferencio los puntos e
donde fueron instalados los dos transectos en forma de zigzag con cuatio subtransectos
cada uno. Las muestras de suclo fueron tomadas a partir del vértice de los transccios,
cada tres metros. Ya en el sitio definitivo, a las muestras recolectadas se les brindd
condiciones adecuadas de luz, temperatura y humedad, el ensayo termind en 8 meses,
logrando que se establezcan 279 individuos, divididos en 1 familias, 18 géncros v 20
especies. La familia con mayor valor de importancia fue la familia Urticaceac con 190
individuos. La familia que presentd mayor riqueza por su nimero de especies fue la
familia Asteraceae. La especie con mayor valor de importancia fue Soehmeria fullar
con 129 individuos esto s¢ debe a que es una especie pionera y al estar formando parte
de un bosque montano es comun encontrar este tipo de especies denfro de su
vegetacion. . El banco de semillas present6 una densidad 293 semillas/m”. Se analizé la
diversidad de la poblacion establecida a través del Indice de Simpson con 0,76 'y
Shannon con 1,8 determinando asi que esta comunidad es medianamente diversa. Al
determinar el Indice de Similitud, se establece que existe una comunidad
medianamente similar con  un 46,15% de similitud entre Jos dos transectos,

compartiendo 6 especies entre los mismos.

Palabras clave: BANCO DE SEMILLAS - MUESTRAS DE SUELO - ESPECIES
VEGETALES — DIVERSIDAD DE ESPECIES - BOSQUE MONTANO.

Por: Maria de los Angeles Miranda




IX.SUMARY

The cuwrent mvestigation proposes: to determme a seeds bank extracted through the
samples of the sol of the Tambo forest, located in the sector of Palictalua, canton
Pempe, province of Chamborazo; with the help of a GPS, the pomts where the two
tramsects were Agzag-shaped with four sub-transects each were georeferenced. The soi
samples were taken from the vertex of the tramsects, every three meters. At the final site,
the samples colected were given the rght condimions of bght, temperature, and
humidity, the final test n & months, achieving that esmblsh 279 individuals, divided
mio 11 famibes, 1% sorts, and 20 species. The family with the highest vale of the
Urtcaceae family with 190 mdivduak. The family that presented the greatest wealth
due to its number of species was Asteraceae. The specks wih a greater valie of
mportance was BoehmeriaFallax with 129 ndividuals, ths & becawse it & a pioneer
speces and be forming part of a mountainous forest @ 8 common to find ths type of
speces withn s vegetation. The seed bank has a demsity of 293 seeds / m2. We
amalyzed the diversity of the population established through the Simpson Index with
0.76 and Shannon with 1.8, thus determining that this community & moderately diverse.
When determining the Simdarity Index, #t i established that there & a moderately
simdar community with a 46.15% simiarity between the two transects, sharng 6
speces among them

Keywords: SEED BANK - SOIL SPECIMENS - VEGETABLE SPECIES -
DIVERSITY OF SPECIES - MONTANO FOREST.
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XI.ANEXOS

Anexo 3. Toma de muestras con el barreno de profundidad
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Anexo 6. Ubicacién del sustrato en las 3 bandejas
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Anexo 8. Ubicacion del ensayo en su lugar definitivo

Anexo 9. Primeras emergencias transcurridos 15 dias
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Anexo 10. Emergencias transcurridos 23 dias

Anexo 12. Especies repicadas
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Anexo 13.Boehmeria fallax

Anexo 14. Verbesiana latisquama S.F. Blake

Anexo 15. Bocconia integrifolia
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