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Resumen

En este trabajo se estudi6 la variacion horizontal y vertical del banco de semillas, en tres
sitios con vegetacion contrastante: un bosque secundario, un antiguo cafetal y un pinar.
Ubicados en un bosque montano bajo de los andes meridefios de Venezuela ( 08° 38’ Ny
71°09°W), entre 1700 y 1800 msnm. Se evaluaron muestras de suelo para su germinacion
mediante el método de plantulas emergentes, en un invernadero. Las asociaciones
vegetales fueron comparadas encontrandose 55% vegetacion herbéacea, 15 % arbustiva,
13 % trepadoras, 12 % arborea y 4 % helechos. Las familias botanicas mejor representadas
fueron las Compositae, Rubiaceae, Solanaceae, Cyperaceae, Gramineaec y Malvaceae.
El bosque secundario fue mas heterogéneo que el pinar y por tltimo el cafetal. En el
bosque secundario las especies con alta abundancia y alta frecuencia fueron: Tibouchina
longifolia y Stachytarpheta mutabilis; mientras que en el cafetal fueron Impatiens sultanii
y Piper aduncum; pero en el pinar eran Borreria laevis y Sida rhombifolia. Sin embargo
en los tres bosques la especie mds frecuente y abundante fue Heliocarpus americanus. Se
encontro que en el suelo superficial la densidad de semillas por m? en el bosque secundario
fue de 6689, en el cafetal de 3067 y en el pinar 2311. Los resultados indican una aparente
sucesion secundaria. La diversidad y abundancia disminuyen con la profundidad del
suelo. En el bosque secundario fueron abundantes las especies de la familia Cyperaceae,
representadas por Isolepis inundata y Cyperus miliifolius, mientras que en la plantacion
de café eran abundantes Sida spinosa y Sisyrinchium micranthum y en el pinar la mas
representativa fue Sida rhombifolia. Asi mismo, se encontrd que entre 98 — 100 % de
todas las especie estaban por encima de los 20 cm, asi como el 94- 100 % de todos los
individuos.
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Abstract

The spatial variation of the seed bank and soil depth was assessed in three sites with
contrasting vegetation: a secondary forest, an old coffee plot and a pine forest. This study
was carried out in an Andean low montane forest of Merida, Venezuela (08° 38’ N y
71° 09'W) between 1700 and 1800 m a.s.l. Soil samples were evaluated by the method
of direct germination in a greenhouse. Soil seed bank composition was as follows: 55%
herbaceous vegetation, 15 % bush vegetation, 13 % climbers, 12 % hardwoods, and
4 % ferns. The botanical families more conspicuous were: Compositae, Rubiaceae,
Solanaceae, Cyperaceae, Gramineac and Malvaceae. The secondary forest was more
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heterogeneous than the pine forest and the last was the coffee plot. The following species
were the most abundant and most frequent in the secondary forest: Tibouchina longifolia
and Stachytarphaeta mutabilis, while in the coffee plot were Impatiens sultanii and Piper
aduncum, but in the pine forest were Borreria laevis and Sida rhombifolia. The specie
more frequent and abundant in the three forest studied was Heliocarpus americanus. The
secondary forest showed a surface soil density of 6689 seeds m™ , the coffee plot had 3067
seeds m, and the pine forest 2311 seeds m™ . Plant abundance and diversity decline with
soil depth. The species of the Cyperaceae were abundant in the secondary forest, and they
were represented by: Isolepis inundata and Cyperus miliifolius, while in the coffee plot
were abundant Sida spinosa and Sisyrinchium micranthum, but in the pine forest the most
representative specie was Sida rhombifolia. It was found that 98 to 100 % of total species

were in the soil horizon above 20 cm as well as 94 to 100 % of total plants.

Key words: seed bank, biodiversity, secondary vegetation.

Introducciéon

El banco de semillas es la reserva de
propagulos viables presentes en el suelo
y en su superficie (Roberts 1981); a pesar
de que la poblacion vegetal viable del
suelo es una reserva latente, también se
acumulan bulbos, tubérculos,
rizomas, que daria lugar a una propagacion
asexual, originando clones genéticamente
homogéneos (Guevara Sada & Goémez
1976; Harper 1977). En el suelo se
encuentra también un banco de vegetales
inferiores, micelios, esporas, que afectan
la dinamica sucesional (Harper 1977).
Las simientes que muestran retraso en su
germinacién y que permanecen latentes,
se acumulan en el suelo, formando asi un
reservorio de especies, que son capaces
de germinar bajo condiciones favorables,
derivando en un proceso de sucesion
secundaria (Garwood 1989). El banco de
semillas es la forma mas relevante para
la regeneracion de las especies pioneras,
probablemente mas importante que el
nimero de semillas dispersadas mediante
lluvia (Dalling 2002), sin embargo en

yemas,
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pastizales sometidos al fuego o que han
sido cultivados por largos periodos de
tiempo, la [luvia no deja de ser relevante
(Cubinas & Aide 2001). Es fundamental
para el funcionamiento del ecosistema, ya
que al presentarse una perturbacion pueden
germinar, iniciando el proceso sucesional
(Moscoso Marin & Diez Gémez 2005;
Flores & Dezzeo 2005), como por ejemplo
al haber mas luz disponible, que dispara la
germinacion de algunas especies como el
Alnus acuminata (Hernandez Gil 1988).

El propésito del presente trabajo fue evaluar
la variacion horizontal y vertical del banco
de semillas del suelo, en tres sitios con
vegetacion contrastante, en un bosque
himedo montano bajo de la cordillera
andina meridefia de Venezuela.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio estd localizada en el
Cerro Buena Vista, en la ciudad de Mérida
a 71°09 longitud oeste, 08° 38" latitud
norte. La altura varia entre 1700 y 1800
msnm, pertenece al Municipio Libertador,
Parroquia Milla, con una temperatura
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media anual de 17°C y una precipitacion
media de 1627 mm. La zona de vida
corresponde al Bosque Himedo Montano
Bajo (Holdridge 1987).

El Cerro Buena Vista se dividido en
tres areas con asociaciones vegetales
diferentes: 1. Un cafetal abandonado con
vegetacion secundaria. 2. Una plantacion
de coniferas “Bosque Universitario
Emilio Menotti Sposito”, con vegetacion
secundaria. 3. Un bosque secundario donde
se practicaba ganaderia, sin plantas de
café, ni coniferas, situado en la ladera nor-
oeste del cerro. En el cafetal predominan:
Coffea arabica L. Solanum arboreum
H.B.K., Impatiens sultanii Hook., Piper
aduncum L., Clusia sp., Viburnum tinoides
L., Eriobotrya japonica (Thunb) Lindl,
Heliocarpus americanus L., Verbesina
turbacensis H.B.K., Vismia baccifera
(L.) Tr. & PL En el pinar predominan:
Cupressus sp., Cupressus lusitanica (Mill.)
D.P. Little, Pinus canariensis Chr. Sm.
ex DC., Pinus caribaea Morelet, Pinus
insularis Ende., Pinus michoacana Mart.,
Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl., Pinus
pseudostrobus  Lindl., Pinus radiata D.
Don., Pinus tennifolia Benth., Asclepias
curassavica L., Cassia simplex Standl.,
Sida rhombifolia L., Fraxinus americana
L., Pteridium aquilinum (L.) Kunth in
Kerst, Calea caracasana Kuntze, Miconia
aeruginosa Naud. En el bosque secundario,
bajo el dosel predominan: Viburnum
tinoides L., Vismia baccifera (L.) Tr. &
Pl, Coccocypselum lanceolatum (Ruiz
& Pav.) Pers., Rapanea ferruginea (Ruiz
& Pavon) Mez, Cordia cylindrostachya
(Ruiz & Pavon) Roem. & Schult., Carex
virescens Muhenleb, Ludwigia peruviana

No. 33, enero-diciembre 2009

(L.) Hara, Equisetum sp., Psila trinervis
(Lam.) Cabrera.

1. Metodologia de muestreo

1.1. Variacién espacial horizontal

La metodologia utilizada para el muestreo
fue la empleada por Guevara & Gomez
(1976). Las muestras de suelo se tomaron
a partir de parcelas circulares de 20 metros
de diametro y 314 m?de superficie, en cada
uno de los sitios estudiados. Se muestre-
aron 9 parcelas en el cafetal y 8 parcelas
tanto en el pinar como en el bosque secun-
dario. En cada parcela se tomaron 10 mues-
tras de suelo de 0-10 cm de profundidad, al
azar lanzando 10 veces un cilindro meta-
lico, en distintas direcciones dentro de la
parcela. Las muestras de suelo se mezcla-
ron de forma homogénea en bolsas de plas-
tico debidamente etiquetadas. El tamafio
de cada muestra correspondi6é al tamafio
del cilindro que tuvo un didmetro de 8 cm
y un largo de 10 cm, con una superficie de
50,26 cm? y un volumen de 502,6 cm®.

1.2. Variacion espacial vertical

Se usod el método empleado por Harper
(1977), que consistid en obtener muestras
con el barreno descrito anteriormente, de
una profundidad de 10-20 cm y de 20-30
cm. El muestreo se realizd en tres parce-
las contiguas de caracteristicas similares,
que consistieron en seis extracciones que
fueron mezcladas y homogenizadas en bol-
sas plasticas, previamente etiquetadas. De
cada muestra compuesta se hicieron tres
repeticiones.

2. Metodologia de evaluacion del banco
de semillas del suelo
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Se utiliz6 el procedimiento de plantulas
emergentes (Guevara Sada & Gomez 1976;
Harper 1977). Las muestras compuestas de
suelo para evaluar la variacion horizontal
se colocaron en cajas de plastico
rectangulares de las siguientes dimensiones
en cm (29,5 x 12 x 9) y 354 cm? de
superficie, se llevaron al invernadero para
estudiar la germinacion. Se contaron las
plantulas germinadas por un periodo de
tres meses, se cosecharon y se procedio
a sembrar los individuos de cada especie
en recipientes de plastico con suelo.
Las plantas de las especies herbaceas se
observaron hasta su floracion, con lo que
se facilitd su identificacion. Asi mismo, se
herborizaron las plantas de los ensayos en
el invernadero y de las parcelas del campo,
para luego determinarlas por comparacion
con los especimenes del herbario MER
de la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales y mediante el estudio de la
literatura especializada (Duke 1965, 1969;
Vareschi 1968; Benitez de Rojas 1974;
Diaz Miranda 1977; Steyermark et al. 1978
y Ricardi et al. 1987a; 1987b).

Se realizo un diseflo experimental

totalmente aleatorio con 8 a 9 repeticiones
por muestra, para determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas
en la variacion horizontal, entre las parcelas
y entre los sitios con respecto a las especies
y niimero de individuos.

La variacion vertical, se analizo estadisti-
camente por medio de un diseflo experi-
mental con “parcelas divididas”, donde el
factor principal era el sitio y el factor ani-
dado o secundario la profundidad.

Resultados y Discusion

Se observo en el invernadero que la
temperatura media en el suelo superficial
en los cajones de crecimiento fue de
18,6 °C y la del aire a 1,5 m de altura de
20,6 °C, la intensidad de luz promedio
fue de 362 microeinstein. m?. seg'. La
luminosidad bajo estas condiciones fue
de 9 horas y 15 horas de oscuridad, lo
que podia activar el sistema de fitocromo,
de especies fotoblasticas positivas como
Piper aduncum, que tuvo muy buena
germinacion. Las temperaturas del suelo
suben durante el dia, superando los 31°C
desde las 12:00 h hasta las 16:00 h, estas
variaciones de temperatura pueden actuar

Cuadro 1: Composicion floristica del banco de semillas del Cerro Buena Vista segtin

sus formas de vida.

Formas de Vida

N° de Especies

Arboles
Hierbas dicotiledoneas

Hierbas monocotileddneas

12 (12,2%)
39 (39,8 %)
15 (15,3 %)

Arbustivas 15 (15,3 %)
Trepadoras 13 (13,3 %)
Helechos 4 (4,1 %)
Total 98 (100 %)

50

Pittieria



Estudio del banco de semillas de un bosque ...

sobre las cubiertas seminales de algunas
semillas disparando la germinacion, como
es el caso de Heliocarpus americanus
(Hernandez Gil 1989). Se observd una
menor variacion en la temperatura del
suelo con la profundidad, en el claro del
bosque como bajo el dosel; sin embargo
en condiciones de invernadero la amplitud
térmica superficial es similar a la superficial
en el claro del bosque; mientras que bajo
el dosel del bosque la temperatura muestra
menor variacion.

Las especies encontradas pertenecen a una
vegetacion secundaria, que generalmente
crece aplena luz. En el Cuadro 1, podemos
apreciar que en la composicion floristica

del banco de semillas del Cerro Buena
Vista, predominan las plantas herbaceas
con un 55 % del total de las especies
encontradas, seguidas de las arbustivas
con 15,3%, los arboles y las trepadoras
estan representados entre 12 y 13 %. Las
menos numerosas son los helechos con 4
especies solamente. Resultados similares
han sido obtenidos en México (Guevara
& Goémez 1976) y Panama (Mabberley
1992); sin embargo en estudios realizados
en la Guayana Francesa predominaron las
especies lefiosas (Prevost 1981).

En el Cuadro 2, se resume la composicion
floristica de acuerdo a la clasificacion
taxonomica, en el que se observa que

Cuadro 2: Composicion floristica del banco de semillas del Cerro Buena Vista de

acuerdo a la clasificacion taxonomica.

Nivel de clasificacion ~ Familias Géneros Especies
Dicotyledoneae 36 (79%) 68 (79 %) 79 (81 %)
Monocotyledoneae 6 (17 %) 14 (16 %) 15 (15 %)
Spermatophyta (1) 42 (96%) 82 (95%) 94 (96%)
Pteridophyta (2) 4 (4%) 4 (5%) 4 (4 %)

Cuadro 3: Familias mas numerosas del banco de semillas del Cerro Buena Vista.

Familia Géneros Especies
Asteraceae 14 15
Cyperaceae 6 7
Rubiaceae 4 6
Solanaceae 3 5
Gramineae 4 4
Labiatae 3 4
Papilonaceae 4 4
Pteridophyta 4 4
Total 42 49
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el 95 % de géneros y 96 % de especies
pertenecen a las Espermatofitas, siendo las
dicotiledoneas 5,2 veces mas numerosas
que las monocotiledoneas; mientras que
las Pteridofitas constituyen el 4 % del total.
Las familias con mas géneros y especies
en el banco de semillas fueron: Asteraceae
con 14 géneros y 15 especies, Ciperaceae
con 7 especies, Rubiaceae 6 y Solanaceae
5, mientras que las Gramineas, Labiadas,
Papilionaceas y Pteridofitas estuvieron
representadas por 4 especies cada una
(Cuadro 3). Las 8 familias mas numerosas
constituyen el 49% y el 50 %, de todos los
géneros y especies encontradas.

Estructura de la composicién floristica
del banco de semillas.

Se utiliz6 un analisis de frecuencia de
especies, que permite discriminar la
presencia o ausencia de una especie

determinada en una parcela, en términos
porcentuales. Cuando una especie se
encuentra presente en todas las parcelas,
su frecuencia absoluta es 100%. En el
Cuadro 4 se aprecia que en las Clases [ y II
se concentra el 66,1 % de las especies del
bosque secundario, 78,4% del cafetal y 76%
del pinar. Las tres asociaciones vegetales,
presentan una marcada heterogeneidad
floristica en su estructura, debido a que los
valores altos de frecuencia se concentran
en las clases I y II, valores bajos en las
clases IV y V, lo que indica la presencia de
muchas especies raras (Lamprecht 1990);
sin embargo el bosque secundario muestra
una homogeneidad ligeramente mayor que
el cafetal y el pinar, ya que tiene mejor
distribuidas las especies en las clases de
frecuencias.

Las especies se agruparon siguiendo la me-
todologia de Lamprecht (1990), obtenién-

Cuadro 4: Numero y porcentaje de especies correspondiente a cada clase de

frecuencias.
Bosque secundario Cafetal Pinar
Clase Rangos # Especies # Especies # Especies
I 0-20 16 (28,6 %) 22 (43,1 %) 15 (30,0 %)
I 21-40 21 (37,5 %) 18 (35,3 %) 23 (46,0 %)
111 41-60 10 (17,9 %) 7 (13,7 %) 4 (8,0 %)
v 61-80 8 (14,3 %) 1 (2,0%) 4 (8,0 %)
A% 81-100 1 (1,7 %) 3(5,9 %) 4 (8,0 %)
Total 56 (100,0 %) 51 (100,0 %) 50 (100,0 %)

Rangos (Bosque Secundario, Cafetal y Pinar)

0-20%: La especie esta presente solo en 1 parcela.

21-40%: La especie esta presente solo en 2 ¢ 3 parcelas.

40-60%: La especie esta presente solo en 4 6 5 parcelas.

61-80%: La especie esta presente s6lo en 6 6 7 parcelas.

81-100%: La especie esta presente solo en 8 ¢ 9 parcelas. Para el pinar, la especie esta

presente en solo 8 parcelas.
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dose las combinaciones de frecuencias y
abundancias absolutas que permiten agru-
parlas y caracterizarlas (Cuadro 5). Se ob-
tiene el primer grupo con alta frecuencia y
alta abundancia, presentes en la mayoria de
las muestras que poseen una distribucion
horizontal continua, con una gran impor-
tancia ecoldgica; otro grupo con alta fre-
cuencia y baja abundancia, se trata de las
poco numerosas, pero bien distribuidas en
las muestras; el tercer grupo presenta baja
frecuencia y alta abundancia, estas tienden
a concentrarse en algunas muestras en gru-
pos y en pequefios grupos y fue el repre-
sentado por menos especies. Por tltimo te-
nemos un grupo con baja frecuencia y baja
abundancia, se les denomina acompafan-
tes, N0 se agrupan y aparecen en pocas par-
celas, por lo que se les considera de poca
importancia ecologica. Constituy6 la com-
binacion mas frecuente en las muestras.

Heliocarpus americanus L. es la que
presenta mas alta frecuenciay abundancia,
aparece en el banco de semillas tanto del
bosque secundario, como del cafetal y del

pinar.

Variacién vertical del banco de semillas
En el Cuadro 6 se observa que el nimero
de semillas disminuye con la profundidad,
encontrandose siempre que las muestras
superficiales poseen el mayor nimero de
individuos por m*. En el bosque secundario
se hallan 2 veces mas individuos que en el
cafetal y aproximadamente 3 veces mas
que en el pinar. Asi mismo, existen mas
especies distintas superficialmente en el
suelo que en los horizontes mas profundos.
En los primeros 20 cm del bosque
secundario se concentra el 97% del total de
los individuos; en el cafetal un 99 %y 100
%, mientras que en el pinar se encuentra
un 94 % de los individuos. Por debajo de
los 20 cm de profundidad el porcentaje
de semillas disminuye en el siguiente
orden: cafetal< pinar< bosque secundario.
Estos resultados se pueden deber a que
tanto en el cafetal como en el pinar, ha
habido una mayor accidén antropogénica y
probablemente mas escorrentia superficial

Cuadro 6: Variacion vertical del banco de semillas.

Bosque secundario Cafetal Pinar
Prof. Node No Esp. No Node NoEsp. No Node NoEsp. No
cm  Esp. distintas ind./m?> Esp. distintas ind./m?> Esp. distintas ind./m?
Sup. 71 46 6689 43 26 3067 39 30 2311
(83%) (63%) (76%)  (66%) 81  (59%)
0-10 47 7 2800 23 6 1000 22 6 800
(13%)  (26%) (18%)  (22%) (16%)  (21%)
10-20 21 1 822 16 2 511 13 1 556
2%)  (8%) (6%)  (11%) (B%)  (14%)
20-30 10 1 311 2 0 44 8 0 222
2%)  (3%) 0%)  (1%) (0%)  (6%)
Total 149 55 10622 84 34 4622 82 37 3889
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que en el bosque secundario. Asi mismo, la
fauna de lombrices de tierra, puede haber
tenido mayor efecto tanto en el bosque
secundario como en el pinar, produciendo
un mayor movimiento vertical de semillas
(Harper 1977; Young et al. 1987), o que
durante la descomposicion de la hojarasca
y la formacion de la capa orgéanica se hayan
movido hacia horizontes mas profundos
semillas en el bosque secundario, que
estd menos perturbado, conservando un
mayor periodo de latencia, disparandose
la germinacion  bajo las condiciones
climaticas del invernadero.

La variacion del numero de especies a
diferentes profundidades (Cuadros 7, 8 y 9),
indica que las simientes latentes germinan
al presentarse las condiciones favorables,
lo que definira la evolucion estructural y
floristica de la regeneracion, que actuara
como cicatrizante del bosque (Gomez
Pompa & Vazquez Yanez 1985). Al
analizar los valores de abundancia absoluta
y relativa, se observa que Heliocarpus
americanus es una especie comun a las tres
comunidades. En el horizonte superficial
del bosque secundario, el 55 % de las
especies con mayor abundancia relativa
son: longifolia,
haenkeana 'y Heliocarpus americanus.
Todas las especies disminuyen con la
profundidad; sin embargo la abundancia
de Piper aduncum se mantiene entre 5y
7 %. Es interesante observar que Isolepis
porcentualmente
hasta los 30 cm v Cyperus miliifolius
disminuye de 0 a 10 cm, pero aumenta
de 10 a 20 cm y vuelve a disminuir de
20 a 30 cm, mostrandose como especie
dominante. En la profundidad de 10-30 cm

Tibouchina Clematis

inundata  aumenta

56

desaparece Oxalis corniculata. Asi mismo
se observa que en la profundidad de 20-
30 cm desaparecen las especies Kyllinga
pumila y Tibouchina longifolia. El total
de individuos por metro cuadrado en el
bosque secundario es de 10622.

El pinar es la comunidad con menos
abundancia absoluta de especies en el
horizonte superficial con un total de
2311 individuos por metro cuadrado.
Las especies Heliocarpus americanus,
Melinis minutiflora 'y Solanum hirtum,
representan el 37 % del total de las especies
en el horizonte superficial. Heliocarpus
americanus 'y  Cyperus  miliifolius
desaparecen entre 20 y 30 cm; mientras
que Melinis minutiflora (10 %), Solanum
hirtum (10 %) y Sida rhombifolia (20 %),
se encuentran bien representadas en el
horizonte de 20-30 cm, constituyendo el 40
% de las especies halladas en ese horizonte.
El nimero de individuos por metro
cuadrado en el pinar es de 3889, siendo la
comunidad con la menor poblacién en el
banco de semillas. Resumiendo se puede
decir que el niimero de individuos por
metros cuadrados decrece en el siguiente
orden: bosque secundario>cafetal >pinar.
Estos resultados indican una aparente
sucesion secundaria (Garwood 1989), ya
que la densidad de semillas parece ser
mucho menor en los bosques primarios,
que en los que hemos estudiado, lo que
se podria deber a una mayor densidad de
especies pioneras en los bosques jovenes o
un aporte mayor de semillas por las malezas
y pastizales circundantes, mediante lluvia
de semillas.
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Cuadro 9: Variacién de la abundancia y tipo de especies del Pinar con la

profundidad.
Prof. HA. MM. SH. CM. SR. otros No Ind./m?> %
cm.
Sup. 600 133 111 22 67 1378 2311 59
26%) (6%) (B% (A% GB%) (60%)
0-10 89 67 22 89 178 356 800 21
11%) B%) (B%) (11%) (22%) (44%)
10-20 89 0 0 44 156 267 556 14
(16%) (0%) ((0%) (‘%) (28%) (48 %)
20-30 0 22 22 0 44 133 222 6
0%) (10%) (10%) (0%) (20 %) (60 %)
Total 3889 100

HA. Heliocarpus americanus, MM. Melinis minutiflora, SH. Solanum hirtum, CM.

Cyperus miliifolius, SR. Sida rhombifolia
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