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RESUMEN 
	

ABSTRACT 

En dos bosques subandinos, en diferente estado 
sucesional, se evaluó la densidad y abundancia del 
Banco de Semillas Germinable (BSG) del suelo, 
para las especies leñosas. Se contabilizaron en total 
1091 plántulas de especies leñosas, distribuidas 
en 18 familias, 22 géneros y 33 especies. El 
mayor número de plántulas se registró en el 
BSG del bosque secundario con 599 individuos, 
mientras que en las muestras del bosque maduro 
germinaron 492 individuos. Las especies con 
densidades mayores para el bosque maduro 
fueron Cestrum tomentosum, Cecropia telealba 
y Cecropia angustifolia, para el secundario las 
especies fueron Clethra fagifolia, Tibouchina 
lepidota y Cecropia telealba. No se encontraron 
diferencias significativas en el BSG de los dos 
bosques estudiados, en cuanto a la diversidad 
(t=0.05, g1=63, p=0.95), tamaño (t=0.05, g1=64, 
p=0.566) y composición; y los valores obtenidos 
por estos demuestran el alto grado de diversidad de 
los dos sitios estudiados. En comparación con otros 
bosques andinos el BSG encontrado es abundante 
y diverso. 

In two subandean forests, in different state 
successional, was evaluated the density and 
abundance of the Germinate Seeds Bank (GSB) 
of the soil, for the woody species They were 
recorded in total 1091 seedlings of woody 
species, distributed in 18 families, 22 genus and 
33 species. The greater number of seedlings was 
registered in the GSB of the secondary forest 
with 599 individual, while in the samples of the 
mature forest germinateed 492 individual. The 
species with greater densities for the mature forest 
were Cestrum tomentosum,. Cecropia telealba 
and Cecropia angustifolia, for the secondary 
the species were Clethra fagifolia, Tibouchina 
lepidota and Cecropia telealba. They were not 
found meaningful differences in the GSB of the 
two studied forests, concerning the diversity 
(t=0.05, g1=63, p=0.95), size (t=0.05, g1=64, 
p=0.566) and composition; and the values 
obtained by these demonstrate the high degree of 
diversity of the two studied sites. In comparison 
with other Andean forests the found BSG, is 
abundant and various. 
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INTRODUCCIÓN 

En general, la fragmentación y pérdida de 
hábitats son las causas del remplazo de bosques 
nativos por ecosistemas antrópicos, lo cual 
produce parches remanentes segregados en una 
matriz de pasturas y/o cultivos (Fahrig, 2003), 
disminuyendo las posibilidades de restauración 
de estos hábitats, además ,de la consecuente 
pérdida de la biodiversidad y de la variabilidad 
genética de las poblaciones (Meli, 2003). Debido 
a esta situación cada vez más creciente, en los 
últimos arios se han dirigido esfuerzos hacia el 
desarrollo de la restauración ecológica, entendida 
según varios autores, como la practica con la cual 
un ecosistema degradado, dañado o destruido, 
es asistido en el proceso de sucesión ecológica, 
hasta alcanzar nuevamente parte de su estructura 
y función, utilizando como marco de referencia 
el ecosistema original o predisturbio y la teoría 
ecológica (Sorzano, 2001; Barrera & Ríos, 2002; 
Guariguata, 2002; Meli, 2003). 

El BSG, se define 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 germinación; 
de esta manera, la vegetación inicial después de un 
disturbio, estará determinada por la composición del 
banco de semillas, que puede ser muy diferente de 
la vegetación predisturbio (Baker, 1989; Garwood, 
1989), no obstante, la composición y abundancia 
de las especies dentro del banco de semillas varia 
en espacio y tiempo, debido en gran parte a los 
modelos de dispersión de semillas y emergencia de 
plántulas (Brokaw, 1986). Esta reserva de semillas 
viables y dormantes, asegura que las especies 
van a estar en el lugar y tiempo indicado cuando 
se presente la oportunidad para su germinación 
(Simpson et al., 1989; Grime, 1989), dando inicio 
al proceso de sucesión vegetal y proporcionando 
una herramienta para la restauración ecológica; 

además los bancos de semillas juegan un papel 
importante en el mantenimiento de la vegetación, 
creación de hábitats y manejo diferencial de 
especies (Posada & Cárdenas, 1999). 

Aunque desde hace algunos arios se sabe que 
los suelos de las regiones tropicales contienen 
un considerable número de semillas viables de 
especies secundarias (Holthuüzen y Boerboom, 
1982; Garwood, 1989), son pocos los estudios 
que se han realizado con un enfoque hacia la 
restauración ecológica, tan solo un 4% de estos 
estudios se desarrollan en países como India, 
Venezuela, Ecuador, Argentina, Nigeria, República 
Dominicana y Colombia (Meli, 2003). En 
Colombia los estudios del BSG se han centrado 
en bosques altoandinos y el páramo, debido a su 
fragilidad y a la necesidad de acciones rápidas para 
su preservación, dando a conocer la existencia e 
importancia del BSG en este tipo de ecosistemas 
(Jaimes & Rivera, 1990; Posada & Cárdenas, 1999; 
Olaya 2000; Montenegro, 2000; Sorzano, 2001;), 
sin embargo, es necesario investigar el BSG en 
otras comunidades vegetales y su aplicación en 
el proceso de restauración ecológica (Garvvood, 
1989). 

La presente investigación hace parte del primer 
estudio referente al BSG de bosques subandinos 
en el país y es un aporte a la ecología de dicha 
comunidad vegetal, permitiendo identificar las 
especies presentes en el BSG y contribuir de 
esta manera en el entendimiento de la dinámica 
de la vegetación del bosque. Conocimiento que 
puede ser útil en prácticas de uso sostenible y 
de ordenación de bosques subandinos tropicales 
(a través del manejo de la regeneración natural), 
además de la restauración ecológica. 

OBJETIVO GENERAL 

Caracterizar el banco de semillas germinable 
(BSG) de las especies leñosas, en comunidades 
de bosque subandino, identificando el potencial 
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de estas especies en procesos de restauración 
ecológica. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Identificar y comparar las especies arbóreas 
y arbustivas presentes en el BSG del bosque 
maduro y del bosque secundario. 

• Determinar la densidad y diversidad en cuanto a 
las especies arbóreas y arbustivas presentes en el 
BSG de los dos tipos de bosques estudiados. 

• Evaluar el potencial de las especies arbóreas 
y arbustivas encontradas en el BSG, para ser 
utilizadas en procesos de restauración ecológica 
en comunidades vegetales subandinas. 

METODOLOGIA 

SITIOS DE MUESTREO 
La Reserva Biológica Cachalú, donde se realizó 
la presente investigación, es una figura de 
conservación perteneciente al Sistema Nacional 
de Áreas Protegidas, clasificada como Reserva de 
la Sociedad Civil y administrada por la Fundación 
Natura. Hace parte de una Ecorregión Nacional 
según política ambiental y se encuentra ubicada 
dentro de la zona de amortiguación del Santuario 
de Fauna y Flora Guanentá - Alto Río Fonce. 

Bosque Maduro: Se seleccionó un bosque 
ubicado aproximadamente a 5 kilómetros desde 
el centro de investigaciones de la Reserva, a los 
06° latitud N y 73° longitud W y a una altitud 
de 1.700 m.s.n.m. Este sitio se encuentra en el 
límite entre la Reserva Biológica Cachalú y el 
Santuario de Fauna y Flora Guanentá-Alto Río 
Fonce. Se escogió este bosque como maduro 
por presentar características florísticas que así lo 
evidencian, como el tipo de vegetación, altura y 
DAP de los individuos, además del testimonio de 
habitantes de la región que aseguran no haberse 
presentado extracción maderera en este lugar 

debido a lo distante y a las características del 
terreno. 

Bosque Secundario: Corresponde a un bosque 
ubicado a 15 m. al lado izquierdo de la Torre 
de observación de la Reserva, entre los 06° 
latitud N y 74° longitud W y a una altitud de 
1.860 m.s.n.m. Este es un bosque secundario 
tardío que ha estado en regeneración por más de 
veinte años, después de ser intervenido mediante 
entresaca selectiva de maderas finas, según 
investigaciones realizadas entre los habitantes 
del lugar, por la Fundación Natura (2002). 

BANCO DE SEMILLAS GERMINABLE 

En cada tipo de bosque a evaluar se tomaron 
muestras de suelo a lo largo de cuatro (4) transectos 
de 10 m. de longitud, los cuales se localizaron 
siguiendo una figura en zig-zag, con un ángulo 
de 45°. A partir del vértice de los transectos, cada 
tres (3) metros se localizaron puntos de muestreo, 
en los cuales se colectaron tres (3) subunidades 
muestrales de 10 cm de profundidad, cercana 
una de otra, estas tres subunidades se unieron 
conformando una única unidad muestral de 3.981 
cm3  (Cardona, 2004) para cada punto de muestreo. 
Para la medición exacta del volumen de suelo en 
campo, se empleó un cilindro metálico de 10 cm. de 
altura y 13 cm. de diámetro, coh una capacidad de 
1.327 cm3  con el que se colectaron las subunidades 
muestrales. Al momento de colectar las muestras 
se retiró la capa de hojarasca (Horizonte 0) y 
debido al gran volumen de raíces sin descomponer, 
se tamizo el suelo a través de un tamiz de ojo de 
malla de 5 mm. 

El volumen de suelo por unidad muestral se 
transportó a un invernadero, localizado contiguo 
al centro de investigaciones de la Reserva, con las 
condiciones ambientales adecuadas de temperatura, 
luz y humedad relativa para la germinación de las 
semillas. Al interior del invernadero se adecuaron 
mesones cubiertos con velo blanco, para evitar 
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til 

contaminación por lluvia de semillas y permitir 
la entrada normal de luz, en estos mesones se 
ubicaron las bandejas de germinación con el 
suelo muestreado y entre estas se distribuyeron 20 
bandejas de control con solo arena, para detectar 
contaminación por lluvia de semillas dentro del 
invernadero. 

En cada bandeja de germinación se utilizó un 
sustrato de 2 cm. de arena lavada de río, previamente 
esterilizada con agua hirviendo; el suelo se colocó 
sobre este sustrato en cada bandeja, en una capa 
no mayor a 1 cm, para facilitar la germinación 
de las semillas (Posada y Cárdenas, 1999). Las 
bandejas se regaron según el requerimiento, para 
mantener una humedad constante y suficiente para 
la germinación. 

Semanalmente se contaron y marcaron las 
plántulas germinadas con banderitas rotuladas, 
según la fecha de germinación. Inicialmente las 
plántulas se clasificaron a nivel de morfoespecie, 
algunas de estas se transplantaron con el fin de 
identificarlas posteriormente a nivel de familia, 
género y especie» Concluidos 6 meses no se 
presentó la germinación de ningún individuo, 
dando por terminado el registro. Las especies de 
dificil identificación, se buscaron en estado adultos 
en campo y se compararon con especímenes de 
vivero para su identificación. 

ANÁLISIS DE DATOS 

Banco de Semillas Germinable 

• Composición del BSG 
1A Q(nyoj,Q,0,11 del BSG se evaluó a través de 

1.15mdijy la densidad, estas dos medidas , 
3ák t divevsidad ,  y permiten 1-11,eTT 

wtaiabie:T détisiciád sl 0116 
. 40~1 absoluta 	Wipor 

141-41 cikk1tk 	wstreaUtiil la".1 89,To 
M,VM 03  la Ilikke eXtrOfffite106 `-ye .91,0,on 

paY414 OthtQión 'dár  

Lo cual da un área de 0.04 m 2  para cada unidad 
muestral y de 0.48 m 2  en total por bosque. 

• Diversidad del BSG 
Para el análisis de alfa diversidad se utilizaron 

los índices de riqueza y abundancia, referidos en 
la Tabla 1 (Magurran, 1989). La diversidad beta 
se calculó a través del Coeficiente de Sorensen y 
el cuantitativo de Sorensen, descritos en la Tabla 
2 (Magurran, 1989; Moreno, 2001). 

Se realizaron análisis con la prueba de t-Student, 
para determinar diferencias entre sitios con respecto 
a la abundancia y densidad de especies, y los 
índices de diversidad de Simpson y Shannon. Se 
realizó una prueba de chi-cuadrado .X2 utilizando la 
corrección de Yates' s, para determinar diferencias 
entre sitios a partir de las abundancias de las 
especies dominantes. La corrección se utilizó 
debido a que las diferencias se hallaron entre pares 
de especies dominantes (g1=2), lo que genera que 
el resultado del test estadístico en estos casos sea 
sesgado (Ludwig y Reynolds, 1988). 

RESULTADOS 

BANCO DE SEMILLAS GERMINABLE 

• Composición del BSG 
En total en el banco de semillas de _los dos sitios 
muestreados germinaron 1091 plántulas de especies 
leñosas, pertenecientes al 8 familias, distribuidas 
_en 22; géneros' y'33 especies. En el Banco de 

r 	 \ 

Gernlináblé,(B.Sq) 01 bosque secundario 
/se r:ggis' trarod50 iiiaiii,iduos''de,especies leñosas, 

- 	- 

	

/ un_poéo 	 bos'efue,madu-ro donde se 
regi.syraron-49 iwaivicluos (Tabla 3Y.:Gerrnináson 

(7.; 1:9 especies d...é typoi:arboréo y: 13 especies de tipo - 
arbustivo, igilualeS pjra.,..1C•s-ilolestadós s P3i.cesiónal . 	 . 
y una especie arbustia que wucamerite-s -e reg!stro 
en el BSG del bosque . secundario. 

1 	k 1 1 1 1 , 

K familias de las especies encontradas en el 
BSG, presentaron igual número de especies en .1- 
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Coeficiente de Sorensen 

C ---- 2 / (a4 -b) 

:cW1g1p.001::fett el ecosi stema a. 

:I11111.1.0VOld011 

Cuantitativo de Sorensen 

2j*N/(aN+bN 

aN número total de individuos en el 
ecosistema a 

número totalde individuos en el 
.ecoststothob ,,  
jN = suma de las abundancias menores de as 
especies halladas en ambas localidades. 
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Tabla 1. Definición de los índices calculados para la estimación de la alfa diversidad. 

  

S tripson 

Dr..=-.: - Z(rit: 
Shantioti..8'Wiéner 

ZL(pi) . Y.1(1.0..g P 

pi = / N 
ni = Número de individuos de la especie 
N = Número de individuos totales. 

Tabla 2. Definición de los índices calculados para la estimación de la beta diversidad. 

Tabla 3. Abundancia, número de familias, géneros y especies para cada tipo bosque estudiado. 

FAMILIA GENERO ESPECIE , ABUNDANCIA' 
osquernaduro 18 22 3" 492 

Bosque secundario :1 8 22 33 591 

los dos estados sucesionales, a excepción de 
Asteraceae que registró una especie más en el 
BSG del bosque secundario. La familia con 
mayor riqueza fue Solaneceae con 5 especies, 
seguida por Cecropiaceae y Asteraceae con 3 
especies cada una; Clusiaceae, Melastomataceae, 
Moraceae, Piperaceae, Rubiaceae y Myrtaceae, 
registraron dos especies cada una. En general 
con los datos de los dos estados sucesionales, las 
familias más dominantes fueron Cecropiaceae 

con 280 individuos, Solanaceae con 221 
individuos, Clethraceae con 113 individuos, 
Melastomataceae con 109 individuos y Rubiaceae 
con 51 individuos. Para el BSG del bosque maduro 
las familias más dominantes fueron en orden 
descendente Cecropiaceae, Solanaceae, Rubiaceae 
y Melastomataceae; este orden varió un poco en 
el BSG del bosque secundario donde después de 
Cecropiaceae, le siguen Clethraceae, Solanaceae 
y Melastomataceae (Figura 1). 
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Familias 
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Figura 1. Número de individuos por familia, registrados en el BSG de los dos estados sucesionales estudiados. 

Entre las especies arbóreas, las tres del género 
Cecropia, (Cecropia angustifolia, Cecropia 
telealba, Cecropia telenitida) están dentro de 
las primeras cinco más abundantes en los dos 
bosques. Para el bosque maduro además son 
importantes en términos de su abundancia 
Guettarda sabiceoides que ocupa el tercer 
lugar y del quinto en adelante se encuentran en 

Figura 2. Plántula de Clethra fagifolia  

orden descendente Clethra fagifolia (Figura 2), 
Myrsine coriaceae, Tibouchina lepidota (Figura 
3), Vismia baccifera, Viburnum cornifolium, 
Solanum sp, Piper sp y Ficus sp (Tabla 4). En el 
bosque secundario se encuentran Clethra fagifolia 
y Tibouchina lepidota, ocupando el primero y 
segundo lugar respectivamente, seguidas de las tres 
especies de Cecropia, del quinto lugar en adelante 

Figura 3. Plántula de Tibouchina lepidota 
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están en orden descendente Ficus sp, Solanum 
sp, Croton smithianus, Cordia cilindrostachya, 
Vismia baccifera, Vismia guianensis, Guettarda 
sabiceoides, Viburnum cornifolium y Myrsine 
coriaceae. 

Dentro de los arbustos las especies más dominantes 
en el BSG, para el bosque maduro fueron en orden 
descendente Cestrum tomentosum, Rubus sp, 
Phytolacca dioica, Psidium guineensis, Ludwigia 
peruviana, Palicourea sp, Solanum quitoensis, 
Eupatorium sp y Psidium guyanense. Para el 
bosque secundario las especies fueron Cestrum 
tomentosum, Rubus sp, Palicourea sp, Solanum 
quitoensis , Psidium guineensis , Baccharis trinervis, 
Baccharis lehemannii, Psidium guyanense, 
Baccharis decussata, Ludwigia peruviana y 
Phytolacca dioica (Tabla 4). 

La densidad para el bosque maduro y el secundario 
fue de 1.025 semillas/m 2  y 1.248 semillas/m2  
respectivamente. Las especies con densidades 
mayores en el bosque maduro fueron, Cestrum 
tomentosum (223 semillas/m2), Cecropia telealba 
(171 semillas/m2) y Cecropia angustifolia (102 
semillas/m2) (Fig. 4); para el secundario las 
especies fueron Clethra fagifolia (200 semillas/ 

Figura 4. Plántula de Cecropia angustifolia. 

m2), Tibouchina lepidota (177 semillas/m2) y 
Cecropia telealba (127 semillas/m2) (Fig. 5). 

El análisis estadístico de los datos, ratificó 
que no existen diferencias significativas para 
los parámetros de abundancia (t=0.05, gl= 64, 
p=0.566) y densidad (t=0.05, g1=64, p=0.566) 
entre las muestras de los dos sitios estudiados. La 
prueba de chi-cuadrado .X2 , con la corrección de 
Yates' s, arrojó que las especies más abundantes 
presentan diferencias significativas entre los dos 
sitios de estudio, esto corrobora la dominancia de 
Cestrum tomentosum (X 2  = 37.58, g1=1, p=0.05), 
Cecropia telealba (X2  = 9.57, g1=1, p=0.05) y 
Cecropia angustifolia (X2  = 10.92, g1=1, p=0.05) en 
el BSG del bosque maduro, y de Clethra fagifolia 
(X2  = 44.48, g1=1, p=0.05) y Tibouchina lepidota 
(X2 = 43.03, g1=1, p=0.05) en el BSG del bosque 
secundario (Figura 6). 

Diversidad del BSG 

• Índices de diversidad alfa 

El índice de Shannon-Wiener indica que el sitio 
más diverso en cuanto a las especies de tipo leñoso, 

Figura 5. Plántula de Cecropia telealba 
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Tabla 4. Abundancias de las especies encontradas en el BSG del bosque maduro y del bosque secundario 

Colombia Forestal Vol. 8 No. 17 - Diciembre de 2004 



El banco de semillas germinable de especies leñosas en dos bosques subandinos y su importancia para la restauración ecológica 
Reserva Biológica Cachalú 

       

 

A
bu

n
da

nc
ia

  a
bs

o
lu

ta
  

120 

100 

80 

60 

40 

20 

O 

 

  

Cestrum 	Cecropia 
	

Cecropia 
	

Clethra 
	

Tibouchina 
tomentosum 	telealba 	angustifolia 

	
fagifolia 
	

lepidota 

Especies 

 

    

Bosque Maduro El Bosque Secundario 

  

       

Figura 6. Relación de las especies dominantes en los sitios estudiados en función de su abundancia absoluta. 

es el bosque secundario; sin embargo, la diferencia 
con el bosque maduro es muy escasa, de tan solo 
0.06 bits. El índice de Simpson, no presenta 
ninguna diferencia entre los dos bosques (Tabla 5), 
aunque su valor, muy cercano a uno (1) demuestra 
el alto grado de dominancia de las especies en 
los dos sitios estudiados. Según el índice de 
Margalef, los dos bosques son igualmente ricos 
en especies, debido principalmente a que no hay 
diferencia en el número de especies encontradas 
en los BSG de los sitios. Por otro lado el índice 

de Mehinick, indica que el sitio más diverso en 
cuanto a riqueza de especies es el bosque maduro, 
aunque por una diferencia no muy grande con el 
bosque secundario. 

Según prueba estadística para la diversidad, medida 
a través de los índices de Simpson (t=0.05, g1=50, 
p=0.70) y Shannon (t=0.05, g1=63, p=0.95), no 
se encontraron diferencias significativas para los 
dos bosques estudiados. 

Tabla 5. Valores de los índices de diversidad para los sitios estudiados 
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• Índices de diversidad beta 

La beta diversidad medida a través del coeficiente 
de Sorensen, calculado según número de especies 
comunes para los dos bosques, dio como resúltado 
0.98, señalando de igual manera que los dos sitios 
son muy similares en cuanto a la composición de 
especies del BSG. Por otro lado el cuantitativo de 
Sorensen dio como resultado 1.99, lo que indica 
un grado de diversidad beta muy alto, esto se 
debe a que este índice es calculado con base en 
datos cuantitativos, en este caso de abundancia 
de especies del BSG, la cual presenta una mayor 
diferencia entre sitios, en comparación con la 
riqueza de especies; lo anterior permite deducir 
para este estudio que el BSG de los sitios estudiados 
cambia en menor grado en cuanto a su abundancia 
pero no en cuanto a la composición de especies a 
través de los dos estados sucesionales. 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

El banco de semillas de especies leñosas encontrado 
en los dos bosques estudiados es muy rico y 
abundante y corrobora lo expuesto por Grime 
(1989), quien afirma que inclusive dentro de 
hábitats con una vegetación perenne cerrada, hay 
presencia de un número substancial de semillas 
dormantes en el suelo, con características que 
impiden su germinación y les permiten subsistir 
allí. De igual manera, Se puede considerar que el 
BSG encontrado en los dos estados sucesionales, 
requiere en general de los mismos factores que 
estimulan la germinación de semillas, descritos por 
muchos autores (Grime, 1989; Baskin & Baskin, 
1989; Fenner, 1995), ya que las semillas presentes 
en el suelo muestreado, responden favorablemente 
a la mayor incidencia de luz, a la fluctuación en la 
temperatura y al cambio en la humedad relativa, 
rompiendo la dormancia condicional y permitiendo 
la germinación (Thompson, 1987); muchas de 
estas semillas pueden permanecer largos periodos 
de tiempo en el suelo y germinar bajo condiciones 
favorables para la especie. 

TAMAÑO DEL BANCO DE SEMILLAS 
GERMINABLE 

Comparando la abundancia de las especies 
leñosas encontradas en el BSG de los dos 
bosques estudiados, no se presentó una variación 
significativa en el tamaño y composición, como se 
esperaba debido a su diferencia sucesional, ya que 
varios estudios sugieren que el BSG de los bosques 
maduros es mucho mas pequeño y menos diverso, 
que los de comunidades sucesionales (Rico & 
García, 1986). Una de las razones del tamaño del 
BSG del bosque maduro, puede ser la frecuente 
apertura de claros que este presenta; ya que con 
la apertura del dosel se promueve la entrada 
de semillas desde sitios distantes, gracias a la 
dispersión por anemocoria principalmente, aunque 
un número considerable de semillas también puede 
llegar por zoocoria; estudios han encontrado que 
algunas especies dispersadas por el viento tenían 
más semillas por unidad de área en los claros, que 
en el bosque cerrado (Brokaw, 1986). De esta 
manera, la influencia de la dinámica de claros y 
los vectores de dispersión que actúan en el bosque 
maduro, permiten la entrada de semillas de manera 
diversa, debido a la dispersión por zoocoria en 
el bosque en general y anemocoria a través de la 
dinámica de claros. 

La riqueza de especies leñosas encontradas en el 
BSG de este estudio, es bastante grande comparada 
con otros estudios realizados en comunidades 
tropicales a mayor altitud, donde las especies de 
tipo arbóreo o arbustivo suman menos del 30% 
del total de las especies germinadas (Jaimes & 
Rivera, 1990; Posada & Cárdenas, 1999; Olaya 
2000; Montenegro, 2000; Sorzano, 2001); sin 
embargo, esta característica parece revertirse en 
comunidades a menor altitud, como lo encontrado 
por un estudio realizado en Costa Rica a 1100 m de 
altitud en un bosque de sucesión avanzada, donde 
se halló que el 26% de las especies encontradas en 
el BSG eran árboles y en total el 86% pertenecían 
a especies leñosas (Brokaw, 1986). 
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Dentro de las especies arbóreas germinadas en 
el banco de semillas de los dos sitios estudiados, 
el género Cecropia fue el que mayor número de 
especies presentó, con Cecropia angustifolia, 
Cecropia telealba y Cecropia telenitida, además 
estas fueron las especies más abundantes en el BSG 
del bosque maduro y se encontraron entre las de 
mayor abundancia en el bosque secundario; lo cual 
hace que estas especies sean unas de las pioneras 
más importantes en este tipo de comunidad. Un 
estudio realizado en Surinam sobre el BSG de las 
especies del género Cecropia, encontró un total de 
73 semillas/m2  de este género, un número mucho 
menor que el encontrado en el presente estudio, 
donde se hallaron 315 semillas/m 2  en el bosque 
maduro y 268 semillas/m2  en el bosque secundario, 
adicionalmente, el mismo estudio encontró que 
la abundancia de especies de este género varía 
durante el ario, encontrando que la menor densidad 
se presenta al final de la primera época de lluvias 
en julio (33 semillas/m2) y la mayor al principio 
del segundo periodo de lluvias en diciembre (127 
semillas/m2), en cuanto a la viabilidad, reportaron 
que las semillas de C. sciadophylla y C. obtusa, 
pierden viabilidad después de 62 y 48 meses de 
estar enterradas respectivamente (Holthuijzen 
y Boerboom, 1982); otro estudio realizado en 
Panamá señala que la dispersión de Cecropia 
insignis es realizada por un gran un número de 
animales dispersores de aproximadamente 100 
géneros, y que el 58% de las trampas utilizadas 
para medir dispersión recibieron semillas de esta 
especie durante 4 meses de muestreo, obteniéndose 
un porcentaje grande de individuos de este género 
(Brokaw, 1986). 

Los resultados obtenidos por todos los estudios, 
como los señalados anteriormente, demuestran 
que existe un considerable número de semillas 
dormantes de este género a lo largo del ario y 
aunque la entrada de semillas al banco de semillas 
puede variar dependiendo del pico de fructificación 
durante el ario, la dispersión nunca es nula. En 
virtud a esa persistente dispersión algunos estudios 

sugieren, que la floración de estas especies puede 
ocurrir en cualquier época del ario, debido a que 
son polinizadas por el viento, lo que generaría que 
la producción de semillas sea continua y abundante, 
permitiendo que las especies de este género sean 
pioneras eficientes de gran importancia en la 
recuperación de bosques tropicales. 

COMPOSICIÓN Y DIVERSIDAD DEL 
BANCO DE SEMILLAS GERMINABLE 

La similitud en la composición de especies del 
BSG de los dos estados sucesionales estudiados, 
puede estar influenciada por la sucesión avanzada 
del bosque secundario, aunque presente un dosel 
menos cerrado y una densidad y altura de individuos 
menor a la del bosque maduro, su estructura vegetal, 
si puede influir significativamente en el tipo y 
cantidad de dispersión, de esta manera el bosque 
secundario recibe las mismas especies dispersadas 
por zoocoria que entran al banco de semillas del 
bosque maduro, originando que la riqueza en los 
dos estados sucesionales sea similar. 

Por otro lado, la afinidad entre la abundancia de 
semillas del BSG y la edad de la vegetación en 
pie, es afectada por los atributos sucesionales de 
los parches de vegetación que los rodean y por la 
complejidad regional (Quintana-Ascencio et al. 
1996), que para el caso del bosque maduro, ésta 
es predominantemente de bosques secundarios y 
pastizales, lo que permitiría la dispersión y entrada 
al BSG de gran cantidad de semillas de especies 
pioneras como es el caso de Cestrum tomentosum 
, Cecropia angustifolia y Cecropia telealba, que 
son las especies dominantes en el BSG de este 
bosque, haciendo que la composición y tamaño 
del BSG del bosque maduro sea muy similar a la 
del bosque secundario. 

Asimismo las semillas que entran al bosque maduro 
a través de los claros y no germinan, pueden ser 
redispersadas dentro del bosque por gravedad y 
escorrentía, debido principalmente a la topografía 
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con fuertes pendientes en los alrededores del sitio 
de muestreo, que harían posible la concentración 
de un gran número de semillas en este lugar. 
Este puede ser el caso de especies como Clethra 
fagifolia, Tibouchina lepidota, Tibouchina 
Miconiaminutiflora, Myrsine coriaceae, Baccharis 
lehemannii, Eupatorium sp y Baccharis trinervis, 
que son dispersadas por el viento y se encontraron 
en el BSG del bosque maduro, lo cual de algún 
modo también podría explicar su baja abundancia 
en este bosque, debido a que la presencia allí, 
estaría condicionada por la ocurrencia de claros 
y la redispersión de las semillas. Lo contrario 
ocurre en el bosque secundario donde las especies 
dispersadas por el viento son las mas dominantes 
como es el caso de Clethra fagifolia y Tibouchina 
lepidota, debido a que las condiciones del lugar y 
la estructura de la vegetación favorecen este tipo 
de dispersión. 

IMPLICACIONES DE LOS BSG EN LA 
RESTAURACIÓN ECOLÓGICA 

Son muchas las implicaciones que tienen los BSG 
en la restauración ecológica, ya que las especies 
contenidas en estos son pioneras capaces de 
colonizar sitios degradados e iniciar el proceso 
de sucesión. Para el caso del BSG de los bosques 
estudiados, este representa un potencial genético 
de especies leñosas, que la mayoría de los sitios 
disturbados han perdido y que difícilmente 
recuperarían de manera natural (Zimmerman et 
al., 2000). 

Estos BSG pueden ayudar principalmente en sitios 
donde los factores limitantes de tipo biológico, 
causan retardo en la velocidad del proceso 
sucesional, tales factores hacen referencia a 
situaciones donde hay falta de semillas dispersadas 
naturalmente, alta predación de semillas, defoliación 
por insectos e invasión de malezas (Wijdeven y 
Kuzze, 2000; Guariguata, 2002; Meli, 2003), en 
estos casos, técnicas como: i) la donación de suelo 
de sitios mejor conservados, tales como bosques 

maduros y de sucesión avanzada, que poseen 
especies pioneras, tal como se constató en esta 
investigación; ii) el manejo de especies que forman 
BSG, lo cual además facilitaría la recolección y 
germinación de estas especies, para ser utilizadas 
posteriormente en procesos de reforestación y iii) el 
direccionamiento de la sucesión a partir del BSG; 
pueden ayudar en la recuperación de la vegetación 
de acuerdo con la intensidad, magnitud, duración 
y frecuencia del disturbio previo y así obtener 
resultados con menos costos y en menor tiempo. 

De acuerdo con el alto grado de diversidad 
encontrado en el BSG de los dos estados sucesionales 
estudiados, estos tendrían el suficiente potencial 
genético para recuperar la diversidad perdida de 
sitios degradados en este tipo de ecosistema, en 
relativamente poco tiempo a través de la sucesión 
vegetal; sin embargo, la composición de especies 
de un bosque maduro es mucho mas dificil de 
recuperar y el papel del BSG en este caso seria 
el de modificar las condiciones del medio con el 
fin de facilitar el arribo de las especies que hacían 
parte del ecosistema antes del disturbio. 

No obstante es necesario investigar sobre las 
necesidades de establecimiento de las especies 
encontradas en el BSG, ya que difieren de 
las necesidades de germinación; y en últimas 
la capacidad para establecerse bajo ciertas 
condiciones en un hábitat es lo que evalúa la 
eficiencia de la especie como agente importante en 
la restauración ecológica. Algunas de las especies 
del BSG, por ejemplo, podrían establecerse más 
fácilmente si son germinadas en invernadero y 
posteriormente transplantada, que si son puestas 
a germinar directamente en el sitio a restaurar; 
o su capacidad de establecerse podría también 
estar muy ligada a las condiciones ambientales 
del sitio, por lo que es necesario saber cual es 
el mejor periodo en el año para el desarrollo de 
cierta especies. Por ejemplo, en un ensayo acerca 
del establecimiento de Cecropia schreberiana, 
se demostró que la remoción de la vegetación 
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herbácea no mejora la germinación de esta especie 
encontrada en el BSG, según el autor esto podría 
deberse a una alta predación por hormigas y otros 
predadores; otro experimento con semillas de esta 
especie puestas en campo, dio como resultado la 
remoción de todas las semillas en menos de ocho 
horas (Zimmerman et al, 2000). 

En conclusión las semillas del género Cecropia 
según los resultados obtenidos por diversos 
estudios, poseen mecanismos de dormancia y la 
habilidad para detectar y responder a la germinación 
relacionada con la probabilidad de establecimiento, 
esto sumado a un largo periodo de fructificación, 
una abundante producción de semillas pequeñas y 
un amplio rango de dispersión gracias a la ayuda 
de numerosos agentes dispersores, hacen que las 
especies de este género sean las más abundantes 
dentro del BSG como lo encontrado en este 
estudio y por lo tanto un efectivo colonizador en 
comunidades de tierras tropicales bajas después 
del disturbio del bosque, por otro lado estas 
especies son de rápido crecimiento y llegan a 
hacer parte del dosel en pocos arios. Otras de las 
especies encontradas en el BSG, importantes por 
su capacidad de colonización son Tibouchina 
lepidota, Clethra fagifolia, Croton smithianus, 
Vismia guianensis, Myrsine coriaceae, Vismia 
baccifera y Viburnurn cornifolium, por que aunque 
no poseen todas las características presentes en el 
género Cecropia, si exhiben una amplia dispersión, 
debido principalmente a que tienen una alta 
producción de semillas pequeñas. 

indicio de que muchas de estas semillas poseen 
dormancia condicional. 

• No se halló una variación significativa en 
cuanto al tamaño, composición y diversidad 
del BSG de los dos bosques estudiados, 
como se esperaba debido a la diferencia 
sucesional. 

• La densidad del BSG hallada en el bosque 
maduro es superior a la reportada por otros 
estudios para los bosques maduros tropicales; 
esto podría estar relacionado con la constante 
apertura de claros, permitiendo la entrada de 
semillas de partes distantes, principalmente 
por anemócoria, dando como resultado 
el aumento en el tamaño del BSG y por 
consiguiente la similitud entre los dos estados 
sucesionales. 

• Según el alto grado de diversidad en cuanto a 
especies leñosas de los BSG estudiados, estos 
tendrían el suficiente potencial genético para 
ayudar en la recuperación de sitios degradados, 
en relativamente poco tiempo a través de la 
sucesión vegetal, sin embargo este proceso se 
podría acelerar con el manejo del BSG. 

• Las especies del género Cecropia, son 
las pioneras más eficaces en este tipo de 
ecosistema según la abundancia y la capacidad 
de respuesta a los cambios ambientales. 
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