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RESUMEN

El banco de semillas del suelo es importante para el funcionamiento del ecosistema,
pues se constituye en un reservorio de especies listas a germinar cuando se
presenta una perturbacion o cuando las condiciones ambientales cambian para
iniciar el proceso de sucesion. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar
la variacion espacial del banco de semillas y su relacion con la vegetacion actual en
un fragmento de bosque altoandino dominado por roble de tierra fria (Quercus
humbodtii Bonpl.) a 2.290 m.s.n.m. en la cuenca de la Quebrada Piedras Blancas,
en el departamento de Antioguia, Colombia. Alli se establecio una parcela de 6.400
m?2, donde se eligieron 57 puntos de muestreo. En cada uno de €ellos se colecto una
muestra de hojarasca y una de suelo. Ademas se marcaron cinco subparcelas de
160 n¥ para hacer el muestreo de la vegetacion. La determinacion del banco de
semillas se hizo por el método de germinacion directa, evaluando la emergencia de
plantulas. En total, se censaron 204 individuos pertenecientes a 25 familias y 41
géneros. Las especies con mayor representacion fueron Alfaroa cf. colombiana,
Myrcia popayanensis Rich. y Quercus humboldtii Bonpl. En el ensayo de
germinacion se obtuvieron 428 individuos en las muestras de suelo y 113 en las de
hojarasca, pertenecientes a 20 morfoespecies. La composicion de especies del
banco de semillas de este fragmento de robledal, no reflejo la composicion actual
de la vegetacion del bosque. El banco de semillas esta constituido principalmente
por especies herbaceas y en menor proporcion por arbustos. La hojarasca contiene
poca cantidad de semillas (198 semillas mi?) y en los primeros 10 cm del suelo se
acumula una gran cantidad de semillas viables (4.330 semillas m?). Se presenta
una variacion espacial significativa en la densidad de semillas del suelo a través del
bosque a escala de unos pocos metros.

Palabras claves: Banco de semillas, bosques altoandinos, robledal, densidad,
distribucion espacial, diversidad de especies, riqueza, germinacion, regeneracion.
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ABSTRACT

SOIL SEED BANK IN AN OAK FOREST FROM
THE COLOMBIAN CENTRAL CORDILLERA

Soil seed banks are important for ecosystem functioning because they stores species
ready to germinate when a perturbation occurs or when environmental conditions change
to start the successional process. The main objective of this research was to evaluate the
spatial variation of seed banks and its relation with the current vegetation in a highland
Andean forest dominated by oak (Quercus humbodtii Bonpl,) at 2.290 m.a.s.l. in the
watershed of the Piedras Blancas stream, in the department of Antioquia, Colombia. We
sampled 57 points in a 6.400 m? plot established in that forest. In each point we collected
one sample each of litter and soil. We also established five subplots of 160 n¥ each for
sampling vegetation. Seed banks were assessed by the method of direct germination. We
obtained 204 trees belonging to 25 families and 41 genera. The most representative tree
species were Alfaroa cf. colombiana, Myrcia popayanensis Rich. and Quercus
humboldtii Bonpl. We obtained 428 individuals from soil samples and 113 individuals
from litter samples in the germination trial, belonging to 20 momho species. Species
composition of the soil seed bank did not reflect the composition of the forest vegetation,
and we found mainly herbaceous and shrub vegetation. Litter had 198 seeds n1? and soil
had 4.330 seeds m?. There was large spatial variation in the amount of seeds in this
forest fragment.

Key words: Seed bank, Andean highland forests, oak forest, density, spatial
distribution, species diversity, richness, germination, regeneration.

La composicion y dinamica del banco de
semillas en el suelo del bosque, son
fundamentales para predecir el curso de la
sucesion secundaria cuando se presentan
perturbaciones (Garwood, 1989), por lo
cual es un tema de gran relevancia en
ecosistemas sometidos a procesos de con-
version intensos. Este es el caso de los
bosques alto andinos colombianos con una

(Cavelier y Etter, 1995). En algunas de
estas areas se hace evidente la necesidad
de realizar acciones de restauracion de la
vegetacion natural, par-tiendo de los
mecanismos mas apropiados en cada caso,
entre los cuales se encuentra la activacion
del banco de semillas del suelo.

El banco de semillas es uno de los

gran biodiversidad (Gentry, 1995, 2001;
Henderson; Churchill y Luteyn, 1991) pero
con una larga historia de conversion a
monocultivos de gran escala, pequefias
parcelas para agricultura de subsistencia,
pastos para la produccion lechera (Cavelier
y Tobler, 1998) y mas recientemente para
el establecimiento de cultivos ilegales
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principales mecanismos de regeneracion
en ecosistemas forestales y en el caso de
las especies pioneras puede ser mas
importante que la regeneracion a partir de
la lluvia de semillas (Cubifia y Aide, 2001).
El banco de semillas estd conformado por
las semillas que permanecen latentes en el
suelo, por lo cual es un reservorio de
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especies, principalmente pioneras, que
estan listas a germinar en el momento en
que se presente una perturbacién, se for-
me un claro o las condiciones ambientales
cambien para iniciar de este modo un
proceso de sucesion secundaria (Garwood,
1989).

La densidad y composicion del banco de
semillas puede variar a escala de unos
pocos metros cuadrados (Bigwood vy
Inouye, 1988; Bertiller, 1998; Lortie y
Turkington, 2002; Butler y Chazdon, 1998),
y en bosques tropicales esta va-riacion
parece estar asociada con factores como la
topografia (Singhhakumara; Uduporuwa y
Ashton, 2000) vy la distribucion espacial de
las especies actuales o del pasado, y sus
los patrones de dispersion de semillas
(Saulei y Swaine, 1988; Dalling, Swaine y
Garwood, 1998). Estas caracteristicas del
banco de semillas también cambian en
funcién de la profundidad en el suelo, y se
pueden modificar estacionalmente a lo
largo del afio (Enright, 1985; Dalling,
Swaine y Garwood, 1997).

El objetivo de esta investigacion fue eva-
luar la variacion espacial y en profun-didad,
del banco de semillas de un fragmento de
bosque de roble de tierra fria (Quercus
humboldti Bompl.) en la regidén de Piedras
Blancas, y establecer la relacion existente
entre el banco de se-millas y la vegetacién
actual del robledal.

METODOS

Area de estudio. E| estudio se desarrolld
en un fragmento de robledal de la cuenca
de la Quebrada Piedras Blancas, localizada
en la cordillera central colombiana
(6°18'15" Norte y 75° 30’ 20” Oeste), entre
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los 2.200 y 2.600 m.s.n.m. La temperatura
promedia anual es de 155 °C, y la
precipitacion promedia anual es de 1.871
mm, distribuidos en dos periodos de lluvia
al afio (abri-mayo y septiembre—
noviembre) (Duque 1993). Las principales
formaciones de vegetacién segin el sis-
tema de Holdridge, son bosque himedo
montano bajo (bh-MB), y bosque muy
himedo montano bajo (bmh-MB). El re-
lieve es ondulado en casi toda el area, con
suelos derivados de cenizas volcanicas
(Andisoles); predominan los suelos acidos,
desaturados con alto contenido de ma-teria
organica, bajos en bases y con bue-nas
propiedades fisicas (Jaramillo 1989).

El uso del suelo predominante en la cuenca
es la proteccidn con vegetacién natural
compuesta por robledales y rastrojos, asi
como plantaciones forestales de las
especies Cupressus lusitanica Mill, Pinus
patula Schitdl 'y Cham. y Pinus ellioti
Engelm. combinada con pequefas areas
dedicadas a la agricultura y al pastoreo.

Trabajo de campo. Se establecid una
parcela de 6.400 m2 (80 m x 80 m) en un
fragmento de bosque de roble localizado
sobre relieve ondulado, con valores pro-
medios de pendiente de 23 ° y a una alti-
tud de 2.290 m.s.n.m. La profundidad
promedia de la capa de hojarasca (des-
compuesta y sin descomponer) era de 18
cm, con valores extremos de 11y 32 cm.

En esta parcela se establecieron cinco
transectos de 160 m? (4 m x 40 m), en
los cuales se censaron y midieron todos
los individuos arbéreos con DAP > 10
cm. Se incluyé ademas el reporte de las
especies que por su porte o habito de
crecimiento podrian ser fuente de se-
millas, como hierbas, lianas y bejucos. Las
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muestras botanicas se empacaron para su
posterior identificacion en el herbario
Gabriel Gutiérrez Villegas, (MEDEL), de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin.

En el perimetro de la parcela de 6.400 m2
se establecieron puntos de muestreo a
una distancia de 20 m, para un total de
16 puntos de interseccion externos. En el
interior de la parcela se elaboré una
cuadricula de 10 m, para obtener asi 25
puntos de interseccién adicionales.
Finalmente, alrededor del punto central
de esta parcela se marcaron otros 16
puntos con una distancia de 2,5 m (Figura
2). Se generaron en total 57 puntos de
muestreo. En cada punto de interseccion
se colectd una muestra de la capa
superficial del suelo (hojarasca) con un
marco metalico de 10 x 10 cm, y se tomd
también una muestra de suelo de 10 cm
de profundidad con un barreno de cilindro
de 4,7 cm de didmetro. De esta manera
se obtuvieron 57 muestras de hojarasca y
57 muestras de suelo para un total de
114 muestras. Cada una de ellas se
guardd en una bolsa plastica, se rotuld y
se almacend a baja temperatura hasta el
momento de la siembra.

Evaluacion de la emergencia de
plantulas e identificacion del
material. La determinacién de la
densidad y composicién del banco de
semillas se hizo por el método de
germinacién  directa, evaluando la
emergencia de las plantulas. Estos
ensayos se llevaron a cabo en el
covertizo de la Estacion Experimental de
Piedras Blancas (temperatura entre 16 y
27 °C e humedad relativa entre 90 y 93
%).
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Cada muestra de suelo se esparcid en
cubetas plasticas de germinacion de 22 x
33 cm con tapa, sobre un sustrato de
cuarzo fino inerte, que tenia una profun-
didad aproximada de 3 cm. Este sustrato
se utilizd para darle soporte y retener la
humedad de la muestra. La profundidad de
la capa de suelo ex-tendido sobre el cuarzo
fue de aproximadamente 0,5 cm, lo cual
permiti6 que toda la muestra quedara
expuesta a iguales condiciones de luz,
humedad y temperatura, de acuerdo con
lo recomendado por Dalling, Swaine y
Garwood (1994).

Las muestras de hojarasca se limpiaron
cuidadosamente con una brocha pe-que-
fia para separar el componente mas gran-
de (hojas, ramas, flores, etc.) y extraer las
posibles semillas presentes en ellas. Las
muestras se mantuvieron con riego perio-
dico y se realizaron observaciones una vez
por semana, durante cinco meses a partir
del montaje del ensayo, para determinar la
emergencia total y la emergencia por
especie. Las plantulas que emergieron
marcaron con cddigos, se contaron e
identificaron utilizando claves. No se rea-
iz un chequeo del suelo al final del
experimento, para determinar si aln que-
daban semillas sin germinar.

Para la determinacion de las semillas y las
plantulas se acudid a la comparacién con
las especies del sotobosque y a la ayuda
de manuales de morfologia de estructuras
vegetales como embriones, cotiledones y
de regeneracién en general. Se registrd el
nimero de semillas por morfo especie y
por muestra y en la identificacion se tratd
en lo posible de llegar hasta familia, género
y especie, tanto para las muestras de
vegetacion, como para las plantulas y las
semillas.
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Analisis de los resultados

Diversidad de especies. Para evaluar la
diversidad de la vegetacion actual y la
diversidad del banco de semillas se utili-
zaron los siguientes indices de alfa di-
versidad: Riqueza de especies (S), indice
de Margalef (DMg), indice de Menhinick
(DMn), indice de Shannon (H") (Magurran
1988). Para comparar la diversidad entre
el banco de semillas y la vegetacion, asi
como entre la hojarasca y el suelo, se uti-
lizaron los siguientes indices de beta
diversidad: Indice de Jaccard (Cj) y Coefi-
ciente de Sorenson (Cs) (Magurran 1988).

Andlisis de la distribucion espacial.
Para este andlisis se partid del conjunto de
puntos de muestreo en los que se midié la
variable densidad de semillas, con base en
los resultados de emergencdia de plantulas.
La representacion de los puntos se hizo por
medio del programa Arc-View GIS 3.2.
Mediante el uso de elementos lineales, se
unieron los puntos donde la variable
tomaba rangos de valores cercanos. Se
construyeron asi lineas basadas en la
interpolacién lineal de valores medidos en
una serie de puntos de control dentro del
bosque.

RESULTADOS

Composicion floristica. En total se
censaron 204 individuos pertenecientes
a 32 géneros determinados y siete
indeterminados; entre ellos se en-
cuentran dos géneros de lianas con 11
individuos del género Cavendishia y un
individuo de la familia Melastoma-
taceae. El numero total de familias
encontradas en el muestreo fue de 25,
de las cuales tres son indeterminadas.
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La familia con mayor representatividad,
tanto en nimero de géneros como de es-
pecies, resultd ser Lauraceae, seguida por
Myrtaceae y Melastomataceae. El 60 % de
las familias encontradas, es decir 15 fami-
lias, estan representadas por un solo gé-
nero y la misma cantidad de especies. De la
misma manera, el 16 % de las familias
estan representadas por dos géneros y dos
especies. Solamente las familias Lauraceae
y Melastomataceae, estan representadas
con 5y 4 géneros respectivamente; esta
Ultima también con un género de lianas.

Entre las especies mas representativas se
encuentran Myrcia popayanensis, Clethra
sp., llex adanielis Killip and Cuatrec., Cusia
sp. y Hedyosmum bonplandianum Mart.,
ademas de algunas especies de crecimien-
to secundario como Vismia cf. ferruginea
Kunth, Befaria glauca Bonpl., Cavendishia
pubescens Britton y Miconia sp., entre
otras. Se destaca ademas, la presencia e
importancia del Quercus humboldtii; co-mo
la especie dominante de la for-macion. Los
resultados del indice de valor de
importancia (IVI), para las especies
vegetales presentes en la zona de estudio,
muestran que la especie mas abundante,
mas uniformemente distribuida y que pre-
senta mayores tamafios es el roble
Quercus humboldti;, con un valor de im-
portancia del 52,96 %, seguida por Affaroa
cf. colombiana'y Myrcia popayanensis, con
valores de importancia de 30,41 % y 25,51
%, respectivamente (Figura 1).

Emergencia de plantulas

Emergencia semanal. Los ensayos de
germinacion y emergencia de plantulas, se
establecieron con 114 muestras del banco
de semillas, de las cuales 57 eran de la
capa de hojarasca y 57 de los primeros
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Figura 1. Indice de Valor de Importancia para las especies vegetales presentes en
la cuenca de la quebrada Piedras Blancas, Antioquia-Colombia.

10 cm de suelo. El seguimiento se
realizd una vez por semana durante
cinco meses, y se registro el nimero de
plantulas que emergian por muestra
(Tabla 1). El registro de la emergencia
semanal para los sustratos suelo y
hojarasca, muestra patrones similares a
lo largo del tiempo para ambos
componentes, aunque se presentan
valores mas altos en las muestras de
suelo, excepto en las semanas 2 y 20,
donde hay mayor emergencia en las
muestras de hojarasca. Durante el
tiempo del ensayo emergieron en total
541 plantulas; 428 de ellas (79 %),
pertenecen a las muestras de suelo y
113 (21 %) a las muestras de hojarasca
(Tabla 1). La densidad de semillas en la
hojarasca fue de 198 semillas/m? y la
del suelo (en los primeros 10 cm) es de
4.330 semillas/ m2,
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Determinacion de plantulas y
semillas: En la identificacion de las
plantulas se diferenciaron 22 morfo
especies (Tabla 2). Sin embargo, una
proporcién significativa de individuos
germinados, no pudieron ser
identificados, ya que tenian tamarios
muy pequefios Yy  caracteristicas
morfoldgicas poco observables que se
mantuvieron durante todo el tiempo de
duracion del ensayo. Se presentd una
alta cantidad de semillas de roble
(Quercus humboldtii), lo cual se vio
favorecido por la época del muestreo,
pues esta especie se encontraba en
plena fructificacién. Su presencia se
limitd a la capa de hojarasca y por
observaciones hechas en el campo se
puede afirmar que no se almacenan por
mucho tiempo en el banco de semillas,
sino que germinan poco tiempo después
de llegar al suelo.
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Tabla 1. NUumero de plantulas que emergieron semanalmente en el banco de
semillas del suelo y de la hojarasca, localizados en la cuenca de la quebrada Piedras
Blancas, Antioquia-Colombia.

Germinacién Germinacion Germinacic’)n Germinacion
Semana Suelo/acumulada Hojarasca/ .
Suelo/semana Hojarasca/acumulada
semana

1 [ 0 5

2 7 7 15 20

3 14 21 0 20

4 30 51 0 20

5 17 68 0 20

6 50 118 6 26

7 46 164 1 27

8 53 217 2 29

9 32 249 8 37
10 36 285 7 44
11 54 339 27 71
12 35 374 6 77
13 12 386 11 88
14 5 391 0 88
15 5 396 0 88
16 4 400 0 88
17 3 403 1 89
18 8 411 2 91
19 9 420 8 99
20 4 424 9 108
21 4 428 5 113

Tabla 2. Determinacion de plantulas por morfoespecie en el banco de semillas del
suelo y la hojarasca establecidos en la cuenca de la quebrada Piedras Blancas,
Antioquia-Colombia.

Morfoespecie Numero individuos Presentes en suelo Presentes en hojarasca
21 157 125 32
22 93 62 31
7 85 73 12
3 74 63 11
5 28 26 2
20 20 0 20
4 17 17 (0]
1 14 14 (0]
16 13 13 0
2 8 8 o]
17 5 5 (0]
18 5 5 0]
15 4 4 (o]
9 3 1 2
12 3 (0] 3
11 2 2 0]
19 2 2 o]
13 2 2 (0]
14 2 2 o}
10 2 2 0
6 1 1 o]
8 1 1 0]

TOTAL 541 428 113
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Diversidad de especies

Diversidad de la vegetacion actual
y diversidad del banco de semillas.
Los indices de Margaleff y Menhinick
mues-tran que hay una mayor riqueza
de especies en la vegetacion del
robledal, con valores de 8,27 y 3,15,
respectivamente, donde se alcanzaron
valores de 3,01 y 0,86 para estos
mismos indices. El indice de Shannon-
Wiener tuvo un valor de 3,16 para la
vegetacion, lo cual indica una com-
posicion floristica muy diversa de la
comunidad, mientras que la diversidad
del banco de semillas fue intermedia,
con un valor de 2,16.

Comparacion entre el banco de
semillas y la vegetacion. La
determinacion de la composicion floristica
del banco de semillas tuvo dificultades por
tratarse en su mayoria de especies de
porte herbaceo, lo cual obligd a
caracterizarlas como morfo especies; sin
embargo, a partir de esta informacion se
encontrd que las especies compartidas
son muy pocas. En la composicién de la
vegetacion sobresale el componente
arboreo, seguido por arbustos y lianas.
En el banco de semillas, la Unica especie
de arbol encontrada fue el roble de tierra
fria (Quercus humboldti). La vegetacion
y el banco de semillas tuvieron un nimero
muy bajo de especies comunes; ademas,
la vegetacion de porte arboreo y arbustivo
del bosque estuvo muy  poco
representada en el banco de semillas y
esto se refleja en los indices. El indice de
Jaccard mostré que la semejanza entre la
vegetacion y el banco de semillas alcanzd
un valor de 1,5 % y un 3 % de similitud
entre ambos componentes a partir del
coeficiente de Sorenson.
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Comparacion entre el suelo y la
hojarasca Son pocas las especies que
comparten estos dos sustratos (Tabla 2)
pues solo ocho morfo especies son
comunes. De acuerdo con esto, los in-
dices de Jaccard y de Sorenson alcan-
zaron valores muy bajos. Para el indice
de Jaccard se obtuvo un 4,5 % de si-
militud entre el suelo y la hojarasca y
con el coeficiente de Sorenson se al-
canzd un 12,5 % de semejanza entre
los mismos componentes.

Analisis de la distribucion espacial.
Los puntos con mayor densidad de
lineas (F5, A6, (C2, E1, E2)
corresponden a aquellos que obtuvieron
mayores resultados en la prueba de
germinacién (Figura 2). Las menores
densidades de germinacion se dieron en
el centro de la parcela, con valores que
oscilaron entre 0 y 10 semillas por
punto muestreado, lo cual corresponde
en el campo a un claro pequefio.

DISCUSION

Las familias Lauraceae, Myrtaceae vy
Melastomataceae resultaron ser las mas
representativas en este estudio. Estos da-
tos coinciden con los resultados de com-
posicion floristica promedia de otros bos-
ques altoandinos, en los cuales las
Lauraceas son el elemento predominante,
asi como también se reporta la impor-
tancia de las familias Melastomataceae y
Rubiaceae, (Gentry, 1995; 2001; Hen-
derson, Churchill y Luteynm, 1991; Giraldo-
Cafias, 1995). Los indices de riqueza y
abundancia de especies indican que la
vegetacion es mas diversa que el banco de
semillas del suelo. La composicion de
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Figura 2. Diagrama de contornos de la distribucion espacial del banco de semillas
del suelo y la hojarasca ubicado en la cuenca de la quebrada Piedras Blancas,
Antioquia-Colombia, de acuerdo con los resultados de emergencia de plantulas.

la vegetacion es mas estable, mientras que
al reservorio del suelo estan entrando y
saliendo continuamente individuos por
factores como fructificacion, germinacion,
muerte por depredacion y cambios am-
bientales desfavorables (Garwood, 1989).

El mayor valor de emergencia de
plantulas en las muestras de suelo (en los
primeros 10 cm) es de 4.330 semillas m?,
comparado con las de hojarasca (198
semillas m?). Esto se puede deber al
efecto de la gravedad que acumula las
semillas en los primeros centimetros del
suelo, y es alli donde se presentan las
mejores condiciones para que éstas
puedan permanecer latentes y viables, al
estar protegidas por la capa de hojarasca
que las cubre. Las semillas con una
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ubicacion mas superficial (como las
presentes en la hojarasca) son mas sus-
ceptibles al ataque por depredadores y
a los dafos causados por factores
ambientales (Skoglund, 1992; Dupuy y
Chazdon, 1998).

Los valores de densidad promedio de
semillas en el suelo encontrados en este
estudio, son mas altos que los re-portados
para bosques de montafa en el
neotropico, tal vez por la mayor
profundidad de suelo que se muestred.
En bosques montano bajos de México en
los primeros 5 cm de profundidad se
encontraron 2.341 semillas m? (Williams-
Lineira, 1993) y en bosques nublados
3.632 semillas m? (Alvarez-Aquino;
Williams-Linera y Newton, 2005).
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Gran parte de las semillas que se encon-
traban en el banco de semillas del robledal
y que emergieron como plantulas
pertenecen a especies de porte herbaceo,
lo cual ya se habia evidenciado en otros
tipos de bosque tropical, como en bos-
ques de rivera (Grombone-Guaratini, 1993)
y bosques de niebla (Alvarez-Aquino;
Williams-Linera y Newton, 2005). Estas
especies herbaceas cumplen un pa-pel
importante en la regeneracion del bosque
(Skoglund, 1992). Ademas, algunas de
ellas persisten en el sotobosque a través
de varias etapas en el proceso de
regeneracion (Gomez-Pompa y Vazquez-
Yanes, 1985). Esta mayor proporcidn de
semillas de especies herbaceas, puede
reflejar un ingreso excesivo de éstas pro-
venientes de las areas abiertas que rodean
el fragmento.

La baja representatividad de especies
arbdreas y arbustivas helidfitas en el banco
de semiillas estudiado, no parece deberse a
condiciones ambientales adversas durante
el tiempo de emergencia de las plantulas,
puesto que el microclima del covertizo
estaba entre los rangos adecuados para la
germinacién de este grupo de especies.
Igualmente se considera que el tiempo de
germinaciéon fue suficente para la
emergencia de las plantulas helidfitas.

Las semillas de los arboles del bosque
maduro, como el roble de tierra fria,
forman parte del banco de semillas del
suelo, solamente durante periodos muy
breves de tiempo, ya que tienden a ger-
minar o a ser depredadas muy rapida-
mente (Gomez-Pompa y Vasquez-Yanes,
1985). Su baja representatividad en la
muestra, se puede atribuir a que la época
en la cual se realizd el estudio, no coin-
cidid con las épocas de fructificacion de
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estas especies. Para tener una mejor
representatividad de la composicion de
estas semillas que estan temporalmente en
el banco, seria necesario realizar
muestreos en diferentes épocas del ano. Es
decir, se deberia realizar un estudio de la
dinamica poblacional del banco de semiillas,
ya que varios autores han informado sobre
variaciones en la abundancia y com-
posicion del banco de semillas a lo largo
del afio (Butler y Chazdon, 1998;
Grombone-Guaratini y Rodrigues, 2002).
También es posible que en las muestras de
suelo, hayan quedado semillas rema-
nentes sin germinar y permanecieran en
estado latente hasta el final del ensayo.

Por otro lado, los resultados obtenidos
con el mapa de isolineas de distribucién
espacial, muestran que existe una varia-
cién espacial significativa en la densidad
de semillas del suelo a través del bosque
(Figura 2). En general, la abundancia de
semillas varia mas que la riqueza de
especies, entre diferentes puntos del
bosque. Las mayores concentraciones en
la densidad de semillas dentro del bos-
que correspondieron a zonas de hon-
donadas, pues estas condiciones topo-
gréficas del terreno favorecen el
movimiento de semillas hacia esas zonas,
con la ayuda de otros factores de arrastre
como el viento y la escorrentia. La zona
con menos densidad de semillas corres-
pondié al centro de la parcela, en donde
se ponia notar un claro pequefio en el
dosel del bosque. Tal vez se trataba de
un claro mas grande que ya se estaba
cerrando y cuyas condiciones micro-
climaticas habian activado la germina-cién
de las semillas del banco hace un tiempo,
y por esto su abundancia fue menor la
abundancia de semillas en las muestras
de este sector.
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CONCLUSIONES

La composicion de especies del banco de
semillas de este fragmento de robledal,
no reflejo la composicion actual de la
vegetacion del bosque. El banco de
semillas esta constituido principalmente
por especies herbaceas y en menor
proporcion por arbustos, pero para tener
una mejor representatividad de su
composicién es indispensable adelantar
muestreos en diferentes épocas del afo.
También es posible que en las muestras
de suelo, hayan quedado semillas
remanentes sin germinar y permane-
cieran en estado latente hasta el final del
ensayo.

La familia con mayor representatividad en
la vegetacion fue Lauraceae, seguida por
Mirtaceae y Melastomataceae, lo cual
concuerda con lo reportado para otros
bosques altoandinos. Las especies mas

abundantes, mas uniformemente
distribuidas y de mayores tamafios fueron
Quercus  humboldtii, Alfaroa  cf.

colombianay Myrcia popayanensis.

La hojarasca contiene poca cantidad de
semillas (198 semillas m?) y en los
primeros 10 cm del suelo se acumula una
gran cantidad de semillas viables (4.330
semillas m?). Ademas existe una varia-
cion espacial significativa en la densidad
de semillas del suelo a través del bosque
a escala de unos pocos metros.
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