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RESUMEN 

 

La regeneración natural juega un papel fundamental en el mantenimiento de la 

diversidad de los bosques tropicales. Dicho proceso ocurre en múltiples fases: 

producción y dispersión de semillas, germinación y establecimiento de plántulas. 

El objetivo de este estudio fue evaluar la composición del  banco de semillas 

germinable en un fragmento de bosque seco en el municipio de Patía, Cauca. El 

área de estudio se ubica en el valle del Patía, Cauca en un fragmento de bosque 

seco, que tienen un área aproximada de 10 ha. entre las coordenadas N: 

2°02'33,3"; W: 77°04'26.5. La metodología incluyó el establecimiento de 

transectos, longitud comprendida entre el centro y un punto en la matriz a 25 m del 

perímetro. Se ubicaron parcelas cada 25 m donde se sacaron muestras de suelo 

de 20cm de profundidad. Las muestras se descompactaron en bandejas y se 

ubicaron en un vivero en la finca Versalles para realizar su respectivo monitoreo.  

Durante seis meses germinaron en  total 92 individuos en el banco de semillas 

distribuidas en 17 morfo-especies.  Las especies más abundantes fueron 

spermacoce sp. con un 20,65%, seguida de Guazuma ulmifolia, Calea cf. 

glomerata, Eugenia sp. y Phytolacca rivinoides con un  16,3%, 14,13%, 10,87% y 

7,6% respectivamente. Teniendo en cuenta el hábito de crecimiento de las 

especies se observa que el banco de semillas germinable está compuesto por 

cerca del 70% por hierbas y arbustos y el 30% del total de la abundancia y riqueza 

encontrada está representada por especies arbóreas. Las especies que aparecen 

en el banco de semillas germinable se encuentran principalmente en la matriz del 

fragmento del bosque seco de La Pachuca, esto indica que el área de estudio si 

está siendo influenciada por las especies de una matriz ganadera y que puede 

existir un efecto de borde. 

 

Palabras clave: Bosque seco tropical, banco de semilla, abundancia, riqueza. 
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INTRODUCCION 

 

El Bosque seco Tropical (BST) es aquella formación vegetal distribuida entre los 0-

1000 m de altitud; presenta temperaturas entre los 17 y 25°C (piso térmico cálido) 

y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm anuales, con uno o dos periodos 

marcados de sequía al año (Pizano y García 2014; Murphy y Lugo 1986, IAVH 

1997). La temperatura media anual es superior a los 25 °C, alcanzando 

temperaturas máximas de 38 °C (IAVH 1995, 1997; CVC 1994). 

En el valle del Patía el uso de la tierra se basa en las actividades agrícolas, 

ganaderas y extractivas y debido a estas actividades de uso las grandes 

extensiones de bosque seco han disminuido en pocos años (Vergara, 2015), 

transformando una matriz continua en parches aislados, siendo esta 

fragmentación de los bosques una de las principales amenazas que enfrenta la 

riqueza biológica del país (Kattan, 2002); debido a  la disminución  del área total 

del hábitat que se refleja en  tasas de colonización bajas y  tasas de extinción 

altas; además se incrementa el borde, lo que provoca cambios en los factores 

bióticos y abióticos (Bustamante y Grez, 1995). 

En este estudio se evaluó la composición del banco de semillas germinable en un 

fragmento de Bosque seco Tropical en la Vereda Piedra de Moler, Municipio de 

Patía, Cauca, además de identificar cambios en la composición del mismo a 

medida que se avanza desde la matriz hacia el interior del bosque. De este modo 

se conocerá el potencial que tiene este fragmento de bosque seco para 

regenerarse con el fin de dar recomendaciones para restaurar un área tan 

importante como es esta formación vegetal en Colombia. También dar aportes 

para combatir  la degradación y desertificación presentes para mejorar  la calidad 

de vida de los habitantes del municipio. 

El presente trabajo de grado se realiza en el marco general del Proyecto: “Los 

bordes como amortiguadores de la degradación de los fragmentos de bosque seco 

tropical”. Convenio entre la universidad ICESI, la Universidad del Valle y la 

Universidad del Cauca, financiado por Ecopetrol.  
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JUSTIFICACIÓN 

 

En las últimas décadas se ha evidenciado la pérdida de la cobertura vegetal en los 

diferentes ecosistemas tropicales, la principal causa de esta pérdida es la 

deforestación la cual repercute en la destrucción de los bosques y disminución de 

hábitats y al mismo tiempo de riqueza de especies (MacArthur,  1963).  

Actualmente se considera que el Bosque Seco Tropical (BST) es uno de los 

ecosistemas más amenazados en el Neotrópico (Janzen, 1983). Análisis 

espaciales demuestran además que aproximadamente el 97% del BST que queda 

actualmente está amenazado por factores antropogénicos como la fragmentación, 

la expansión agrícola, la ganadería, el fuego y la minería (Miles et al., 2006). 

Debido a la fertilidad de sus suelos ha sido punto de desarrollo de poblaciones 

humanas y objeto de una intensa transformación (Janzen, 1983; Ceballos et al., 

1995).  Además según el Ministerio del medio Ambiente (2002), las áreas secas 

del departamento del Cauca, son áreas potenciales a la desertificación debido a la 

pérdida de sus coberturas boscosas principalmente.  

Los bosques secos actuales representan apenas el 8 % del ecosistema original 

(Garcia et al., 2014), es decir que presentan un altísimo grado de relictualidad 

representados en pequeños parches relegados en muchos casos a cordones 

riparios con alto grado de fragmentación y conectividad reducida.   

Además es importante mencionar que en Colombia  el bosque seco está muy mal 

representado en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas. Dadas las 

connotaciones de tamaño del Sistema de Parques Nacionales, el aporte de 

bosque seco al SPNN es de apenas el 0,12%, mientras que el aporte para las 

áreas protegidas de tipo regional es del 0.88%, que a pesar de ser 7.5 veces 

mayor continúa siendo insuficiente y en ambos casos inferior al 1% (García et al., 

2014) 

En la región del valle seco del río Patía existían  cerca de 11 fragmentos (Torres y 

Patiño, 1998), actualmente atendiendo el mapa de la figura 1, existen cerca de 25 

fragmentos. La mayoría de estos remanentes de bosques son propiedad privada y 

presentan una fuerte actividad ganadera, la cual ha sido la principal causa de la 
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transformación de bosque seco tropical que ha llevado a una reducción 

aproximadamente del 10% de su cobertura vegetal original para finales del siglo 

XX, siendo reemplazados por potreros arbolados, pastizales, campos agrícolas y 

asentamientos humanos (Díaz y Gómez, 2006), lo que ha generado problemas de 

degradación de tierras ligadas a un proceso de desertificación transformando aún 

más la estructura y composición de estos ecosistemas debido a la inevitable 

fragmentación del hábitat.  

De este modo es de vital importancia realizar estudios encaminados a la 

recuperación de la cobertura vegetal, la cual esta conducida por una sucesión 

secundaria dependiente de factores  bióticos y abióticos (Bedoya et al., 2010). El 

banco de semillas es uno de los elementos bióticos más importantes para la 

permanencia y regeneración del bosque y su alteración interrumpe el proceso 

sucesional del bosque, por lo tanto el presente estudio brinda información 

importante acerca del estado de la sucesión vegetal, de las especies 

potencialmente capaces de reemplazar a las existentes, además con el atributo de 

ser un reservorio de variabilidad genética de las especies que allí se encuentran. 

Las semillas almacenadas en el suelo también juegan un papel importante en la 

colonización de áreas perturbadas, ya que facilita el mantenimiento y la 

recuperación de la vegetación de un área, principalmente de las especies pioneras 

(Tekle y Bekele, 2000), esto con el fin de generar una estrategia para aprovechar 

su dinámica en procesos de restauración ecológica (Peña et al., 2005); De este 

modo conocer los factores que determinan el surgimiento en forma natural de la 

vegetación, permite planear y dirigir mejor los esfuerzos de la restauración 

(Bedoya et al., 2010).  

Así, al incrementar los esfuerzos de investigación en los bosques secos nos 

permite conocer y entender mejor su ecología, funcionamiento y valor 

ecosistémico para asegurar de esta forma su conservación (Sánchez-Azofeifa et 

al.,  2005).  

  



11 
 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la composición del  banco de semillas germinable en un fragmento de 

bosque seco en el municipio de Patía, Cauca.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Identificar taxonómicamente las especies presentes en el banco de semillas 

germinables del fragmento de bosque seco.  

 Determinar abundancia y riqueza de especies presentes en el banco de 

semillas germinable en el área de estudio.  

 Comparar la composición del banco de semillas germinable respecto a  la 

matriz, borde, interior y control.  
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MARCO TEORICO 

 

Bosque Seco Tropical 

El bosque seco tropical (Bs-T) es aquella formación vegetal con una cobertura 

boscosa continua que se distribuye entre los 0 – 1000 m de altitud, presenta 

temperatura superior a 24°C y existe una fuerte estacionalidad de lluvias 

marcadas por una época seca de 4 a 6 meses al año. Se caracteriza 

principalmente porque la evapotranspiración supera ampliamente la precipitación. 

Estas características muestran una serie de adaptaciones morfológicas, 

fisiológicas y de comportamiento en plantas y animales (Pizano et al., 2014; 

Murphy y Lugo, 1986; IAVH, 1998).  

Una de las características principales de las plantas de bosque seco son las  

adaptaciones que presentan debido  al déficit de agua como son  la pérdida de 

follaje, presencia de hojas compuestas y foliolos pequeños, además  presencia de 

aguijones o espinas (IAVH, 1995).  

 

En Colombia se ha ido perdiendo vertiginosamente la cobertura de los bosques 

secos tropicales, su extensión total debió alcanzar unos 80.000 km2, algo más del 

7,3% del territorio nacional. Los  bosques secos representan el 50% de las áreas 

boscosas en Centroamérica y el 22% en Sudamérica (Murphy y Lugo, 1986). Para 

la segunda década del siglo XX, su distribución a lo largo de la planicie y serranías 

bajas del Caribe, de las partes medias de los valles de los ríos Cauca y 

Magdalena, de las islas de San Andrés y Providencia y de algunos enclaves secos 

de los valles transversales de las Cordilleras Oriental y Occidental (Hernández y 

Carrizosa, 1990), había disminuido entre el 8 y el 10%, es decir que unos 8.000 

km2 habían sido sustituidos por pastizales, campos agrícolas y asentamientos 

humanos. La introducción al país de la raza bovina cebú, a finales del siglo XIX y 

comienzos del XX, que se concentró en los climas cálidos estacionales de sabana, 

la región Caribe (INGEOMINAS, 1992) y de los valles interandinos, fue la principal 

causa de transformación del bosque seco tropical. Para la década de 1950, más 

de la mitad de la extensión original, unos 45.000 km2, habían desaparecido debido 
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a la expansión ganadera, a la instalación de extensos cañaduzales en el valle alto 

y medio del río Cauca, a la construcción de vías y a la colonización de terrenos 

baldíos.  

 

Banco de semillas 

Se define como el grupo de semillas viable presente en y sobre el suelo en un 

determinado tiempo (Simpson et al., 1989, Van der valk, 1992), que son capaces 

de reemplazar a las plantas que mueren naturalmente, por enfermedades, o 

consumo de animales (Baker, 1989). Se considera un conjunto dinámico por el 

continuo flujo de semillas y tiene la particularidad de producir plántulas de manera 

continua por muchos años, dependiendo de los periodos de dormancia de las 

semillas que lo conforman (Khurana y Singh, 2001). Para permanecer en el 

tiempo, el banco de semillas presenta diferentes condiciones determinadas por las 

estrategias de regeneración que las especies exhiben. Según Garwood, (1989) los 

bancos de semilla en el trópico pueden ser: Transitorios: compuestos por 

semillas de corta viabilidad y no dormantes. Persistentes: los que presentan 

semillas con dormancia facultativa. Pseudo-persistentes: compuestos por 

semillas no dormantes que se dispersan continuamente durante el 

año. Transitorios estacionales: en esta categoría se incluyen los compuestos por 

semillas que tienen dormancia estacional y los Transitorios retardados: 

compuestos por semillas con germinación retardada no asociada con condiciones 

adversas estacionales. No obstante, las semillas sobre la superficie del suelo no 

persisten por largos periodos, y su entierro claramente favorece la persistencia 

(Thompson et al., 1993). 

La formación de un banco de semillas comienza con la dispersión de las mismas 

por parte de la  planta madre o por acción de animales creando un banco de 

semillas que constituye un deposito con semillas dormantes de diferentes 

especies, con un gran número de especies pioneras (Dalling et al., 1997). La 

formación del banco puede darse también cuando las semillas caen a grietas en el 

suelo y son cubiertas por el sedimento durante la inundación, o también cuando 

las partículas son solapadas sobre los suelos por el viento (Baskin y Baskin 2001).  
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El banco de semillas es un componente importante, la descripción de sus 

características (composición, tamaño, permanencia) en un bosque o terreno en 

particular, permite obtener información sobre el estado de sucesión, el grado de 

perturbación y los mecanismos de dispersión de semillas, además de la 

importancia productiva, ya que el banco de semillas cumple un papel fundamental 

en la recuperación de áreas que sufrieron procesos de disturbio ya que provee 

material e información que facilitaran procesos de restauración ecológica en áreas 

que sean necesarias.  

 

Borde  

El borde se ha definido como la zona de transición entre hábitats adyacentes. 

Términos como ecotono ('ecotone') o límite ('boundarie') se han utilizado como 

sinónimos de borde ('edge') y la diferencia entre ellos no es clara. Sarlov-Herlin 

(2001) revisó la utilización de los tres conceptos en la literatura y encontró que el 

término ecotono se utiliza para indicar la transición entre formaciones 

continentales o comunidades a una escala espacial más amplia (Weltzin y 

McPherson, 1999), como por ejemplo en las transiciones entre ambientes 

acuáticos y terrestres. El concepto de límite ha sido ampliamente utilizado con 

distintos significados, desde el término administrativo o político hasta el funcional 

en ecología del paisaje, considerado al límite como el filtro que regula el 

intercambio de materia y energía entre hábitats (Wiens, 1995) (Martin et al.,   

2001).  

A pesar de que los bordes han sido extensivamente estudiados, la definición y 

medición del borde genera varias restricciones al depender del investigador u 

observador, del organismo o variable estudiada y de la escala espacial del estudio 

(Lidicker et al., 1999). La percepción de un borde por un artrópodo variará mucho 

de la de un mamífero. Por ello los bordes pueden ser específicos para una especie 

y según recientes estudios con mamíferos pequeños la percepción del borde 

puede ser relativa al sexo o edad de los animales dentro de una misma especie 

(Lidicker et al., 1999).  
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Efectos de borde  

El término 'efecto de borde' fue utilizado por primera vez en 1933 por Leopold, 

quien lo uso para explicar la alta riqueza de especies cinegéticas registrada en los 

bordes (Lopez, 2004). Posteriormente el concepto incluyó los efectos negativos de 

borde sobre la comunidad forestal y ha sido ampliamente estudiado para el diseño 

de zonas de amortiguamiento en áreas naturales protegidas (Bogaert et al.,  2001; 

Revilla et al., 2001). En nuestros días, el concepto comprende un amplio espectro 

de procesos, influencias mutuas y flujos ecológicos que pueden resultar en 

cambios en la estructura y composición de los bordes y hábitats adyacentes (Fry y 

Sarlov-Herlin, 1997; Fagan et al., 1999; Sarlov, 2001).  

El efecto de borde puede definirse como el resultado de la interacción de dos 

ecosistemas adyacentes (Murcia, 1995) o cualquier cambio en la distribución de 

una variable dada que ocurre en la transición entre hábitats (Lidicker et al., 1999).  

 

Restauración ecológica  

Es una actividad deliberada que inicia o acelera la recuperación de un ecosistema 

con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad. Con frecuencia, el ecosistema 

que requiere restauración se ha degradado, dañado, transformado o totalmente 

destruido como resultado directo o indirecto de las actividades del hombre (SER, 

2004).  
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ANTECEDENTES 

 

Los estudios sobre bancos de semillas en la dinámica de la vegetación son de 

gran importancia para la realización de trabajos sobre restauración ecológica, sin 

embargo la gran mayoría de las investigaciones se han llevado a cabo en zonas 

templadas y solo una pequeña fracción se ha interesado en los ecosistemas 

tropicales, y estos estudios incluyen principalmente los bosques húmedos, siendo 

pocos los estudios en bosques secos. De los pocos trabajos disponibles, es difícil 

establecer principios generales relativos a la composición y el funcionamiento de 

los bancos de semillas en ecosistemas tropicales secos (Skoglund, 1992).  

 

En cuanto a estudios sobre el banco de semillas en ecosistemas secos existen 

aportes importantes como el trabajo realizado por Teketay y Granström (1995), en 

bosques afromontanos secos en Etiopía. Se destacan las investigaciones 

aportadas por Uasuf et al., (2009) en los bosques secos de  Nicaragua y los 

estudios realizados por Ferri et al., (2009) en un relicto de bosque xerófilo 

caducifolio en el Espinal, Córdoba, Argentina. De igual forma Cano-Salgado et al., 

(2012) estudian la estructura del banco de semillas en el valle semiárido de 

Zapotitlán, Puebla, México y los trabajos de  Álvarez-Aquino et al., (2014), quienes 

trabajaron sobre  banco de semillas, extracción de semillas y germinación en un 

bosque tropical estacionalmente seco en Veracruz, México. 

 

A nivel nacional los autores que realizan investigaciones sobre el banco de 

semillas centran su atención en ecosistemas subandinos y de páramo como 

Cardona y Vargas, (2004), que evaluaron la densidad y abundancia del banco de 

semillas germinable del suelo para especies leñosas en dos bosques subandinos 

en diferentes estados sucesionales. Vargas y Trujillo, (2008) evaluaron la variación 

del banco de semillas en un borde de avance de un parche de bosque altoandino. 

Cortés M. A., (2013) evaluó la densidad, composición, diversidad y patrón de 

distribución del banco del banco de semillas germinable del suelo, en dos 

secciones de un bosque andino (una conservada y otra intervenida).  
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A nivel nacional para los bosques secos tropicales existen trabajos inéditos sobre 

el banco de semillas germinable que están siendo realizados por la Universidad 

del Valle e ICESI, sin embargo existen trabajos que se centran principalmente en 

la flora, fauna y los usos del suelo.  
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ÁREA DE ESTUDIO 

 

El municipio del Patía está ubicado al sur occidente del departamento del Cauca,  

su cabecera municipal es El Bordo, limita al Norte con el municipio del Tambo y La 

Sierra, al Este con La Sierra y Bolívar, al Sur con Sucre y Mercaderes y al Oeste 

con Balboa y Argelia. 

La precipitación tiene una distribución bimodal, dividida en dos periodos lluviosos 

(marzo– mayo y octubre-diciembre) que son separados uno del otro por dos 

periodos secos (enero–febrero y junio–septiembre). Las características secas del 

valle del Patía están dadas por la escasez de las lluvias durante los meses de 

junio–septiembre que se relacionan con las altas temperaturas y alta evaporación 

(1600 mm) (Vergara, 2015) 

La zona de muestreo está ubicada entre la vía Patía - El Estrecho, en el 

corregimiento de Patía en la vereda Piedra de Moler, finca La Pachuca la cual está 

ubicada a 2°02'33,3" N y  77°04'26.5" W , a una altura de 600 m.s.n.m. Esta finca 

pertenece a la asociación FUNDEVAP (Fundación para el desarrollo del valle del 

Patía) y es el centro de reunión de la comunidad Patiana, tiene aproximadamente 

18 hectáreas formadas principalmente por potreros arbolados. El área de 

muestreo es un fragmento de bosque de 10 hectáreas (Figura 1).  
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Figura 1. Cartografía de los relictos de BST para el valle de rio Patía, el área de 

estudio corresponde al relicto señalado en el círculo (Vergara et al., 2014). 

  



20 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

1. Fase de campo 

Para la realización del trabajo de campo se seleccionó un fragmento de bosque 

seco ubicado en la finca La Pachuca en la cual se hizo una jornada de campo 

previa de reconocimiento.  

La metodología siguió los lineamientos generales del proyecto “Los bordes como 

amortiguadores de la degradación de los fragmentos de bosque seco tropical” 

convenio entre la Universidad Icesi, Universidad del Valle y Universidad del Cauca 

y financiado por Ecopetrol.  

En el fragmento se trazaron cuatro ejes, dos sobre el eje mayor que recorre el 

transecto y dos sobre el eje perpendicular que lo intercepta en el centroide (Figura 

2).  
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Figura 2. Polígono del bosque La Pachuca, Patía, Cauca, Colombia y la ubicación 

exacta de cada parcela. (Diseño general del muestreo). 

 

En cada transecto se establecieron estaciones de muestreos, representadas por 

parcelas de 10x2m. Se ubicó una parcela de borde sobre cada eje, para un total 

de cuatro parcelas de borde; dentro del fragmento se establecieron cuatro 
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parcelas distanciadas cada una 20m, para un total de 16 parcelas. Las cuatro 

parcelas de control se establecieron a 20m del centroide y también se 

establecieron cuatro parcelas en la matriz del fragmento. Para un total de 28 

parcelas. Cada parcela se delimito con tubos de PVC.   

 

2. Vegetación en pie 

En cada parcela del transecto se registraron los individuos con diámetro a la altura 

del pecho mayor o igual a 2.5 cm. Para cada individuo se identificó la especie y se 

midió el perímetro del tallo (CAP), altura total, y el hábito de crecimiento. Se 

colectaron especímenes para su identificación y las muestras fueron incluidas en 

el herbario de la universidad del Cauca - CAUP. 

También se tuvo en cuenta la presencia de individuos dentro de la parcela con un 

DAP menor al establecido, ya que podían aportar al banco de semillas.   

 

3. Diseño del muestreo del banco de semillas 

En cada parcela se tomó de manera aleatoria y con la ayuda de una draga de 13 

cm de diámetro una muestra de suelo de 20 cm de profundidad, las muestras se 

descompactaron y se ubicaron en bandejas de aluminio previamente rotuladas 

para su germinación, las cuales fueron llevadas a  una casa de malla en la finca 

Versalles, donde se realizó riego diario y se evaluaron durante seis meses. Cada 

mes se contaron e identificaron las plántulas que germinaron en las bandejas. Los 

individuos que no fueron identificados se trasplantaron a bolsas de 1kg 

previamente etiquetadas para su posterior identificación. 
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4. Análisis de datos 

 

4.1. Composición del banco de semillas germinable 

Para estimar la composición del banco de semillas se evaluó la abundancia 

(número de individuos emergidos en el banco) y la riqueza (Número de especies) 

en cada parcela.  

 

4.2. Similaridad entre parcelas 

Para comparar la composición del banco de semillas entre las parcelas (Matriz, 

borde, interior y control) se calculó el coeficiente de similitud de Jaccard el cual 

relaciona el número de especies compartidas con el número total de especies 

exclusivas (Villareal et al., 2006). Tanto el índice como el coeficiente fueron 

calculados haciendo uso EstimateS versión 9.1.  

Se realizó una búsqueda de relación entre dos variables categóricas (Especies y 

sitio de muestreo) mediante la prueba no paramétrica Chi-cuadrado (X2) y se 

plantearon las siguientes hipótesis 

H0: La aparición de las especies respecto a su hábito de crecimiento no depende 

del sitio de muestreo (matriz, borde, P1, P2, P3, P4 y C).    

H1: La aparición de las especies respecto a su hábito de crecimiento depende del 

sitio de muestreo (matriz, borde, P1, P2, P3, P4 y C).    
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Para el análisis de los resultados se tuvo en cuenta el transecto uno para un mejor 

manejo de los datos, ya que los demás transectos al ser repeticiones no mostraron 

información suficiente.  

La germinación y viabilidad de las semillas al igual que el trasplante de las 

plántulas dependía del éxito del banco de semillas, en este caso los resultados 

revelaron en muestras obtenidas al azar, que ninguna de las bandejas tenia 

semillas viables o en descomposición por lo tanto no se realizaron estudios sobre 

la dormancia de las semillas lo que garantiza que la germinación ocurre cuando 

las condiciones son favorables (Van der valk, 1992).  

 

1. Vegetación en pie 

En total se registraron 66 individuos distribuidos en 8 familias botánicas y 10 

especies entre  árboles, arbustos y lianas en el transecto del fragmento de bosque 

seco tropical La Pachuca (Tabla1).  

 

Tabla 1. Vegetación en pie.  

 

Especie Familia 
Nº 

Individuos 

Abundancia 

relativa 

Eugenia sp Myrtaceae 32 48,48 

Pithecellobium lanceolatum Fabaceae 10 15,15 

Crescentia cujete Bignoniaceae 7 10,60 

Bunchosia sp Malpighiaceae 6 9,09 

Guazuma ulmifolia Malvaceae 3 4,54 

Erythroxylum sp Erythroxylaceae 3 4,54 

Cassia grandis Fabaceae 2 3,03 

Pisonia aculeata  Nyctaginaceae 1 1,51 

Croton hibiscifolius Euphorbiaceae 1 1,51 
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Albisia guachapele Fabaceae 1 1,51 

TOTAL  66 100 

 

 

El transecto estudiado del bosque seco La Pachuca está dominado por Eugenia 

sp con un 48.48%, seguida de Pithecellobium lanceolatum y Crescentia cujete con 

una abundancia relativa de 15.15% y 10.6% respectivamente. Estas especies 

pertenecen a las familias más representativas de los bosques secos tropicales en 

Colombia Fabaceae, Myrtaceae y Bignoniaceae (Carrillo et al., 2007). 

 

La riqueza de especies, del bosque La Pachuca se encuentra en un estado crítico 

en comparación con otros BST de Colombia como los de Cerro Tasajero, los 

Colorados, Neguanje, Santo Tomas, Colosó, Galerazamba, Mariquita, y 

Mateguadua (Tabla 2), La riqueza florística del bosque La Pachuca en muestreos 

de 0,1 ha y con individuos con DAP ≥ 5cm en comparación a las registradas en el 

BST de Mateguadua en el valle del Cauca muestran una diferencia de 27 especies 

menos, siendo esta localidad la de menos riqueza reportada en este tipo de 

ecosistemas (Erazo et al., 2014)  

 

Tabla 2.  Comparación de la riqueza florística en muestreos de 0,1 ha de los 

bosques secos estudiados en Colombia. Modificado de Carrillo et al., (2007). 

  

Localidades 
N° especies con DAP 

≥ 2,5 cm 
N° de individuos 

Los Colorados 120 492 

Colosó 110 315 

Mariquita 94 337 

Santo Tomás 77 382 

Neguanje 67 326 

Cerro Tasajero 60 281 

Galerazamba 52 228 

Mateguadua 44 300 

La Pachuca 17 369 
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2. Identificación taxonómica de las especies del banco de semillas  

De las 17 especies en el banco de semillas se identificaron siete hasta especie 

dos de las cuales (Guazuma ulmifolia y Cassia grandis) representan especies de 

importancia económica para la comunidad, usadas en semilleros para su posterior 

siembra en potreros para forrajeo y sombra del ganado.  

Nueve especies lograron ser identificadas hasta género y una especie solo hasta 

familia debido a la falta de información. Estas plántulas se trasplantaron a bolsas 

negras y se regaron diariamente durante los meses de la investigación, en los 

cuales no se logró obtener información suficiente ya que las plántulas no lograron 

establecerse.   

Es importante mencionar que muchas de las plantas que se encontraron eran 

usadas como medicinales, alimenticias, forrajeo y cercas vivas por lo tanto debido 

a que son plantas de importancia para la comunidad Patiana fueron identificadas 

por ellos más fácilmente y por ende son más conservadas que las especies poco 

conocidas.  

 

 

3. Abundancia y riqueza del banco de semillas germinable  

En total germinaron 92 individuos en el banco de semillas distribuidas en 17 morfo 

especies presentes en las bandejas instaladas en la casa de malla del transecto 

evaluado en el fragmento de bosque seco tropical La Pachuca (Tabla 3).  
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Tabla 3. Abundancia relativa de especies del banco de semillas germinable en el 

transecto de BST La Pachuca 
 

Familia Especies 
Numero 

individuos 

abundancia 

relativa 

Rubiaceae Spermacoce sp. 19 20,65 

Malvaceae Guazuma ulmifolia 15 16,30 

Asteraceae Calea cf. glomerata 13 14,13 

Myrtaceae Eugenia sp. 10 10,87 

Phytolaccaceae Phytolacca rivinoides 7 7,61 

Verbenaceae Verbenaceae 6 6,52 

Poaceae Paspalum sp. 5 5,43 

Euphorbiaceae 
Euphorbia cf. 

cotinifolia 
3 3,26 

Poaceae Olyra sp. 3 3,26 

Fabaceae Senna sp. 2 2,17 

Amaranthaceae Amaranthus sp 2 2,17 

Lamiaceae Hyptis sp. 2 2,17 

Vitaceae Cissus sp. 1 1,09 

Gesneriaceae Kohleria cf. spicata 1 1,09 

Verbenaceae 
Stachytarpheta cf. 

cayennensis 
1 1,09 

Solanaceae Solanum sp. 1 1,09 

Fabaceae Cassia grandis 1 1,09 

 
Total 92 100 

 

Las especies más abundantes fueron Spermacoce sp. con un 20,65%, seguida de 

Guazuma ulmifolia, Calea cf. glomerata, Eugenia sp. y Phytolacca rivinoides con 

un  16,3%, 14,13%, 10,87% y 7,6% respectivamente.  

Según Skoglund (1992), los bancos de semillas tropicales se suponen pequeños. 

Esta suposición se basa principalmente en los datos de los ecosistemas de 

bosques tropicales húmedos que en general parecen tener un bajo número de 
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semillas / m2 (Tabla 4). Las investigaciones en ecosistemas tropicales secos 

también han revelado densidades muy bajas. Por ejemplo Lieberman (1979) 

encontró un máximo de 160 semillas / m2 (profundidad 0-5 cm) en un bosque seco 

en Ghana. Las densidades más bajas se encuentran en las zonas más secas. 

Todas las semillas pertenecían a especies no leñosas, ya sean pastos o hierbas.  

 

Tabla 4. Densidad de semillas en distintos bosques húmedos tropicales 

(Skoglund, 1992) 

 

Referencia Densidad 

semillas/m2 

Profundidad  

cm 

Keay (1962) 233 3 

Guevara y Gomez-Pompa (1972) 175-689 12 

Liew (1973) <25 15 

Uhl y Clark (1983) 180 5 

Young (1985) 2200 40 

Young, Ewel y Brown (1987) 6800-9500 20 

Alvarez-Buylla y Martinez-Ramos (1990) Ca. 5000 10 

 

Teniendo en cuenta el hábito de crecimiento de las especies encontradas en el 

banco de semillas germinable se observa que un 58,69 son hierbas y el 3,26 está 

representado por arbustos (Figura 3).  

El 31.52% está representada por cuatro especies (Guazuma ulmifolia,  Eugenia 

sp, Euphorbia cf. cotinifolia y Cassia grandis) que presentan  un hábito de 

crecimiento arbóreo y el 6,52% restante lo conforma una especie de la familia 

Verbenaceae.  

De las especies del banco de semillas germinable solo tres se encuentran en la 

vegetación en pie: Guazuma ulmifolia que presenta la mayor abundancia en el 

banco de semillas germinable pero no en la vegetación en pie  que estaba 

representada por un 4,54%; seguida de Eugenia sp representada en la vegetación 
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en pie con un 48.48% y finalmente Cassia grandis con 3.0% en la vegetación en 

pie.  

Lo cual hace referencia al bajo número de especies arbóreas y la alta 

representatividad de hierbas, las cuales aparecen en los primeros estadios de una 

sucesión temprana, son plantas que se encuentran principalmente en la matriz del 

fragmento del bosque seco de La Pachuca, esto indica que el área de estudio si 

está siendo influenciada por las especies de una matriz ganadera y que puede 

existir un efecto de borde. 

 

 

 

 

Figura 3: Abundancia relativa de especies según el hábito de crecimiento. 

 

El bosque seco La Pachuca es un fragmento con una sucesión secundaria y por lo 

tanto las especies que logran establecerse en el banco de semillas y emerger son 

especies conocidas como pioneras, ya que estas para asegurar una dispersión 

exitosa aumentan el número de semillas (aun cuando esto signifique producir 

semillas más pequeñas) (Dalling J. 2002).  

En un estudio realizado en Panamá y Costa Rica se compararon los bancos de 

semillas entre bosques secundarios de Panamá y bosques secundarios del Caribe 

costarricense, donde se  evidenció  la influencia de la vegetación circundante en la 

composición del banco de semillas. Se encontró que el banco de semillas de los 

31,52 

3,26 

58,69 

Arboles

Arbustos

Hierbas
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bosques de Costa Rica estaba dominado por hierbas y ciperáceas, arbustos y 

lianas constituyendo más del 75% de la riqueza y abundancia encontradas, 

situación que se explica por la presencia de pastizales y campos baldíos aledaños 

(Dupuy y Chazdon 1998). En panamá, los bosques estaban rodeados de bosques 

primarios y secundarios muy viejos. Allí el banco de semillas estaba dominado por 

semillas de árboles; las hierbas, las ciperáceas y las lianas constituyeron menos 

del 10% de la abundancia total encontrada y menos del 36% de la riqueza de 

especies (Dalling y Denslow 1998, Dalling y Guariguata, 2002) 

Este estudio sirve de base importante para explicar los resultados encontrados en 

La Pachuca que es un fragmento cercado y rodeado de potreros arbolados, un 

humedal, una matriz ganadera  y cultivos de cacao (Theobroma cacao), maíz (Zea 

mays) y plátano (Musa sp.). Además el uso de la tierra que se ha dado en este 

fragmento como pastoreo constante y cultivos por largos periodos de tiempo 

hacen que el bosque pese a estar relativamente en buen estado en cuanto a la 

producción y dispersión de semillas, no garantiza que el reclutamiento de semillas 

y el establecimiento de las plántulas sea favorable, por lo tanto el banco de 

semillas, la lluvia de semillas y diferentes trabajos de restauración ecológica 

pueden constituir una fuente de propágulos importantes para la regeneración del 

bosque seco La Pachuca. 

 

En La Pachuca también es de gran importancia destacar el uso del suelo para la 

ganadería ya que el pastoreo introduce un nuevo tipo de perturbación que permite 

a las especies de “malezas” y otras entrar en el sistema. La destrucción de las 

raíces a través del pisoteo del ganado puede ser el factor más importante. Esto 

significa que el número de semillas viables en el suelo se incrementará con 

intensidad de pastoreo, teniendo en cuenta que las especies de “malezas” a 

menudo tienen bancos de semillas persistentes (Skoglund, 1992) como se 

observó en este fragmento donde la mayoría de las especies eran hierbas y 

arbustos de la matriz ganadera.   

Por lo tanto el banco de semillas germinable está compuesto por cerca del 70% 

por hierbas y arbustos y un 30% del total de la abundancia y riqueza encontrada 
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está representada por especies arbóreas. Este patrón se observa en diferentes 

estudios sobre los bancos de semillas en los bosques secos tropicales, los cuales 

están dominados por hierbas y pastos con un escaso número de especies 

leñosas, como se logra observar en los estudios realizados por Teketay y 

Granström (1995) quienes estudiaron el banco de semillas del suelo en cuatro 

bosques afromontanos secos en Etiopía a lo largo de parcelas separando en cada 

una cuatro capas de suelo (capa de hojarasca y tres de suelo mineral cada vez 

más profundos, cada 3cm de espesor). En los cuatro sitios encontraron en total 

167 especies, de las cuales 119 eran hierbas dicotiledóneas, 20 eran arbustos, 12 

hierbas y/o juncias, 9 especies trepadoras y solo 7 árboles. Otro aporte importante 

es el de Ferri et al., (2009) que describe la composición del banco de semillas en 

un relicto de bosque xerofítico caducifolio en el Espinal, Córdoba, Argentina. En 

total se registraron 44 especies en el banco, pertenecientes a 18 familias, de las 

cuales 12 fueron pastos.  Solamente tres especies de leñosas aparecieron en el 

banco, dos árboles y un arbusto, el resto fueron herbáceas de las familias 

Poaceae y Asteraceae. 

Álvarez-Aquino et al., (2014), quienes trabajaron el banco de semillas, hicieron 

extracción de semillas y germinación en un bosque tropical estacionalmente seco 

en Veracruz, México. Encontraron una dominancia de hierbas y pastos por lo que 

la similitud entre la composición de especies del banco y la vegetación fue baja. 

A nivel nacional las  investigaciones sobre bancos de semillas centran su atención 

en ecosistemas subandinos y de páramo; autores como Vargas y Trujillo (2008) y 

Cortés (2013) encontraron hasta tres veces o más, especies leñosas en los 

bancos de semillas de estos bosques.   

Los resultados de la densidad del banco de semillas parecen variar mucho de una 

localidad a otra, pero no se sabe si esta variación corresponde a las 

características intrínsecas de los sitios estudiados o a las metodologías 

empleadas (Garwood 1989, Dalling y Denslow 1998).  

Al inicio de esta investigación las primeras muestras de suelo se tomaron con un 

barreno de 5cm de diámetros siguiendo los lineamientos del proyecto “Los bordes 

como amortiguadores de la fragmentación de los bosques secos tropicales” y 
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después de 6 meses no se obtuvo resultado alguno, por lo tanto se ajustó la 

metodología cambiando el diámetro de 5cm a 13cm con lo que se logra obtener 

los resultados aquí presentados.   

Existen también variaciones que se pueden atribuir a una mayor densidad de 

especies pioneras en los bosques jóvenes, un mayor número de semillas 

aportadas por las hierbas presentes en los  campos y en los pastizales que suelen 

circundar a los bosques secundarios y finalmente el uso que se le haya dado a la 

tierra en cada localidad (Uhl et al., 1981, Purata, 1986, Quintana-Ascencio et al., 

1996) y la Pachuca no es ajena a cada uno de estos atributos.   

 

La regeneración natural juega un papel fundamental en el mantenimiento de la 

diversidad de los bosques tropicales y este proceso ocurre en diferentes fases 

como la producción y dispersión de semillas, germinación y establecimiento de las 

plántulas y cada una de estas representa un cuello de botella debido a que los 

estadios más tempranos  en el ciclo de vida de las plantas (semilla y plántula) son 

las más vulnerables, y por ende están sujetas a altos riesgos de mortalidad 

(Norden N., 2014).  

Gamboa (2015), evaluó la lluvia de semillas en el fragmento de bosque seco 

tropical de  La Pachuca,  y registró un total de 8680 semillas distribuidas en 21 

trampas, de las cuales las más abundantes son Eugenia sp con 2393 semillas 

seguido de Guazuma ulmifolia con 1700 semillas,  esto  indica que existe una 

producción y dispersión de semillas, que no logran establecerse en el banco de 

semillas; lo cual influye en la regeneración del bosque,  debido posiblemente a la 

compactación y erosión del suelo, pisoteo de ganado e inundaciones  casos que 

ocurren en el área de estudio.  

 

De las especies arbóreas, Guazuma ulmifolia  es una de las especies que mejor 

logra dispersar sus semillas, lo que explica  su establecimiento  en el  banco de 

semillas con el mayor número de individuos germinados; esto no se refleja en la 

vegetación en pie ya que solo representa un 4.5%. Esto tal vez se deba a la 

morfología del fruto, una estrategia para evitar la depredación de semillas y lograr 
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un reclutamiento es recurrir a la producción masiva de semillas característico de 

G. ulmifolia. Eugenia sp es la especie con mayor abundancia en la dispersión de 

sus semillas y en la vegetación en pie; en el banco de semillas representa solo un 

7, 54%.  Cassia grandis  presenta mayor dificultad para ser dispersada (con 37 

semillas) y en el banco de semillas está representada solo con un 0.6%, esto nos 

indica que es una especie que debido al tamaño de sus frutos y semillas no es 

dispersada ni consumida fácilmente, posiblemente  por la dureza de su testa. Por 

consiguiente las semillas grandes son frecuentes en plantas que requieren sombra 

en sus primeros estadios para lograr establecerse y por lo tanto tienen una gruesa 

testa y mayor tejido de reserva,  por el contrario las semillas de tamaño reducido 

(menores a 1g de masa) son propias de especies pioneras que se encuentran en 

claros o matrices y campos agrícolas y por su tamaño pueden dispersarse a 

grandes distancias según lo reporta Dalling (2002).   

 

Los estudios de Taffur (2015) sobre lluvia de semillas en el Parque Nacional 

Regional El Vínculo muestra una abundancia de semillas de 21820, superando en 

más del 50% los resultados para los estudios de La Pachuca, lo que representa  

un bajo potencial de regeneración para el bosque en estudio ya que la 

regeneración de especies de plantas en los bosques, se debe a la entrada de 

propágulos desde la lluvia de semillas (Álvarez y García, 1991). Por lo tanto si la 

dispersión de semillas es baja para el área de estudio y es considerada como un 

primer filtro para la regeneración natural, la probabilidad de que un buen 

porcentaje de estas semillas germinen también es muy reducido lo que  hace 

probable que la regeneración natural sea muy lenta y que realmente este 

fragmento de bosque seco tropical necesita acciones inmediatas para su 

protección y conservación.  

 

Similaridad entre parcelas 

Las parcelas de muestreo  estaban  distanciadas cada una a 25 m. Por lo tanto: 

parcela de Matriz (25 m del borde), Borde (0m), Parcela 1 (25m), Parcela 2 (50m), 

Parcela 3 (75m) para efectos del estudio se identificaron como parcelas de borde. 
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La Parcela 4 (100m) y el Control (a 20m del centroide) se consideraron parcelas 

de interior. 

 

La composición del banco de semillas entre las cuatro unidades experimentales 

(Matriz, borde, interior y control) se analizó atendiendo al  cambio biótico a través 

de gradientes ambientales, (Whittaker, 1972, citado en Moreno C., 2000).  

Las proporciones o diferencias  se evaluaron con base en el índice de similitud de 

Jaccard, coeficiente que nos indica qué tan similares/disímiles son las muestras. 

Relaciona el número de especies compartidas con el número total de especies 

exclusivas, por lo tanto se evaluó la presencia y ausencia de las especies 

emergentes en el banco de semillas en las bandejas.  

Los análisis realizados, usando el índice de similitud de Jaccard indican que el 

bosque en general comparte las mismas especies en los gradientes ambientales 

evaluados.  Las parcelas P4 y control  consideradas  parcelas de interior se 

comportan como un grupo aparte con una similaridad de 0.5, mientras las demás 

parcelas (P1, P2, P3 borde y matriz) conforman un segundo grupo.  

 

 

 

Figura 4: Análisis de clúster para el índice de similitud de Jaccard 
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Se plantearon dos hipótesis:  

H0: La aparición de las especies respecto a su hábito de crecimiento no depende 

del sitio de muestreo (matriz, borde, P1, P2, P3, P4 y C).    

H1: La aparición de las especies respecto a su hábito de crecimiento depende del 

sitio de muestreo (matriz, borde, P1, P2, P3, P4 y C).    

Chi-cuadrado es la búsqueda de relación entre dos variables categóricas. Cuanto 

mayor sean las diferencias entre las frecuencias observadas y las esperadas 

mayor será el valor del estadístico X2, y mayor la probabilidad de rechazar la 

hipótesis nula de independencia entre ambas variables.  

En este caso el valor estadístico X2 es de 203.82 un valor superior al X2 tabulado 

(124.34) con 96 grados de libertad (17-1*7-1) por lo tanto con una significancia de 

0,05% rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la altenativa: La aparición de las 

especies depende el sitio de muestreo (matriz, borde, P1, P2, P3, P4 y C).  

(Tablas 5-8) 

 

Esto indica que la aparición de especies en el banco de semillas germinable desde 

la matriz, borde, P1, P2, P3, P4 y Control está relacionada con su hábito de 

crecimiento.  La mayoría de las especies emergentes distribuidas desde la matriz 

hasta la parcela 3 (P3) (75m) son hierbas y arbustos y pertenecen a individuos 

que se encuentran en la matriz del fragmento y alrededor de la cerca del bosque, 

esto  indica que existe un efecto de borde, por lo tanto la matriz ganadera y 

agrícola si tiene influencia en el establecimiento de las plantas en el banco de 

semillas.  Las especies encontradas dentro de la estructura del bosque (G. 

ulmifolia, Eugenia sp y C. grandis) solo logran encontrarse en el banco de semillas 

a partir de la parcela 4 (P4), es decir a 100m desde el borde del bosque.   
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CONCLUSIONES 

 

 El BSG evaluado presentó un alto reporte de especies no leñosas, lo que 

dificultó la identificación de las especies.  

 

 El banco de semillas del bosque La Pachuca, no está transformado 

totalmente ya que para la expresión de especies leñosas se necesita de la 

expresión inicial de especies pioneras.  

 

 La abundancia y riqueza de especies del BSG de La Pachuca es muy bajo 

en comparación con otro tipo de bosques secos y de ecosistemas.  

 

 Conocer la composición del banco de semillas germinable fue de gran 

utilidad para comprender el fragmento de bosque seco La Pachuca, con 

respecto a la sucesión, a las perturbaciones y a las acciones de 

restauración que se deben ejercer.  

 

 El BSG por tener pocas especies y que en su mayoría no pertenecen a la 

vegetación en pie nos indica que existe una influencia de la matriz del 

fragmento de bosque que conlleva aun efecto de borde.  

 

 La aparición de las especies del banco de semillas está relacionada con las 

unidades de muestreo, es decir que existe una diferencia en cuanto a la 

composición del BSG desde la matriz hacia el interior del bosque respecto 

su hábito de crecimiento.   

 

 El efecto de borde sobre el banco de semillas fue evidente en el área de 

estudio ya que es un bosque con intervención antrópica como tala selectiva, 

cultivos agrícolas y ganadería durante muchos años.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Es necesario tener mayores herramientas como imágenes, colectas de 

herbarios y guías que permitan la identificación de plántulas.  

 

 Evaluar la composición del BSG en época seca y así mismo en otros 

bosques secos de la región para compararlos y estimar el potencial de 

regeneración que tienen los fragmentos de BST. 

 

 Realizar estudios encaminados a alimentar procesos de restauración de 

estas áreas, considerando que el BST es uno de los ecosistemas más 

amenazados del trópico.  

 

 Establecer viveros que permitan el mejor establecimiento de las plántulas  
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ANEXOS 

 

Tabla 5: Habito de crecimiento de especies encontradas en La Pachuca  

Arboles 
abundancia 

relativa 
Arbustos 

Abundancia 

relativa 
Hierbas 

abundancia 

relativa 
Especie 

Guazuma 

ulmifolia 
16,30 Senna sp 2,17 

Spermacoce 

sp. 
20,65 

Verbenaceae 

Eugenia 10,87 
Solanum 

sp.  
1,09 Hyptis sp 14,13 

6, 52 

Euphorbia 

cf. 

cotinifolia 

3,26 Total 3,26 
Phytolacca 

rivinoides 
7,61 

 

Cassia 

grandis  
1,09 

  
Paspalum sp 5,43 

 

Total 31,52 
  

Olyra sp 3,26  

    
Amaranthus sp 2,17  

    

Calea cf. 

glomerata 
2,17 

 

    

Stachytarpheta 

cf. 

cayennensis 

1,09 

 

    
Cissus sp 1,09  

    

Kohleria cf. 

spicata 
1,09 

 

    
Total 58,69  
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Anexo 2. Plántulas emergentes en el banco de semillas  

               

Euphorbia cf. cotinifolia                                 Guazuma ulmifolia  

 

         

Hyptis sp                                                    Eugenia sp 

 

      

Phytolacca rivinoides                         Verbenaceae  
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Paspalum sp                                                   Olyra sp 

 

Spermacoce sp 

 

Amaranthus sp  

 

 

  Senna sp 

 

Calea cf. glomerata 
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Cissus sp. 

       

 

Cassia grandis  

 

Solanum sp.  

 

 

Stachytarpheta cf. cayennensis 

                                

Kohleria cf. spicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


