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RESUMEN

Los objetives de éste estudio fueron: conocer la composicidn
de especies del banco de semillas en el suelo y su papel en los
procesos de regeneracidn natural del bosque mesdfilo de montafia en
la Estacién Cientifica Las Joyas. Se realizaron colectas de
muestras de suelo en los meses de febrero. mayo, agosto y noviembre
de 1991. Las. semillas fuercn identificadas a rartir de pléantulas
utilizando el método de germinacidén. Se registraron 80 especies,
distinguiéndose como principales formas de vida al gremio de las
herbiceas. EFupatorium aff. ciliatum. Oplismenus burmanii. Salvia
mexicana, Phaseolus sp.. Oxalis corniculatay FPhytolacca icosandra.
fueron algunas de las esprecies gque se registraron en las cuatro
colectas. La densidad total de semillas por m* fue de 3921x487. La
densidad de semillas fue de 879%78 en febrero. 120580 en mayo.
1599+186 en agosto y 238%27 en noviembre. con 35, 57. 2B y 20
especies, respectivamente. La mdxima 3imilitud (Coeficiente de
Jaccard) fue observada en las colectas de febrero vs. agosto con un
Cay= 0.453. El indice de diversidad H® (Shannon~-Weinner) mas alto se
obtuvo en la colecta de mayo con un valor de 2.87. Existen
diferencias estacionales en cuanto a la composicidén floristica,
riqueza, diversidad y densidad del banco de semillas. Se compard la
composicidn floristica del banco de semillas con la vegetacidn
establecida en el sitio y se obtuvo una baja similaridad con un Ca=
0.42, las especies herbdceas se observaron en mayor nimero en ambas

comunidades.



I. INTRODUCCION

Los problemas de desforestacidén en nuestro pais en lo que va
del siglo, se pueden sintetizar en una pérdida de aproximadamente
12 millones de hectdreas de bosque templado y 5 millones de
hectdreas de bosque tropical, lo que significa el 19% de la

superficie nacional (Plan Nacional de Desarrollo. 1982).

Como consecuencia de la influencia humana a través del fuego,
la tala y los desmontes, en muchos bosques existe una tendencia a
una mayor simpleza estructural. a la coetaneidad ¥ a una menor
diversidad de especiesA (Jardel., '~ 1986: Jardel, 1990). La
conservacién de muchas especies de animales y plantas. tanto de
drboles como de otras formas de vida, depende de la existencia de
bosques con caracteristicas que sdlo se encuentra en la fase de
madurez, y éstos son cada vez mas escasos (Jardel y Sanchez-
Veldsquez, 1889). Los bosques de viejo crecimiento., vy en particular
los del bosque meséfilo de montafia. se han reducido en superficie
y ésto tiene serias consecuencias para la conservacién de la flora

y fauna silvestre (Jardel, 1987).

El éntendimiento de la sucesidn vegetal es lé base para lograr
un aprovechamiento sostenible de los recursos forestales (Jardel y
Sdnchez-Velasquez, 1989). La regeneracidédn natural constituye una
fase critica del proceso sucesional, el cual depende de la fuerza
selectiva de los claros naturales y de la heterogeneidad de 1la
cohunidad (Sosa y Puig, 1987). Las estrategias de regeneracién de
las plantas son multiples y se pueden dar a través de la liberacién
del crecimiento de las plantas scbrevivientes a la perturbacién que
quedan dentro del mismo o en sus bordes, a la regeneracidén
avanzada ¢ banco de pldntulas, a la reproduccidén vegetativa o bién
a la colonizacidén a través de semillas dispersadas desde fuentes

externas al sitio o presentes in situ en el banco de semillas en el

suelo (Saldafia~Acosta y Jardel, en prensa).




El banco de semillas es una coleccién de semillas viables en
el suelo que permenecen latentes hasta que las condiciones del
ambiente y la madurez fisioldégica de la semilla son propicias para
su germinacién (Harper, 1977). El conocimiento de la composicién
floristica del bance de semillas del suelo permite conocer la
disponibilidad de las especies en esta fuente de propagulos y
determinar la presencia de ciertas especies cuyas carateristicas
ecolégicas influyen, en cierta medida, en la estructura y dindmica

de la comunidad vegetal (Guevara y Gémez-Pompa, 1976).

Investigaciones realizadas por Jardel (1991) indican que‘el
bosque mesdfilo de montafia en la Estacién Cientifica Las Joyas se
ha reducido y fragmentado y ha aumentado la superficie ocupada por
bosques secundarios de pino y matorrales secundarios vy la formacién
de claros extensos. Todo eso, parece ser el resultado de la
influencia del hombre a través de los desmontes agricolas. al

pastoreo de ganado, la explotacidn de madera y el uso del fuego.

El presente trabajo es una contribucidén al conocimiento de los
procesos de regeneracién natural cuyo objetivo principal es la
determinacidn de la composicidn estacional de especies del banco de
semillas en el suelo y su papel en los procesos de regeneracidn
natural del bosque meséfilo de montafia de la Estacién Cientifica

Las Joyas.

El entendimiento integral del procesc de regeneracién natural
permitird la posibilidad de sugerir en el futuro recomendaciones
sobre la conservacién y manejo de las extensiones de bosgue

meséfilo de montafia en esta regién.



II. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL:

2.1.1. Contribuir al conocimiento del banco de semillas y su
papel en los procesos de regeneraciodn natural del bosque
mes6éfilo de montafia de la Estacién Cientifica Las Joyas

de la Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan.

[SC N

2. OBJETIVOS PARTICULARES:
2.1. Determinar la frecuencia relativa. la densidad, la riqueza
y la diversidad de especies en el banco de semillas del

suelo.

[Sh)
[xh]
3

.2. Comparar la composicién floristica del banco de semillas
en el suelo con la composicién floristica de las especies
del estrato herbaceo. arbustivo y arbdéreo presentes en el

area.



I111. ANTECEDENTES

3.1. SISTEMAS DE REPRODUCCION EN LAS PLANTAS

Exiaten diversos mecanismos por medio de los cuales se
reproducen o regeneran las plantas (Grime, 1982). Se distinguen dos
sistemas principales de reproduccién: apomicticos ¢ asexual Vv
sexual; ambos procesos de reproduccidén contribuyen para el
mantenimiento o la expansién de las especies (Sosa y Puig. 1887).
El sistema apomictico se refiere a cualguier proceso reproductivo
asexual que reemplaza al método sexual. en el cual se produce
descendencia a partir de gametos no fertilizados o por métodos
vegetativos (UACH. 1986). Este tipo de regeneracién se asocia
particularmente con la consolidacién local de poblacicnes y tiene
el efecto de producir comunidades de plantas geneticamente

uniformes (Fenner. 1985).

La importancia de la reproduccién sexual se debe a que genera
variacién por recombinacién de genes. ‘por lo qué constituye
genotipos favorables de las poblaciones y especies para dar mayor
aptitud. mayor capacidad de sobrevivencia vy éxito reproductive ante
la seleccidn natural (Fenner, 1985). Se caracteriza también por las
peculiares propiedades de las semillas., va que en relacién con la
mayoria de los propéagulos. las semillas son numerosas,
independientes y tolerantes a restricciones y éstas caracteristicas
les confieren., respectivamente, el potencial para la rdapida

multiplicacién y dispersion.

3.2. CICLO DE VIDA DE LAS PLANTAS

Harper (1877) describe cuatro fases esenciales en el ciclo de
vida de las especies de una poblacién que se regenera a partir de
un banco de semillas. El1 ciclo inicia con el banco de semillas en
el suelo (fase 1), el cual contribuye al establecimiento vy
reestablecimiento de las especies (fase II), después crecen en
altura y masa (fase 1II1) requiriendo espacic e incluyendo
relaciones entre la disponibilidad de la humedad del suelo,

nutrimentos minerales y condiciones abidticas del medio que
s



favorezcan el crecimiento de los indiviauos. Algunas plantas mueren
(corresponde en la figura a los tallos no ramificados) mientras que
otras logran exitosamente su desarrollo. Sin embargo., 1los
individuos estan restringidos en algun momento. por las
limitaciones de los recursos fisicos y bidticos de su habitat. El
crecimiento de los individuos produce cambios en el microclima del
sotobosque y del piso forestal que a su vez afectan el
establecimiento de nuevos individuos del banco de semillae. La
ultima fase corresponde a la reproduccidén y la dispersiéon de

semillas al banco de semillas del suelo (fase IV).

3.3. REGENERACION NATURAL A PARTIR DE UN BANCO DE SEMILLAS

El proceso por medio del cual se reestablecen las masas
boscosas naturales. al reproducirse el arbolado y ocupar el renuevo
los sitios abiertos por perturbaciones naturales o inducidas por el
hombre se denomina regeneracidén natural (Saldafla-Acosta y Jardel.
en prensa). Los mecanismos de regeneracidn natural de las especies
vegetales son miltiples., Grime (1982) reconoce cinco tipos: 1.
expansidn vegetativa, 2. regeneracién estacional en: claros de
vegetacion., 3. regeneracion a través de un banco permanente de
semillas. 4. regeneracién a través de diversos tipos de semillas o
esporas diseminadas por el viento y 5. regeneracidén gque implica un

banco permanente de plantulas.

La regeneracién después de la tala de grandes &reas debe
provenir del banco de semillas. tocones y en menor medida de

semillas recién dispersadas (Augspurger, 1990).

3.3.1. Concepto de banco de semillas e importancia

El banco de semillas es una coleccidén viable de semillas
latentes presentes en el suelo (Harper. 1977: Bigwood e Inouye,
1988, Baker., 1989) y asociadas al mantillo u hojarasca en un area
definida (Simpson et al., 1989). E1 banco de semillas en el suelo
constituye un elemento importante en el proceso de sucesidén; ya que
contribuye a la permanencia de las poblaciones y su diversidad

floristica y asegura un reservorio de semillas para el
8



reestablecimiento de una comunidad perturbada, ya sea por causas
naturales 6 antrépicas (Guevara y Gémez-Pompa. 1976: Harper. 1977:
vy Grime, 1982; Salmerédn, 1984). Aun cuando no todas las especies
residen en el banco de semillas (Pickett & McPonnell. 1989), se ha
demostrado exﬁerimentalmente la significancia de éste para el
establecimiento de comunidadesvde estados tempranos de la sucesidn
(Marks & Mohler. 1985 citados en Pickett & McDonnell, 1989).

El banco de semillas esta compuesto de especies
correspondientes a la comunidad actual, especies de estados
sucesionales tempranos y tardios y especies que aungque nunca han
estado presentes en el &rea. forman parte del reservorio dada su
capacidad de dispersién (Castro Acufla y Guevara. 1876: Guevara y
Gémez-Pompa, 1976: Vazquez-Yanes. 1976 y Pickett & McDonnell,
1889). La composicién del banco de =zemillas varia en funcidn de
varios facteores que interactuan entre 2i: 1) composicidn de la
vegetacién en el &drea . 2) comportamiento fenoldgico de las
especies, 3) accesibilidad del lugar, que puede variar rpara las
especies por la topografia. rutas de los dispersores y vientos
dominantes durante las épocas de produccidén de semillas, 4)
requerimientos de germinacidén, 5) wviabilidad y latencia, 8)
caracteristicas fisicas, fisicogquimicas y bidticas del suelec y 7)

las tasas de descomposicidén (VAzquez-Yanes. 1976).

La generalizacién mds firme que existe respecte a la
composicién del banco de semillas en bosques de viejo crecimiento
es que éste diverge de la vegetacién en pie en el sitio (Pickett &
McDonell, 1989). La baja corresprondencia de la vegetacién en pie y
el banco de semillas ha sido mostrado por muchos investigadores
(ver Piroznikow. 1983). Posiblemente ésta tendencia a 1la
heterogeneidad del banco de semillas refleja acoplamiento de
cambios en la integridad del dozel, integracidn de =emillas
internas y externas al sitio, asi como la pérdida del banco de
semillas inicial (Pickett y McDonnell, 1889). Estudios en relacién
a la sucesidn y dindmica de claros pueden ofrecer una respuesta mis

clara respecto a la dinamica del banco de semillas en estas
9



comunidades vegetales.

Simpaon &t al. (1989). haciendo una revisidn de los estudios
sobre bancos de semillas. sefialan que Darwin en 1859 fué
probablemente el primero en publicar informacidn concerniente al
banco de semillas. Sin embargo., la idea de que la estructura y la
dindmica del banco de semillas representa un papel importante en
las comunidades vegetales fueé desarrcllado intensamente en malezas
v pastos debido a su significancia agricola (Brenchley y Warington,
1830: 1833 y 19368 citados en Baker., 1890). Los trabajos
desarrollados por Chippendale y Milton (1934) (citados en Harper,
1977 y Grime, 1989) demostraron que la mayoria de los bancos
persistentes estdn constituidos por semillas enterradas de especies
ruderales que acumulan grandes reservas en el suelo.
Posteriormente se llevarcn a cabo estudios del banco de semillas en
los bosques deciduos templados de Maine y su relacidon a los
mecanismos de sucesién (e.g. Chippendale y Milton (1932. 1934)
citados en Guevara y Gdémez-Pompa. 1976) en los cuales encontraron
que la poblacién de semillas en el suelo diferia harcadamente de la
composicidén de especies en la vegetacion del sitio. A la fecha el
banco de semillas se ha examinado en un gran numero de habitats y
particularmente en México han sido pocos los estudios realizados
sobre bancos de semillas en comunidades vegetales de los cuales en
su mayoria se han efectuédo en los bosques tropicales perennifolios
en aspectos como composicidén floristica del banco de semillas del
suelo (Guevara' y Goémez-rompa. 1976), variaciones espaciales vy
temporales v su distribucidén horizontal (Alcocer, 1988) y =l efecto
que ejercen diferentes condiciones contrastantes de luz vy
temperatura sobre la germinacién de semillas extraidas del banco de
semillas en el suelo (Salmerdn, 1984). En la selva mediana decidua
de Yucatdn se determiné la composicién del banco de semillas y la
estructura de la vegetacién de siete estados serales (Rico-Gray &
Garcia-Franco., 1890). Estudios sobre bancos de semillas en el
bosque meséfilo de montafia se encuentra el estudio preliminar en
Tamaulipas (Ponce de Ledn & Pﬁig, 1883) v un estudio comparativo de

la composicién floristica del banco de semillas con la composicidn
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floristica del estrato arbéreo de bosques meséfilos de montafia
situados en extremos geogrédficos: El1l Triunfo en Chiapas. El Cielo
en Tamaulipas, Manantldn en Jalisco vy La Mesa en Veracruz
(Williams-Linera. 19980), éstos representan por el momento los

Unicos trabajos que sobre este tdépico se han realizado (Tabla 1).

3.4. DINAMICA DEL BANCO DE SEMILLAS

Las poblaciones que constituyen el banco de semillas en el
suelo poseen un caracter dindmico (Fig. 1). La densidad.
composicién de especies y reserva genética del banco de semillas
esta controlado ror este flujo dinamico de aportes vy pérdidas

(Simpson, et al.. 1988).

‘3.4.1. Aporte de semillas al banco

El aporte de propdgulos (lluvia de semillas) al banco de
semillas de wuna ccmunidad vegetal proviene de dos fuentes
principales: 1) la dispersion local de semillas por plantas que
fructifican en el sitio y 2) fuentes distantes (exo6genas) de
semillas (Martinez-Ramos. 1981). GSegiin Hall vy GSwaine (1880)
(Citados en Alcocer. 1988} las especies dispersadas por animales
son las principales formadoras del banco de semillas en el suelo vy
se considera gque este mecanismo de dispersién realizada
principalmente por aves VY otros animales representa otra
posibilidad para el establecimiento de especies durante el proceso
de regeneracidén natural (Grime, 1982: Spurr y Barnes,1982: Cavers,
1983: Vdzquez y Orozco, 1887). La aportacién de cada una de las
fuentes de propdgulos determinaréd la estructura de la comunidad de
plantulas y juveniles en el proceso de regeneracidén natural de un

bosque (Martinez-Ramos, 18981}.

3.4.2. Pérdidas en el banco de semillas

Las pérdidas en el banco de semillas estan dadas por factores
tales como, respuestas fisiolégicas genéticamente controladas a
cambios del medio. los cuales varian de un afio a otro. éstos son:
luz, temperatura. agua, tensidén de oxigeno, estimulantes quimicos

y germinacién, procesos de enterramiento o redispersién, por la
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Tabla 1. Estudios sobre bancos de semillas realizados en
diferentes asociaciones vegetales.

Asociacidén Vegetal Autor Afio
Bosques incendiados Archibold 1970
Bosques natursmles Kellman 1970
Demografia de plantas : Sarukhan 1974
Preservacidn de especies raras Baskin y Baskin 1978
Apertura de claros Graber y Thompson 1978
Reconstruccidn del historial
de la vegetacién Van der Walk y Davis 1979
Suelos agricolas Foberts y Ricketts 19739
Desiertos Nelgon y Ricketts 1979
Marismas (agua dulce) Whigham et al. 1379
Bosque tropical perennifolio
¥ vegetacidn secundarisz# Guevara ¥y Gémez-Pompa 1979
Regeneracién de Areas afectadas
por la mineria Archibold 1979
Bosque meséfilo de montafiak Ponce de Ledn & Puig 1983
Demografia de semillas Cavers 19383
Desiertos Hopkins v Parker 1934
Desiertos Reichman 1985
Bosque tropical lluvioso#* Guevara 1936
Bosque tropical lluviosox Alcocer 1983
Bosque mesdfilo de montafia® Williams-Linera 1990
1989.

Modificada de Bigwood & Inouye (1988). En: Leck et al.

(*) estudios realizados en México.
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interaccién con animales principalmente patdgencs, depredacidn y
senescencia natural la cual provoca la muerte fisioldgica y la

descomposicién (Simpson et al., 1989).

3.5. TIPOS DE BANCOS DE SEMILLAS

Al comparar las poblaciones de plantas con respecto al destino
final de las semillas se reconocen dos grupos: en el primero: las
semillas germinan poco después de su dispersidn, mientras que en el
segundo: la mayoria de las especies se incorporan a un banco de
semillas en latencia: 21 cual se puede reconocer en todo momento en
el hdbitat durante el afio y .puede representar una acumulacién de
muchos afos. Existen otras especies en las que el banco de
semillas, si bien esta preéente todo el afio. manifiesta una marcada

variacidén estacional en su proporcidédn (Grime, 18982).

Existen dos tipos de bancos de semillas: transitorios vy
persistentes. Un banco de semillas transiterio estd constituido
por semillas que germinan (permanencen viables) en el espacio de un
afio de su dispersién inicial. mientras gue un banco de semillas
persistente permanecen viables en el suelo més de un afio. Estos
- componentes transitorios y persistente incluyen una reserva de
potencial genético acumulado que simultdneamente representa: a)
diversidad genética para la poblacidén y b) la ultima expresidn
genética en la cual puede actuar la seleccién natural (Simpson et

al., 1989).

Los mecanismos de dispersidén v los de latencia son elementos
que determinan la distribucién del banco de semillas tanto en el
tiempo como en el espacio. La dispersion de semillas se rresenta de
manera vertical; la cual refleja una dispersién inicial en el suelo

vy horizontal; su subsecuente desplazamiento (Simpson et al.. 1989).

3.6. VIABILIDAD Y LATENCIA
En casi cualquier habitat. se da una alternancia de estaciones
favorables (templadas o calido himedas) y desfavorables (secas o

frias) para el establecimiento de las plantas. El momento de
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llegada de las semillas al suelo ha determinado en el cursoc de la
evolucién, cudl de los dos mayores riesgos que corren las semillas
define su comportamiento inmediato. Si el riesgo de ser depredado
es mds grande que el de germinar en un periodo ya proximo a la
época desfavorable del afio. el establecimiento de una nueva planta
seguramente sera un fracaso: la tendencia serd la germinacidn
rapida. En cambio, si la semilla llega al suelo durante la estacidn
desfavorable o poco antes de que ésta inicie, la probabilidad de
establecimiento en esas condiciones es practicamente nula. de
manera que la sobrevivencia del individuo dependera de su capacidad
para mantenerse en un estado de inhibicion del metabolismo e
interrupcién del desarrollo. llamado latencia o letargo. hasta la .
llegada de la época favorable para su establecimiento (Vazgquez-

Yanes. 1990).

El términc viabilidad expresa el estado dptimo de madurez
fisiolbégica que presenta la semilla. lo cual denota su capacidad de
germinacién (UACH. 1980). Las semillas pueden mantenerse viables
por preriodos variables de tiempo dependiendo de las estrategias del
ciclo de wvida, de laz especles y de las condiciones de
almacenamientc (Vézquez-Yanes, 1976: Guevara. 1977: Vazquez-Yanes
v Toledo, 1989). Un banco de semillas puede funcionar como tal
solamente 3i las semilla§ qQue 2e encuentran presentes retienen su
viabilidad. La latencia favorece el mantenimiento de las semillas
en el banco durante un clierto periodo solamente si las semillas que
se encuentran presentes retienen su viabilidad {Hayashi y Numata,
1971). Las =z=emillas de muchas especies vegetales se integran al
suelo en estado latente y permanecen en esta forma hasta que las
condiciones tanto internas como externas son favorables para su

germinacidén (Harper, 1977).

La latencia o letargo es un periodo de interrupcidén del
desarrollo e inhibicidén del metabolismo durante el ciclo vital de
la semilla (Vazquez-Yanes, 1976; 1990). Existen varios tipos de
latencia, asi como las causas que lo originan. segin Vazquez-Yanes

(1976):
15



1) latencia innata o enddégena. ocurre cuando el embridn cesa de
crecer cuando aun esta en la planta madre y permanece asi hasta que
el impedimento enddégeno desaparece y las semillas se encuentren en
condiciones ambientales apropiadas ©para germinar. La causa
principal de esta latencia es posiblemente la presencia de

inhibidores quimicos de la germinacidén en el embridn.

2) latencia impuesta o exégena: se presenta en semillas aptas para
germinar. aun en condiciones adecuadas de temperatura y humedad.
pero continuan latentes por falta de luz. termoperiodo adecuado.

oxigeno ¢ de algun otro factor.

3.7. GERMINACION

Las perturbacicnes determinan el surgimiento de las especies
presentes en el banco de semillas, pues al abrirse el dosel. los
cambios a que induce el microclima como radiacién directa y amplias
fluctuaciones en la temperatura, activan la germinacién (Vdzques-
Yanes., 1980).

Basicamente la germinacidén consiste en la reactivacién del
crecimiento del embridén con todas las partes que lo constituyen
(UACH, 1988) e inicia con la imbibicién de la semilla y se termina
cuando la radicula atraviesa visiblemente los tegumentos (Ponce de
Ledn., 1985). Los principales procesos que ocurren durante la
germinacidén son: 1. Imbibicién, el cual es un proceso de entrada de
agua a través del micrépilo u otras partes de la testa, el cual se
ve influencilado por otros factores tales como la presién de
imbibicién. temperatura y naturaleza de la testa de la semilla,
entre otros: 2. activacién enzimdtica: 3. iniciacién del
crecimiento del embridén: 4. ruptura de la testa y emergencia de la
pléntula, originada por la presién interna que se da por el
alargamiento del embrién. por lo general la radicula es la primera
estructura gque emerge, permitiendo a la pléntula conectarse de
inmediato con el suelo y 5. establecimiento de las plantulas (UACH,

1988).



La germinacién de semillas estd determinada por mecanismos de
latencia innata. inducida e impuesta y factores del medioc tales
como: agua. aire, temperatura y luz (Guevara., 1977). Un aspecto
interesante de las semillas es el cambio de las proporciones de los
tres estados de latencla que se pueden presentar en ellas (Guevara.
1977). La naturaleza dinamica de las fluctuaciones de la latencia
en la poblacién de semillas en el suelo puede reflejar directamente
una estrategia o tdctica que optimiza el numero de plantulas que
emergen y se establecen bajo un régimen climatico (Cohen. 1966
citado en Guevara. 1977). Los estudios acerca de que la
estacionalidad de germinacidén Qque presentan las especies es el
resultado diferencial de la latencia de las semillas han sido
realizados deade los estudios de Brenchley y Warington (1930, 1833)

(Citados en Harper. 1977).

Las especies tienen requerimientos especificos de germinacidén.
Pueden germinar en épocas favorables si permanecen latentes hasta
gue las condiciones sean apropiadas, o si maduran y caen en la
temporada precisa (Garwood. 1990). Las semillas pequefias de muchas
hierbas. pastos y &arboles pioneros generalmente reguieren de luz
para germinar, permaneciendo latentes en la obscuridad ya sean
enterradas o en condiciones de laboratorio (Guevara. 1977). Las
especies con semillas grandes comc los drboles de vegetacion
primaria en la selva humeda tropical, germinan rdpidamente en la
obscuridad o sitios sombreados. sus grandes reservas favorecen la
sobrevivencia de las plédntulas (Smith, 1982 éitado en Salmerodn,

19845.

La relacién entre la época de germinacién y los factores
fisicos como precipitacidén o temperatura, han sido objeto de
estudios en muchas especies herbdaceas bajo condiciones controladas.
Sin embargo estudios de germinacidén de especies del bosque meséfilo
de montafia son escasos. Se han descrito caracteristicas de
germinaci6n de algunas especies de bosque mes6filo de montafia:
Hoffmania strigillosa, WQuercus sartorii, Quercus germana y Chione

mexicana en donde se ha determinado la influencia de la temperatura
17
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vy de la luz sobre la germinacién en ambientes controlados (Ponce de

Ledn. 1887 y 1989).

Se distinguen dos métodos principales para la estimacidn del

numero de semillas enterradas y viables dentro del suelo:

1) Método directo: el cual consiste en contar directamente las
semillas en una muestra de suelo auxilidandose de un microscopio ©
extrayendo las semillas de la muestra por flotacidn. utilizando
soluciones salinas (ver Mora. 1890) v aplicande un examen de
germinacidén para comprobar su viagbilidad © utilizando solucicnes de

tetrazolio.

2) Método indirecteo: tomande muestras de =suslo v exponiéndolas a
condiciones 6ptimas dJde temperatura. humedad y luz gque puedan
favorecer su germinacién. contando e identificando las plantulas

que emergen.

Cada uno de los métodos presenta limitantes para la estimacién
precisa del ntmero de semillas en el suelo y la viabilidad de las
mismas (3almerdn. 1984 y Alcocer. 1988). El método directo permite
obtener la mayoria de las semillas en la muestra, sin embargo. es
dificil determinar la viabilidad de las mismas. La aplicacién de
prruebas de viabilidad en semillas pequefias y de coloracidn obscura
presenta dificultades en la observacidon del efecto de la tincidn de
las sales de tetrazolio (Casasola. 1976). Este método requiere una

amplia experiencia por parte del observador.

E]l método indirecto permite obtener especies cuyva germinacién
se ve favorecida bajo cilertas condiciones abidticas dadas. Es
pbsible obtener estimaciones sobre el nimero de semillas y 1la
composicién de especies: sin embargo, no podriamos precisar si las
semillas no germinadas son o no viables, o si se trata de semillas
cuya latencia requiere de ciertas condiciones especiales para que

germinen.
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Kershaw, 1973 (citado en Bigwood & Inouye. 1988) sostiene que
las estimaciones imprecisas sobre el numerc de semillas vy
abundancia se debe a la distribucién espacial de las semillas. El
voliimen total de suelo muestreado es determinante para obtener
precisién: asi tambien, un gran numero de unidades muestrales
pequeflas y un volumen constante de suelo pueden maximizar los

resultados (Bigwood & Inouye. 1988).
3.8. EL BOSQUE MESOFILO DE MONTARA

En general, el bosque mes6filo de montafia es un tipo de
vegetacidn humedo de zonas montafiosas (Jardel., et ai.. 1892}, ha
sido considerado en una ﬁosicién intermedia entre los bosques
deciduos templades del hemisferio norte y los bosques nubosos del
trépico humedo (Citado en Jardel. et al., 18g92). Hs una comunidad
de aspecto siempre verde gue sSe encuentra limitado a las cafladas vy
laderas protegidas de pendientes pronunciadas y mas humedas de
nuestro territoric (Rzedowski, 1978). El bosque meséfilo de montana
ocupa una superficie aproximada del 1 % en relacién al territorio
del pais (Flores, et al. 1971 y Rzedowski, 1891). Se encuentra
reducido a manchones, y estos se localizan en las inmediaciones de
dreas muy pobladas, especialmente en la vertiente del Golfo de
México (Rzedowski. 1978). Se localiza segun Rzedowski (1978) en
altitudes que van de 1000 a 2400 m. aunque el limite altitudinal
inferior es de 800 m en San Luis Potosi y Sinaloa v a partir de los
800 m en Jalisco; el limite superior es a los 2800 m en Chiapas. Se
encuentra en sitios con clima cadlido subhimedo (Aw)., semicidlido
A(C)w y templado subhimedo (Cw) segin Koeppen (modificado por
Garcia. 1973) (CETENAL. 1970). La precipitacién pluvial oscila
desde 1000 mm hasta arriba de 1800 mm, con un rango de temperatura
media anual de 12 a 23°C (Rzedowski, 1978).

Bajo esta denominacién se han agrupado diversas asociaciones
vegetales gque forman un grupo heterogéneoc. Sin embargo, tales
asociacione= comparten caracteristicas fisonémicas, fencldgicas, de

composicién floristica v condiciones climdticas. que lo hace una
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comunidad vegetal Unica y de gran diversidad (Rzedowski. 1978:
Puig, et al., 1987). La riqueza floristica estimada para esta
comunidad vegetal es de aproximadamente 3,000 especies lo que
representa un 10% con respecto al total de la flora de México

(Rsedowski. 1991).

A pesar de lo abrupto del terreno. muchas de las d&reas
cubiertas con este tipo de vegetacién en México han estado
densamente habitadas v sometidas a una intensa expldtacién desde
hace siglos (Rzedowski, 1978). No se conoce mucho sobre la dindmitca
de esta comunidad vegetal. menos aun 3e. tienen exXperiencias
sistemdticas en cuanto a su manejo forestal en México (Sdanchez-
Veldsquez., et al., 1990).

En la Sierra de Manantldn el bosgue mesdfilo de montafia se
encuentra en altitudes que van desde los 700 a los 2.8600 m (Cuevas
v Nufiez, 1988). mostrando interesantes vinculos fitogeograficas con
otras floras del mundo., va que enclava floristicamente dentro del
reino neotropical, ubicdndose en las inhediaciones de las regioneg
mesoamericana de montafia v caribea (Rzedowski, 1978). Mufioz (1992)
distingue sus afinidades a dos grupos fitogeogrdficos, siguiendo la
clasificacién de Gentry (1982): Laurdsica y Godwana. Entrs las
familias de afinidad Laurdsica se encuentran: Betulaceae,
Celastraceae, Clethraceae, Fagaceae, Symplocaceae, Theaceae,
Magnoliaceae, Cornaceae. entre otras. Las afinidades con la flora
de tierras bajas de Godwana son: Lauraceae, Myrsinaceae,

Onagraceae, Araliaceae y Moraceae, entre otras.

Las ecspecies mé&s representativas del bosque meséfilo de
montafia en la Sierra de Manantlan son: JIlex brandegeana. Carpinus
tropicalis. Zinowiewia concimna. Cornus disciflora. Quercus
candicans. Quercus salicifelia. Cinnamomum pachypodum. Fersea
hintonii., Magnolia iltisiana, Conostegia volcanalis. Parathesis
villosa. Meliosma dentata. Styrax argenteus. Tilia mexicana y

Dendropanax arboreus (Mufioz, 1992).
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Por las presiones antroépicas bajo las cuales ha estado sujeta.
vy debido a su importancia cientifica. funcional y de uso. este
recurso forestal se protege en ésta reserva de la bidsfera (3énchez
Veldsquez. ot al., 1990). Actualmente existen aproximadamente 4.800
ha de rodales extensos bien conservados. mas manchones no
cuantificados mezclados con bosque de pino-encino v boaque de

encino {(Jardel. 1990).

No obstante. 2l bosque meséfilo de montaﬁé en México
estudiade por varios autores. enfocadog principalmente hacia
aspectos descriptivos. floristicos y fitogeograficos ¢
los trabajos de Miranda y Sharp {1980), Rzedowski y Mchugh {19€86),
Puig (1978)., Puig et al. (1987). Arriaga (1287) y Luna et al. (1988
y 1988). entre otros. Son pocos los estudios ecoldgicos que se han
realizadde sobre esta comunidad vegetal en México: Sosa v Puig
(1887) en El Cielo. Tamaulipas vy Wiliiams-Linera (1860) en El

Triunfo, Chiapas.

Investigaciones acerca de la sucesidn forestal en la Sierra de
Manantlan han sido tratados a través del estudio de la secuencia de
reemplazo del bosaque mesdfilo de montafia (Sanchez-Veldsquez. 1988)
v la influencia de las perturbaciones antropogénicas sobre la
estructura del bosgue {(FPineda-Lépez. 1988 y Jardel. 1991). Saldaia-
Acosta y Jardel (en prensa) realizaron una evaluacidn del estado de
la regeneracidn natural de especies arbdreas. Estas investigaciones
han llevado al planteamiento de la hirétesis de que en =1 proceso
sucesional el bosque meséfilo de montafia tiende a reemplazar a los
bosques de Pinus aledarios en ausencia de perturbaciones que
provoquen la apertura de claros de gran extensidén. Tambiédn se
sefialan patrones de asociacidn entre especies caracteristicas de
esta comunidad vegetal en la ECLJ v las diferencias con otras
asociaciones de bosque mesdéfilo de montafia en la Sierra (Santiago.
1992) ademds de relaciones entre composicidn floristica. diversidad
y patrones de distribucidn con algunos factores ambientales en esta

regidén (Mufioz, 1992).
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IV. AREA DE ESTUDIO

4.1. SIERRA DE MANANTLAN

La Sierra de Manaﬁtlan se localiza en los Estados de Jalisco
v Colima en el occidente de México. %orma parte de la Sierra Madre
del Sur. 3e ubica a los 19926°47" y 189242°05" latitud norte vy
103251°12" v 104=27°05" lcongitud ceste (Jardel. 1990) (Fig. 2).

La Sierra de Manantlan fué establecida como Reserva de la

[

Bidsfera en 987. posee una extensidn territorial de
aproximadamente 129,500 ha e incluve 3 zonas nucleo (Manantlan-Las
Joyas. El1 Tigre y Cerro Grande) (Jardel, 1990). En esta reserva
ecoldégica se han realizado‘mﬁltiples trabajos como inventarios de
flora y fauna, ecologia y manejo de recursos naturales (Sanchez-

Velasquez, &t al. 13980}.

En esta regidn se presenta la mezcla de los reinos
biogeograficos Neartico y Nectropical. lo gue produce una rigueza
excepcional de especies vegetales vy animales. observandose
interesantes formaciones vegetales con elementos floristicos tanto
tropicales como templades. Los principales ecosistemas forestales
son: bosque tropical caducifolio. bosgque tropical subcaducifolio,
bosque de PFinus, bosque de Finus-@uercus, boagque de gQuercus
caducifolio, bosque de Quercus subperennifolio. bosque de Abies y
bosque mesdéfilo de montafia (ver Cuevas y Nuriez, 1888: Vazquez et
al., 1980} los cuales se 3itkan a través de un gradiente

altitudinal de 400 a 2860 m.

Una de las particularidades de la flora de Manantlédn es 1la
presencia de 25 especies endémicas al occidente de México, entre
las que se encuentra el famoso fea diploperennis, el que ademas de
su importancia cientifica ha desempefiado un papel importante en la
valorizacidén de las caracteristicas naturales de la Sierra de
Manantldn y el desarrollo del proyecto de conservacién en el area

(Jardel, 1990).
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4.2. ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS

Las Joyas ocupa un d&rea de aproximadamente 1245 ha. es
manejada como Estacién Cientifica (ECLJ) por ia Universidad de
Guadalajara (Jardel, 1990). Forma parte de 1la =zona nucleo
Manantlan-lLas Joyas de la Reserva de 1la Eidsfera Sierra de
Manantldn. Establecida en 1985. para proteccidén del habitat,
conservacién e investigacion de la biclogia y ecologia de Sea
diploperennis e investigacidn sobre la estructura y dindmica de los

ecosistemas naturales y educacidén ambiental (Jardel, 1990).

4.2.1. Localizacién

Localizada a los 19°35°27" N y 104°13°00" O. dentro de los
municipios de Cuautitlan (80%) y Autldn (20%) en el estado de
Jdalisco (Fig. 2) aproximadamente a 50 km de la costa del Ocedno
Pacifico (Jardel. 1992).

4.2.2. Topografia

La torografia es irregular con pendientes gque van de 15 a 48%.
Existen terrenos plancos aunque zon escasos, a los lados del arroyo
Las Joyas. formande las hondonadas concocidas localmente como
“Jjoyvas"” o "plavas", de donde deriva él nombre del predio. Presenta
una variacién altitudinal que va de 1540 a 2240. Las principales
elevaciones son el cerro Picacho de San Campas (2200 m.s.n.m.) y el

Picacho del Sol y la Luna (2170 m.s.n.m.}.

4.2.3. Geologia y Suelos

Las rocas identificadas en la ECLJ pertenecen a las igneas
extrusivas que datan del Cenozoico (Quintero, et al.. 1992). Se
distinguen: toba andesitica distribuidas en la parte Este y Norte,
Porfido basaltico que junto con los basaltos cubren la mayor parte
de la Estacidén. Existen tres ordenes de suelo, predominande en
superficie 1los Alfisocles (73.4%)., Ultisoles (16.8%) vy los
Inceptisoles (9.8%), todas caracteristicos de zonas forestales

(Martinez, et al., 1992).

En-el area de estudio, el suelo corresponde al orden de los
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Alfisoles, especificamente al subgrupo Typic paleudalf. los cuales
3e caracterizan por ser suelos de profundidad media. con textura
franco arenosas., un alto contenido de materia orgdnica en 1los
horizontes superficiales y textura arcillosa en el resto del perfil
(Martinez. et al., 1992).

4.2_4. Clima

Debido a la diferencia de temperaturas ocasionada por la
amplitud altitudinal que va de 1540 a 2240 m. la ECLJ presenta tres
tipos de climas: 1. Ca(Wz)(w)(e)g, 2. (AXCh(Wz2)(w)(i)g v
3. (A)Ca(W=2)(1i)g.

En la ECLJ se han observado lluvias en verano (de fines d=
mayo a gzeptiembre). con neblinas frecuesntes por las mafianas ¥
tardes y lluvias esporddicas en el otofic e invierno. vy una estacidén
seca marcada de marzo a mayo. Durante el afio de estudio leos
registros de factores climdticos en la estacidn metereoldgica de El
Zarzamoro ubicado a 1900 m.s.n.m. en 1ia ECLJ indicarcon una
temperatura media mensual de 14.9%2.4°C y una precipitacidén anual

de 1609.7 mm (Fig. 3).

4_.2_.5_. Hidrologia

En la ECLJ existen dos cuencas hidrogrificas formada por tres
corrientes permanentes: arroyos Las Joyas. Corralitos y El
Chilacayote y 35 corrientes intermitentes o temporaleras (Martinez.

et al.. 1992).

4.2.6. Vegetacidn

El paisaje esta formado por mosaicos de diferentes estados
sucesionales (Sénchez-Velasquez. 1988). El bosque de Pinus mezclado
con Quercus y otras latifoliadas cubren el 83% de la superficie del
predio; el bosge mes6filo de montafia ocupa el 20% de la superficie,
y se distribuye principalmente en las cafiadas y laderas protegidas:
el 17% del 4&rea estd cubierto por matorrales y pastizales

gecundarios (Jardel, 1880).
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4.2.6.1. Bosque de Pinus

El bvosque de PFPinus. esta compuesto por PFPipus douglasiana
Martinez, PF. oocarpa Schiede y P. herrera® Martinez. Se les
encuentra de los 1700 a 2200 m.s.n.m. formando bosques simples en
estructura y composicién. a veces mescladas con latifoliadas que se
presentan a densidades bajas como Quercus acutifolia Née. @&.
seytophylla Liembm., Q. siliptica Née. @. candicans Née, Arbutus
xalapensis H.B.K., Clethra sp. nov., y Magnolia iltisiana Vaczquez
(sp. nov., 1980). Los arboles pueden alcanzar alturas de 25 a 35 m

y didmetros de 150-200 cm (Jardel, 1981).

4.2.6.2. Bosque de @Quercus

En el bosque de Quercus las especies mas abundantes son:
Quercus scytophylla Liembm. v @. elliptica Née. Arbutus xalapensis
H.B.K. es comin y aparece también Quercus sxcelsa Liembm. (Jardel.
1882Y.

4.2.6.3. Bosque mes6filo de montafia

La fisonomia del bosque es exhuberante y e mantiene siemprs

i

verde., aunque muchas de las =species que 1o componen pierden su
hojas por pericdos breves durante la temporada seca del afio

(Jardel. 1881).

El estrato arbdreo. estad constituido por Quercus salicifolia
Née, Cornus disciflora DC. Moc. Sessé ex DC. finowiewia concinna
Lundell. Carpinus tropicalis ssp. tropicalis Furlew, Clethra sp.
nov., Symplococarpon purpusii (Bandegee) Kobuski, Persea hintonii
Allen, Rapanea Jurgensenii Mez N4 Cinnamomum — pachypodum

(Ness)Kosterm (Pineéda-Lépez, 1988:; Saldarfia~-Acosta y Jdardel. en

prensa).

En el estrato de arboles bajos y arbustos del bosque mesdfilo
de montafia se encuentran Conostegia volcanalis Standl. & Stey,
Euphorbia schlechtendalii Boliss, Parathesis villosa Lundell,
Cestrum aurantiacum Lindl., Xylosma Iflexuosum (H.B.K.) Hemsl.

Fuchsia arborescens Sims. entre las especies mas comunes (Pineda-
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Lopez, 1988; Saldafia-~Acosta y Jardel., en prensa).

En el estrato herbdceo: se encuentran plantulas de especies
arbdéreas y arbustivas como Dendropanax arboreus (L. )Dec.& Planch..
Rapanea jurgensenii Mez. Carpinus tropicalis Furlow., Cinnamomum
pachypodum (Ness)Kosterm.. Parathesis villosa Lundell, Euphorbia
schlechtendalli Boiss, Conostegia volcanalis Standley & Steyerm. vy
herbdceas como Salvia mexicana L.. Crusea coccinea DC., Eupatorium
Sp. . Polymnia mevaughii Wells, Oplismenus burmanii Retz.,
Pseuderanthemum cuspidatum {Ness)Radlk.. Stachys sp.. Phaseolus sp.

entre otras (Obs. pers.).

Las epifitas son ~ abundantes Cymbiglossum cervantesii
(Lex.)F.Halb.. Mormodes luxatum Lindl., Rossioglossum splendens
(Reichb.f.YGaray & Kennedy. ZEpidendrum parkinsonianum Hook.
Heliocereus luzmariae Scheinvar., Fuchsia tulgens DC. y Epiphyllum
anguliger (Lem.) Don. ex Loud son algunas de las especies (Obs.

pers. ).

4.2.6.4. Vegetacién secundaria

Con esta denominacién se designa a aguellas asoclaciones
vegetales de estados sucesionales tempranos en 21 gque aun no existe
una dominancia de componentes arbdéreos adultos de rédpido
crecimiento (Sénchez—Velésquei, et al., 1991). Estas comunidades
son resultado de las perturbaciones ocasionadas por las actividades
humanas. constituidas principalmente por especies como: ARubus
adenotrichos 3Schlecht., R. coriifolius Liembm., Neobrittonia
aceritfolia (G.Don)Hochr.., Acacia angustissima (Mill.)Kuntze,
Melampodium sp., Trigonospermum melampodioides DC.. Phacelia
platycarpa (Cav. )Spreng., Sporobolus indicus (L.)R.Br., Salviasp.,
Senecio salignus DC., Phaseolus coccineus L., Lepechinia caulescens
{(Ort.)Epling., Cologania broussonetii (Balbis)DC.., donde sobresale
las praderas dominadas por JZea diploperennis 1ltis, Doebley &
Guzmdn asociadas a areas de cultivo abandonadas (Sanchez-Veldsquesz -
et al. 1990; Jardel, 1992).
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4.3. DESCRIPCION DEL AREA DE MUESTREO EN LA ECLJ.

Las colectas de las muestras de suelo se realizaron en un
rodal de bosque meséfilo de montafia ubicado a los 2100 m.s.n.m.. en
la localidad denominada 3an Campis, en la porcidn Sureste de la
Estacién Cientifica Las Joyas (Fig. 4). Este rodal de bosgue
mes6filo constituye el 4drea mas continua y extensa., mejor
conservada y de‘mayor accesibilidad de este tipo de vegetacidn

dentro de la ECLJ.

Es importante seflalar que el estudio sobre la composicidén y
estructura de este rodal ha sido realizado en estudios previos
(Anaya, 1989: Pineda-Lépez, 1988: Mufioz, 1992; Santiago. 1892).

La topografia va de plano a ondulado y la geoforma es una
ladera con pendientes del 40%: con erosién laminar leve. Una
descripecidn del perfil superficial del suelo a una profundidad de
0-13 cm muestra coloracién gris rojizo obscuro en seco y café
rojizo obscuro en humedo., la textura es franco arenosa. la
pedregosidad es de 5% gravas de 1 cm de didmetro, pH es igual a 5.5

y posee un 10.35% de materia orgénica (Martinez. =f al.., 1892).

La vegetacién circundante estd compuesta hacia el Ceste por
bosque de FPinus, en la porcidn Noroeste matorral. hacia el Norte se
observa un parche de pastizal. en el Sur bosque de Pinus con

elementos de Quercus y al este existe bosque meséfilo de montaifia.

4_4_. HISTORIAL DE MANEJO Y PERTURBACION DEL SITIO

El 4rea posee un largo historial de perturbaéiones naturales
¥y antrépicas., que ha tenido efectos importantes sobre la
distribucidén y dindmica de la vegetacion (Jardel, 1991). Estudios
realizados en esta drea indican que en el periodo 1960-1965 se
realizaron extracciones selectivas principalmente de Quercus
salicifolia Née sin un manejo adecuado Qque asegurara el recurso.

forestal de una manera sostenible (Pineda-Lopez, 1988; Jardel.

1988).
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V. METODOS

1. DE CAMPO
Se seleccionaron aleatoriamente diez puntos para colectar las
muestras de suelo. Estas muestras fueron ceolectadas cada tres meses
(febrero, mayo, agosto y noviembre) durante 1991 con el objeto de
estimar la variacidn estacional en la composicion de especies en el

banco de semillas durante el aflo de estudio.

El tamaflo de cada muestra colectada fué de 30x30 cm y 5 cm de
prcfundidad. Estudios sobre bancos de semillas han demostrado que
el mayor numero de semillas viables se encuentra =n el horizonte
superficial del suelo y que éste declina con la profundidad
(Milton. 1934 citado en Harper. 1977: Guevara y Gdémez Pompa. 1976:
Salmeron, 1984: Guevara, 1986: Alcocer, 1988: Douglas & Inouve,
1988; Antlfinger, 1989). La hojarasca presente sobre cada muestra
tambien fue colectada. va que se ha reconocido que esta contiene un

gran numero de semillas (Pickett & McDonell. 1889).

El cuadro fué marcado con una regla de 30 cm v la muestra se
extrajo con una pala de 15x8430 cm. Cada muestra de suelo fue
colectada en bolsas nsgras de invernadero. Se anotaron sus datos de
campo {fecha, nimero de colecta, transecto y cuadro) y debidamente
cerradas, su traslado al invernadero se realizé en un tiempo maximo

de 24 horas.

Se utilizé el método indirecto de germinacion para la
identificacién del contenido de semillas en las muestras de suslo.
El proceso de germinacidén de las cuatro colectas se llevo a cabo en
la Estacién Cientifica Las Joyas. Para lo cual. se’ construyo un
invernadero en un sitio rodeado por vegetacién secundaria.

aproximadamente a 1 km del &rea de colecta.

El invernadero - de 8x2.5 m y 3 m de altura-, fué ubicado en
direccidén oriente-poniente con el propdsito de que las horas de

radiacién solar durante el dia se distribuyeran de manera uniforme
31



en las charolas. Para su construccion se utilizé malla de plastico
transparente en las paredes. malla de 50% luz en el techo (para
disminuir la entrada de radiacién solar directa y mantener la
temperatura lo mas constante posible) y pldastico. lo primero con £l
objeto de permitir la circulacién de aire v evitar la contaminacién

ror semillas externas a las muestras (Guevara vy Gémez Pompa. 1976).

Cada muestra de suelo se extendid de manera uniforme en una
charola de germinacién sobre una capa de 2 cm de germinaza
(sustrato orgdnico esterilizado), posteriormente. se separd la
hojarasca, ramas y raices de las muestras de suelo cuidadosamente
de modc que ninguna semilla quedara adherida a ellas. Se aplico
fungicida (nitrasan-d) (Anexo 1) a cada colecta al inicio del
rroceso de germinacidn. para evitar la proliferacidn de hongos
patdgenos y con ello la mortalidad de semillas y pldntulas. Se
colocé una charola come testigo. conteniendo solamente una capa de
2 cm de germinaza para comprobar la existencia o no de
contaminacién por semillas en el invernadero. Dicho sustrato fue
renovado cada tres meses en la misma fecha que se efectuarcn las
colectas. Se utilizdé germinaza para conservar la humedad v
prropiciar un medio poco compacto que permitiera el transplante de

las plantulas sin daflar el sistema radical.

Se realizd el riego por aspersidon diariamente o cada tercer
dia segun se requeria, se mantuvo slempre la humedad adecuada -
aparente~ en las muestras para lograr la germinacién de las
semillas. La cantidad de agua aplicada a cada charcla no fué

cuantificada.

Con el objeto de conocer cuales eran las variaciones en
temperatura y humedad a las que estuvieron expuestas las muestras
de suelo, se instald dentro del invernadero un termémetro para
registrar la temperatura minima y maxima y un higrémetro para la
humedad relativa. Durante los meses de febrero de 1991 a enero de

1992 (periodo total del estudio) los registros se efectuaron



diariamente a las 7:30 a.m. (antes de la insolacién) y 6:00 p.m.

(al finalizar la insolacién) (Anexo 2).

fue rotada (Guevara y Gémez~-Fompa. 1976} cada Semana con el objeto

La posicidon de las charolas de germinacidén en el invernadero

de que todas tuvieran las mismas probabilidades de verse
favorecidas o en desventaja en relacion a las condiciones de luz.

temperatura y humedad.

Las muestras de cada colecta permanecieron en germinacioén
durante seis meses, excepto la colecta del mes de noviembre, la
cual permanecidé tres meses debido a gue se observo una disminucidn
{en relacién a las colectas anteriores) en la germinacidén dada

quizd por variaciones en la temperatura.

Una vez montado el experimento se efectuaron visitas diarias.
con el objetc de evitar pérdidas de registros por mortalidad de
prléantulas, y se registro en una libreta de campo del numero de
semillas germinadas. Estas fueron marcadas mediante etiquetas de
aluminio en las cuales se anoté: numero de colecta. numerc de
cuadro. numero de individuo y fecha de registro: esto permitio

reconocer nuevas plantulas en visitas posteriores.

En el transcurso del periodo de germinacién, la mayoria de las
plantulas fueron extraidas de las charolas cuando alcanzaron un
tamajio adecuado; ya sea rara asegurar el éxito del transplante o
bien, para su identificacién directa. Las plantulas cuya
identificacién no fué posible de inmediato fueron transplantadas vy
permanecieron en el invernadero hasta hacer ©rosible su
identificacién. Con los esrecimenes obtenidos en la primera colecta
de suelo se inicié una coleccién de referencia que permitio la
posterior determinacidén de algunas de las pldantulas que resultaron

de los siguientes muestreos.

Al finalizar el periodo de germinacién para cada colecta se

efectué un registro total de germinacién de semillas: numero de
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individuos por muestra. ntmero total de individuos y numero de
especies. Se consideré también la mortalidad de plantulas antes de
que éstas pudieran ser identificadas. Una limitante de los estudios
de composicién de especies en bancos de semillas es la
identificacién de pldntulas por carecer de claves taxondmicas V
colecciones de plantulas y de semillas. En este estudio la
identificacién y determinacién de las pldntulas y especimenes gue
lograron floracién se realizé cbn la avuda del personal del
Herbario ZEA del LNLJ. aunado a observaciones continuas de la flora
en el 4&rea de muestreo y 4&reas circundantes y observacién de
especimenes en el herbario. Cabe sefialar que una fuente importante
dg comparacién de plantulas fueron los especimenes proporcionados
por Guadalupe Williams-Linera quien desarrollo un trabajo similar
en esta drea en 1990. La coleccidén de pléantulas obtenidas en el
banco de semillas del suelo en el bosque mesdfilo de montafia se

encuentra depositada en el Herbario ZEA.

En el drea de muestreo. en cada uno de los cuadros de colecta
se registraron los siguientes datos sobre 3 factores:

1.- Abidticos: registrando pardametros tales como: la
profundidad de hojarasca y humus. pendiente. exposicion, topografia
vy erosion (éstos dos ultimos como datos cualitativos). fueron
obtenidos de la informacién registrada para los cuadros permanentes
del proyecto de regeneracién natural (Saldafia—Acosta vy Jardel, en
prensal: acerca del tipo de suelo. textura y pedregosidad aparsnte
fueron tomados de informacidn del &rea de Cuencas y Suelos del LNLJ

(Martinez et al., 1592).

2.- Biéticos: Se caracterizé la estructura y composicién de las

especies en el estrato herbdaceo. arbustivo y arbdreo.

La composicién de especies en el estrato herbaceo se determinéd
a través de un andlisis cualitativo. Se observd que especies

estaban presentes en el 4rea en cada periodo de colecta.

Para las especies en el estrato arbustivo y arbéreo se utilizé
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el método de Punto Cuadrante de Cottam y Curtis (1956) (Citados en
Mueller-Dombois. 1974; Cox. 1980: Matteucci y Colma. 1982). Este es
un modelo para medicidén de distancias a partir del cual se obtienen
estimaciones sobre la densidad. la frecuencia y el &rea basal. 3¢
seleccionaron y ubicaron 20 puntos al azar. con cada puntoc de
muestreo éomo centro. ze trazd® un par de coordenadas ortogonales:
se midié la distancia entre el punto y los cuatro arbustos vy
arboles (para cada casc) mas cercanos ubicados en cada uno de los
cuadrantes {Anexo 3). Los datos registrados nhos permitieron obtener
valores absolutcs v relativos de la densidad. dominancia vy
frecuencia. asi como el valor de importancia (V.I.) para las

especies arbdreas.

3.- Antrodpicos: Informacidn sobre el historial de manejo v
perturbacién del sitic fueron tomados del trabajo realiszado por
Jardel {1991).

2. DE ANALISIS
2.1. La comparacidon de la composicién floristica sxistente entre
las cuatro colectas del banco de semillas ha =ido realizado
arlicando el Coeficiente de Jaccard. Este coeficiente mide la
similaridad de dos muestras en términos de presencia/ausencia de
especies (Causton., 1988). Se calculé utilizando la ecuacidn:
CJ= j .~ (a+b-7)
donde: J= nimero de especies comunes en ambas colectas.
a= numero de especies en la colecta A.
b= numero de especies en la colecta B.
Los valores para este indice se situan entre O v 1, siendo 1
en casos de similaridad completa entre las especiss de la colecta

Ay Be igual a 0 si no tienen especies en comun (Magurran, 1989).

2.2. La diversidad de cada una de las colectas del banco de
semillas fue estimada con el indice de Diversidad de Shannon (H = -

Pi In Pi) y el indice de uniformidad o equidad (EI) (Pielou, 1969
citado en Magurran, 1588). El valor de E varia entre 0 y 1.0, donde

1.0 representa una situvacidén en la que todas las especies son
35



igualmente abundantes (Magurran. 1989). Este analisis se realizo
utilizando el programa estadistico Ecology (Ludwig y Reynolds,
1988).
»

2.3. Para determinar si existian o no diferencias significativas
entre las colectas se aplicd un andlisis de varianza no paramétrico
(Kruskal-Wallis con P 0.95), utilizando el programa estadistico
NCS3 (Hintze. 1984). Habiendo observado diferencias significativas
se aplicd un andlisis Tukey para comparaciones multiples no

paramétrico (Zar, 1984).
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VI. RESULTADOS

6.1. COMPOSICION Y ESTRUCTURA DEL BANCO DE SEMILLAS
6.1.1. Composicion de especies

Se registrd un total de 80 especies como componentes del banco
de semillas en las cuatro colectas de suelo. Del total de especies
observadas, 48 especies (60%) fueron identificadas a nivel de
especie, 11 (14%) hasta género y 1 (2%) a nivel de familia (Tabla

2): las 20 (25%) especies restantes no fueron identificadas.

Las especies fueron agrupadas de acuerdo a su forma de vida en
seils grupos principales; obteniendo para cada grupc 21 numerc de
especies vy la densidad total. Asi =ncontramcs a las herbdceas con
30 especies y 3388.9£312.8 plantulas/m® . arbustivas con 17 especles
vy 276.7+33.8 plantulas/m®. arbdreas con 9 especies y 188.8137.8
plantulas/m* . 1 especie epifita y 31.1 plantulas/m®, trepadoras con
2 especies y 7.8+1.7 plantulas/m® y 1 pardsita con 1.1 pldntulas,/m®
(Tabla 3).

>La gran mayoria de especies encontradas fueron las herbaceas:
Bupatorium arf cilliatum. E. areoclare, (Crusea coccinea, (plismenus
burmanii,' Oxalis corniculata, Polymnia mevaughii, Rubus
humistratus, FPhaseolus sp., FPhytolacca icosandra, Salvia mexicana,
vy Solanum americanum, seguido por las arbustivas: Necobrittonia
-acerifolia, Parathesis villosa y Senesio sp., y ror ultimo las
arbdoreas: C(Clethra sp. nov., Cornus disciflora y Zlinowiewia

concinna. entre otras (véase Tabla 2).

Representadas por 31 familias y 48 géneros, las familias con
un mayor numero de génercos y especlies fueron: Sclanaceae,
Compositae, Gramineae, Legumincosae, Celastraceae. Labiatae,
Malvaceae, Myrsinaceae., Oxalidaceae y Rubiacea (Tabla 4). Estas
diez familias en conjunto comprenden el 54% del total de los
géneros v el 45% del total de las especies de la composicidn del

banco de.semillas.
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Tabla 2. Lista de especies y sus formas de vida presentes en gl
banco de semillas del suelo del bosague meséfilo de montana
correspondientes a las cuatro colectas realizadas.

Formas de vida:

H: herbicea E: epifita
A: arbustiva T: trepadora
Aa: arboérea P: parasita

i

Forma de Especies Especies registradas por colecta
vida .
feb may ago nov

=

Anagallis arvensis
Arenaria lanuginosa
Cyperus niger

C. hermaphroditus
Carpinus tropicalis
Cestrum sp.

Cinnamomum pachypodum
Clethra sp. nov.

Cornus disciflora
Crotalaria sp.

Crusea coccinea

Crusea longiflora
Cuscuta corymbosa var. grandiflora
Dendropanax arboreus
Desmodium sumichrastii
Digitaria ternata
Rupatorium aff. ciliatum
E. areolare

Fuchsia sp.

Geranium mexicanum
Gnaphalium americana
Jaltomata procumbens
Neobrittonia acerifolia
Oxalis corniculata

0. Jacguiniana
Oplismenus compositus
0. burmanii

Parathesis villosa
Peperomia galeoides
Perrottetia longistylis
Phacelia platycarpa
Phaseolus sp.

Phenax hirtus

Physalis sp.

Phytolacca icosandra
Polymnia mevaughii
Pseuderanthemum cuspidatum
Rapanea jurgensenii

gl e e
R :
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Continuacién de la Tabla 2.

g mis e ris R e ol g e vl ]

Pl e B vl e e ]

Rubus humistratus
Salvia mexicana
Senecio sp.

Sida barclayi
Sisyrinchium sp.
Solanaceae (numero 486)
5. aligerum
americanim
appendiculatum

S. brevipedicellatum
S. echrysotruchum
Solanmum sp.(numero 28)
Solanum sp.(numero 29)
Sporobelus indicus
Stachys lindenii
Tournefortia sp.

&.
S.

Trigonospermum melampodioides

Vitiz sp.

Xilosma flexuoswun
Feugites americana
Zinowiewia conecinna

B

De D DS DS e

B4 e

PADADA A DI DI DA DA DI DA Dd DA D D D B D

X:

indica presencia de la especie en la colecta correspondiente.

Nota: La forma de vida asignada a las especies estan basadas en las

descripciones de Rzedowski y Rzedowski (1985).
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Tabla 3. Namero de especies y densidad pror formas de vida
presentes en el banco de semillas.

Formas de vida Numero de especies Densidad
(nim. de individuos/m®)

. Herbdceas 50 3388.39%x312.8

. Arbustivas 17 276.7+t33.6

. Arbodreas 9 198.8x37.8

. Eprifitas 1 31.1

. Trepadoras 2 7.8%1.7
Parasitas o1 1.1

QOB W

e T

Tabla 4. Familias mejor representadas en cuanto al
numero de géneros y especies en.el banco de semillas.

FAMILIAS GENEROS ESPECIES
1. SOLANACEAE 3 9
2. COMPOSITAE 6 7
3. GRAMINEAE 4 5
4. LEGUMINOSAE 3 3
5. CELASTRACEAE 4 2
6. LABIATAE 2 2
7. MALVACEAE z 2
8. MYRSINACEAE 2 2
8. OXALIDACEAE 1 2
10. RUBIACEAE 1 2




6.1.2. Densidad y Frecuencia relativa

La densidad total de plantulas registradas para las cuatro
colectas fué de 3921.1+487.3 plantulas/m®. En la primera colecta se
registraron 878.8%77.8 plantulas/m® y 35 especies. las especies con
mas alto valor de densidad son SZupatorium arf. ciliatum con
471.1+20.6 plantulasm®* vy una frecuencia relativa del 100%.
Phaseolus sp. 54.4#5.9 plantulas/m® y una frecuencia relativa del
90% vy QOxalis corniculata 45.6%x5.0 plantulas/m®* y una frecuencia
relativa del 80%, entre otras (Tabla 5). La segunda colecta mostrd
una densidad total de 1.205.6%80.4 pléntulas/m®* y 58 especies
encontrandose entre las especies de mavor densidad a Eupatorium
aff. ciliatum con 446.7+121.6 plantulas/m* vy una frecuencia
relativa del 100%. Fupatarium areclare con T78.9*24.1 plantulas/m?®
v una frecuencia relativa del 50% vy Qxalis corniculata con
67.8%18.5 pldntulas/m® y una frecuencia relativa del 20% (Tabla 6.
En la tercera colecta se obtuvo una densidad total de 1.5898.9%186.4
rlantulas/m® y 38 especies. las gque mostraron mayor densidad fueron
Bupatorium aff. ciliatum con 1171.1%67.0 plantulas/m® vy una
frecuencia relativa del 100%, PFolvmnia mcvaughii con 61.1+3.9
plantulas/m* y una frecuencia relativa del 80% y Fupatorium
areolare con 58.9*2.5 plantulas/m®* y una frecuencia relativa del
50% (Tabla 7). Para la cuarta colecta la densidad total fue de
238.8227.10 pléntulas/m* y 20 especies. Las especies de mayor
densidad incluyen a Eupatorium arf. c¢iliatum con 126.7+x8.0
pléantulas/m?® y una frecuencia relativa del 70%. Rubus Aumistratus
con 27.8*2.0 pldntulas/m® y una frecuencia relativa del 90% v
Crusea coccineae con 14.4%22.4 gpléntulas/m* y una frecuencia
relativa del 60% (Tabla 8). Si bien. en la tercera colecta se
registrdé la mayvor densidad (numero de plantulas/m?*), la segunda

colecta presenta el mayor numero de especies (Fig. 5).

Las especies comunes registradas en las cuatro colectas
fueron: Eupatorium aff. ciliatum, Oplismenus burmanii. Salvia
mexicana, Phaseolus sp., Oxalis corniculata., Phytolacca icosandra.
Crusea coccineae., Rubus humistratus, Solanum americanum. S.

chysotrichum., Cestrum sp. y Clethra sp. nov. Las especies
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Tabla 5. Densidad (numero de plantulas/m®*) y frecuencia
relativa de las especies mas abundantes en la colecta de
febrero.

Especies Densidadt3x Frecuencia

Relativa(%)
Fupatorium aff. ciliatum 471.1%20.6 100
Phaseolus sp. 54.4%x5.9 20
Uxalis corniculata 45.6x5.0 80
Eupatoriuvm areclare 44 _4*9.9 B0
Polymnia mevaughii 36.6x3.3 80
Crusea coccineae 23.3%x1.4 60
Oxalis jacgquiniana 23.3%7.6 40
Solanum americanum 20.0+1.3 B0
Peperomia galicides 20.0x2.4 50
Rubus humistratus 18.8%1.2 80
Total (todas las especies) a78.8x77.8

Tabla 6. Densidad (numero de plantulas/m*) y frecuencia
relativa de las especies mas abundantes en la colecta de
mayo.

Especies Densidad+Sx Frecuencia

Relativa(%)
Fupatoriwn aff. ciliatum 446.6+121.6 100
E. areclare 78.9%24.1 50
Oxalis corniculata 67.8+x18.5 g0
Crusea coccineae 63.3%18.7 80
- Solanum americanun 61.1+21.9 70
Clethra hartwegii 58.9+17.2 80
Rubus humistratus 54.4+14.8 g0
Phaseclus sp. 48.9+14.5 80
Polymnia mevaughii 47.8x12.8 100
Pseuderanthemum cuspidatum 36.7+10.9 70

Total (todas las especies) 1205.6%60.4
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Tabla 7. Densidad (numero de pldntulas/m?*) y frecuencia
relativa de las especies mas abundantes en la colecta de

agosto.
Especies DensidadtSx Frecuencia
Relativa (%)
EBupatorium arf. ciliatum 1171.1x67.0 100
Polymnia mecvaughii 51.1+3.9 30
Bupatorium areolare 58.9+5.3 50
Clethra hartwegili 58.9%x2.5 100
Rubus humistratus 41.1%4 .0 70
Cyperus hermaphroditus 33.3x0.0 10
Crusea coccineae 25.6+1.3 70
Oplismenus burmanii 17.8x3.4 50
Solanum chrysotrichum 14.4%1.1 B0
Cestrum sp. 13.3+0.9 80

Total (todas las especies) 1598.9+186.4

Tabla 8. Densidad (numero de pléantulas/m®) y frecuencia
relativa de las especies mas abundantes en la colecta de

noviembre.
Especies Densidad Frecuencia
Relativa (%)
Eupatorium aff. ciliatum 126.7x6.0 70
Rubus humistratus 27.8x2.0 S0
Crusea cocclneae 14.4+2 .4 80
Solanum americanum 12.2+1.3 80
Cestrum sp. ) 11.1+1.2 40
Solanum chrysotrichum 11.1+1.7 80
Phytolacca icosandra 6.7%x1.6 30
namero 73 4.4%1.1 20
Oplismenus burmanii 4.4*0.0 10
Salvia mexicana 3.3x0.0 20
Total (todas las especies) 238.8+27.1
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exclusivas de la colecta de febrero fueron: Fhacelia platycarpa.
Senecio sp. y Solanum brevipedicellatum (véase Tabla 2). Egpecies
observadas s6lo en la colecta de mayo: Tournefortia sp.. Areparia
lanuginosa. Cyperus niger, Xilosma flexuosum, Sporobolus indicus.
Sisyrinchium sp.., Sida barclayi. Neobrittonia acerifolia V¥
Jaltomata procumbens (véase Tabla 2). Mientras gue las especies
exclusivas de la colecta de agosto fueron: Gnaphaliwm americanun.
Podachaenium eminens. Cuscuta corymbosa y Fhenax hirtus (véase
Tabla 2). Cinnamomum pachypodwum fue la especie exclusiva para la

colecta de noviembre (véase Tabla 2).

6.2. GERMINACION DE SEMILLAS

En la colecta de febrero el proceso de germinacidn inicia a
los 30 dias a partir de la exposicién de las muestras de suelo.
registrd 100 plantulas en marzo. 293 en abril. 60 en mayo v 58 en
‘ junio.se reduce la germinacidn y se registran solo 60 y 59
plantulas, respectivamente. En julio se registrd 139 v finalmente
en agosto se registraron 272. Se obtuvo un total de 923 pléntulas

para esta colecta (Fig. 6).

En la colecta de mayo se obtuvo el primer registro de
plantulas diez dias después de haber expuesto las muestras de
suelo. En el primer mes se registraron 116 plantulas. se observd un
mayor numero en los siguientes meses; 233 en junio, 217 en julio vy
250 en agosto. En septiembre la germinacién bajé. registrando solo
137 plantulas y 40 en octubre de tal modo que para los tltimos dias
de registro, en el mes de noviembre, ya no germiné ninguna semilla.

Se obtuvo un total de 993 pléntulas (Fig. 6).

En la colecta de agosto la aparicién de las primeras plantulas
en las muestras ocurridé a los 12 dias, a partir del cual se inicia
un claro disparo de la germinacidn alcanzando en el segundo mes el
maximo numero de plantulas para esa colecta., registrando 777
individuos. En octubre se obtienen 456 pldntulas, 194 y 126
plédntulas en noviembre y diciembre respectivamente, después de los

110 dias no hubo germinacién. Se registréd un total de 1553
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pldantulas para esta colecta (Fig. 6).

En la colecta de noviembre el primer registro de pléntulas
ocurrid 25 dias después de haber expuesto las muestras. En
. diciembre se registraron 84 plédntulas y en enero 187. Se obtuvo un

total de 271 plantulas (Fig. 6).

6.2_.1. MORTALIDAD DE PLANTULAS

En el registro de la mortalidad de las plantulas sélo fueron
considerados aquellos individuos que germinaron y no se logrd su
identificacidn antes de su muerte. que en la mayoria de loé casos
ocurridé cuando las plantulas poseian sélo las hojas cotiledonarias
o en el mejor de los casos el primer par de hojas verdaderas.

El numero total de plantulas muertas no identificadas fué
contabilizado al finalizar el periodo de germinacidn establecido
para cada colecta. considerando de manera global la mortalidad para
las diez muestras correspondientes a dicha cclecta. El mayor
porcentaje de registros de mortalidad correspondidé a la cuarta
colecta (noviembre-=nero) con un valor de 21% (58 plantulas) del
total de semillas germinadas. en segundo término se ubica la
primera colecta (febrero-agosto) con un 14% (132 plédntulas). a
continuacién la segunda colecta (mayo-noviembre) muestra un menor
porcentaje de mortalidad con 9% (91 pldntulas) y finalmente, el
registro de mortalidad para la tercera colecta fué de 7% (114

plantulas).

6.3. DIVERSIDAD
El indice de diversidad de Shannon. se obtuvo para cada una de las

cuatro colectas y agrupando las colectas. E1l indice gue diversidad
para las cuatro colectas agrupadas fué de H'= 2.10. El valor mas
alto de las colactas individuales fue el de la colecta de mayo: H =
2.67 y el mas bajo el de agosto: H = 1.34. La colecta de febrero

mostrd un valor de H°=z 2.04 y la de noviembre un H°= 1.84

(Tabla 9)}..
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Los resultados del cdlculo del indice de equidad (E) de Pielou
(Ludwig y Reynolds. 1988). fue de 0.48 para el total de cclectas.
obteniendeo valores mayores en la colecta de mayo (E= 0.585) ¥y
colecta de noviembre (E= 0.61), seguido por la colecta de febrero
(E= 0.57), el valor mds bajc correspondié a la colecta de agosto
(E= 0.36). De esta manera se puede observar gque la colecta de
agosto reveld el valor mas bajo tanto en indice de diversidad

(H"=1.84) como del indice de equidad (E 0.38) (Tabla $).

6.4. COMPARACIONES ESTACIONALES EN LA COMPOSICION FLORISTICA DEL
BANCO DE SEMILLAS.

' 6.4.1. Similaridad estacional en la composicion de especies

De la aplicacidén del Coeficiente de Similitud de Jaccard (Cy) para
comparar la composicidén floristica del banco de semillas en las
cuatro colectas se obtuve que., entre las colectas de febrerc vs.
mayo 21 mayor valor de szimilaridad en cuanto al numero de especies
fue de 0.453. en tanto gque las colectas de febrero vs. agosto
mostraron un coeficiente de 0.396 y las de febrero vs..noviembre un
valor de 0.273. La similaridad entre las colectaz de mayo va.
agosto presentaron un coeficiente 0.366. mientras que las colectas
de mayo vs. noviembre resultan ser las menog similarss con un valor
del 0.245, y las cclectas de agosto vs. y noviembre mostrarcon un

valor de 90.311 (Tabla 10}.

6.4.2. Diferencias significativas entre colectas.

Se aplicd el andlisis de varianza no parametrica de Aruskal-
Wallis para determinar diferencias significativas (P<0.5) entre las
cuatro colectas, considerando el numero de individuos y el numero
de especies por colecta. Se observd diferencias significativas para
los datos de numero de individuos por colecta con un valor de
P<0.0001, asi como para los datos de numero de especies por colecta

con un valor de P<0.0001.

Habiendo observado diferencias significativas. se aplicd el

andlisis Tukey para ccmparaciones multiples no paramétricas. El
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Tabla 9. Indice de diversidad (H'} en las cuatro

colectas del banco de

semillas en el suelo.

Colectas (N) (s) H' E

febrero 791 35 2.04 0.57
mayo 1084 58 2.67 0.65
agosto 1439 . 39 1.34 0.36
noviembre 219 20 1.84 0.61
todas 3832 80 2.10 0.48

(N) Numero de individuos.

(S) Numero de especies.

H' Indice de diversidad de Shannon.
E Indice de equitabilidad de Pielou.

Tabla 10. Indices de similaridad de Jaccard (CJ)
para las cuatro colectas del banco de semillas.

Colectas febrero mayo agosto
‘mayo 0.453 _— e

agosto 0.396 0.366 —

noviembre 0.279 0.245 0.311
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andlisis del numero de individuos. reveld que las colectas de mayo
VS, noviembre y agosto wvs. noviembre fueron significativamente
diferentes (Q>Q®-95.4) obteniendo un valor de ©=3.74 > Qo.05.4=2.63
v @=4.44 > Qo.05.4=2.863 respectivamente. por lo que la colecta de
noviembre marcé de manera importante esta diferencia. En el
andlisis con numerc de especies. la comparacion de las colectas
Mayo vs Noviembre fue la unica gue mostrd diferencia significativa

obteniendo valores de Q=4.1 > Qo.os.4=2.6 (Tabla 11).

6.5. SIMILITUD FLORISTICA DE LA VEGETACION ESTABLECIDA EN EL
SITIO Y EL BANCO DE SEMILLAS.

Se aplicd el Coeficiente de Similtud de Jaccard (Cy) para
comparar la composicidén de especies en la vegetacidén del sitio
(considerando el estrato herbdceo. arbustivo y arboreo) y bancc de
semillas en el suelo.

La lista de la composicidn de esrecies de la vegetacidn en el
sitio de muestre=o se basza en los datos obtenidosz a partir de la

caracterizacién de la vegetacidn descrita en este trabajo.

El valor del Coeficiente de Similitud (Cs) obtenido fue de
0.42. Las especies arbdreas presentes en ambas comunidades fueron:
Cornus disciflora. Zinowiewia concinna. Rapanea Jurgensenii,
Carpinus tropicalis, Dendropanax arboreus, y Cinnamomum pachypodum:

las especies arbustivas identificadas corresrvonden a: Desmodium

sp., Cestrum sp.. Fuchsia sp., Xylosma flexuosum. Parathesis —

villosa y Crotalaria sp. y de las especies herbaceas el mayor
numero de especies similares presentes en ambas comunidades fueron:
Eupatorium aff. ciliatum, BEBupatorium areclare. (Crusea coceinea.
Oxalis corniculata, FPhaseolus sp.. Salvia sp.. Oplismenus burmanii,
Oxalis jacquiniana, Crusea longiflora. Stachys sp., Trigonospermum
melampodioides, Oplismenus compositus, Cerastium sinaloense y

Polymnia mevaughii.

Finalmente las otras tres formas bioldgicas cuyas especies

estuvieron presentes en ambas comunidades fueron: Vitis sp. y
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Comparacion Q Q 0.06.4

mayo vs. febrero 1.21 2.63

mayo vs. noviembre 3.74% 2.83

febrero vs. noviembre 2.83 2.63

agosto vs. febrero 1.91 2.83

agosto vs. mayo 0.69 2.63

agosto vs. noviembre 4.44* 2.83
A.

* diferencias significativas

.6 N

Comparacién Q Q0.06.4
mayo vs. febrero 1.9 2.63
agosto vs. febrero : 0.11 2.83
febrero vs. noviembre 2.14 2.63
mayo vs. noviembre 4.04* 2.63
agosto vs. noviembre 2.25 2.63
mayo vs. agosto 4.44* 2.63

B.

Tabla 11. Analisis Tukey considerando: A. ndmero de
| individuos y B. nimero de especies de las colectas.




Solanum appendiculatum dos especies trepadoras: la epifita
Peperomia galeoides y 1la parasita Cuscuta corymbosa var.

grandiflora .

6.6. CONDICIONES ABIOTICAS DE GERMINACION
6.6.1. Temperatura minima del aire:

Los wvalores promedios mensuales registrados dentro del
invernadero oscildé entre 3.93 a 13.07°C, =iendo de noviembre a

marzo los meses con mds bajo promedio mensual (Fig. 7).

El andlisis de varianza parameétrico y comparaciones multiples
(Duncan) aplicados a losz valores registrados de la temperatura
minima meostraron diferencias significativas (P<0.000) que

corroboran lo observado.

6.6.2. Temperatura maxima del aire:

Los valores promedios mensuales obtenidos fueron de 189 a 34°C,
habiendo registrado el valor promedioc mds bajo en el mes de febrero

v el mds alto en abril (Fig. 7).

El analisis de varianza y comparaciones miltiples aplicados a
los valores registrados de la temperatura maxima mostraron
diferencias significativas (P<0.000), siendo el mes de abril
siginificativamente mayor a todos los demds con un promedio mensual

de 34°C.

6.6.3. Humedad relativa:

El promedic mensual de la humedad relativa observado en el
invernadero oscildé entre 69.7 a 83.5%. Los valores promedios
decrecen de febrero a mayo. A partir de junio, cuando inicia la’
época lluviosa del afio, se cobservé un incremento. alcanzando un
promedio mensual de 81.5% a 84.6% hasta enero de 1992 (Fig. 8).

El andlisis de varianza paramétrico y comparaciones miltiples
de Duncan aplicado a los valores de humedad relativa registrados

indicaron diferencias significativas (P<0.000) mensuales. Se
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germinacién (1991-1992).
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observaron tres grupos significativamente diferentes. En el primer
grupo (febrero, marzo, abril y junio) no se observaron diferencias
significativas entre ellas. El segundo grupo. donde se observaron
a los meses julio a enero: fueron diferentes del primero pero no se
observaron diferencias significativas entre si mismos. En el tercer
grupo aparece 30lo el mes de mayo el cual presentd diferencias

significativas con todos los demas.
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VII. DISCUSION

La complejidad que implica la identificacidn de las plantulas.
aunado a la mortalidad de las mismas antes de gque pudiera hacerse
cualquier inferencia respecto a su categoria taxonomica limitd el
lograr la identificacién de un numero mayor de especies. No
obstante, los registros periddicos de germinacién fueron sin duda
un factor importante para obtener un registro mds completo del

numero de especies vy numero de individuos de las mismas.

Las semillas de muchas especies anuales permanecen viables en
el suelo por un periodo de tiempc largo (Harper. 1977). Factores
tales como buena dispersidén y la capacidad de formar bancos de
semillas en el suelo caracterizan a las semillas de las especies

tipicas de vegetacidn secundaria (Ewel, 1990).

Las semillas de especies piloneras de claros generalmente
tienen latencia fotobldstica impuesta y su viabilidad en el suelo
puede ser mdas larga que la mayoria de los arbolez de bosques
maduros {Vdzquez-Yanes v Orozco-Zegovia, 1982). En el estudio del
banco de semillas en una selva tropical dentro del grupo de
especies que estuvieron presentes en casi todas las muestras
durante todo el aflo se encontrd a Phytolscca rivinoides y
EBupatorium sp. (Sosa & Puig, 1985). En el bosque mesdéfilo de
montana ECLJ s3e encontré presente. a FPhytolacca icosandra. una
especie anual exclusiva de vegetacidén secundaria y a Eupatorium

aff. ciliatum durante las cuatro colectas del afic.

El gremio floristico del banco de semillas del bosque mesdéfilo
de montafia de la ECLJ estd compuesto principalmente por especies
herbdceas anuales V¥ perennes. caracteristicas de vegetacidn
secundaria. las cuales representaron un 64% (51 especies)., seguida
por las arbustivas pioneras con un 21% (17 especies). arbdreas 10%

(8 especies) y otras formas de vida 5% (4 especies).
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Con base a la informaciodn existente para el bosque tropical
lluvioso realizado por Guevara y Goémez-Pompa (1976), Salmeron
(1984), Guevara (1986), Alcocer (1988) en México y Hopkins (1983)
.en Australia entre otros citados en =2almerdn (1984) y Alcocer
{1988) en los cuales determinaron densidades promedio de 120 a 860
individuos/m® (Citado en Alcocer, 1988). En cuanto a el valor de
densidad promedio obtenido en este estudio es alto. 980.Z2
plantulas/m®. Sin embargo. debemos considerar la riqueza de
especies que caracterizan a ambas comunidades vegetales es
diferente asi como las caracteristicas ecoldgicas de las especies.
En trabajos anteriores (Alcocer, 1988: Salmerdn, 1984) se ha
remarcado la necesidad de unificar criterios en cuanto a aspectos
metodolégicos para el estudio del banco de semillas en el suelo, va
que la mayoria de los autores divergen en criterios en cuanto a la
profundidad. numero y distribucidn de las muestras de sueloc. asi
como de la representatividad de tales muestreos. lo cual ha

dificultado la comparacion de los resultados.

La familia Solanaceae fue el grupo mejor rerresentado en
cuanto a numero de especies. registrando a Cestrum 3p.. Jaltomata
procumbens. Solanum aliger&m. 3. americanum, S. aprendiculatum y S.
brevipedicellatwun princiralmente. Los frutos de las Solanacs2as son
depredadas por aves Yy murciélagos. pero el rpapel de estos
depredadores en la dispersién de las semillas en los claros del

bosque es importante {(Sosa & Puig, 1985).

Especies como Cerastium sinaloense. Sida ciliaris. Senecio
sp.., Phacelia platycarpa. Necbrittonia acerifolia, Tournefortia sp.
Phenax hirtus y Podachaenium eminens aparecen eventualmente en el
banco de semillas (véase Tabla 2). La baja densidad y frecuencia de
epifitas, trepradoras y pardasitas muestran un nuamero reducido de
semillas en el suelo para estas formas de vida: Peperomia

galeoides, Vitis sp.. Solanum appendiculatum y Cuscuta corymbosa.

En relacién a la germinacidén se pudo observar que las semillas
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de la primera colecta germinaron a los 30 dias después de colocar
las muestras. De la segunda y tercera colecta. el inicio de 1la
germinacién fue a los 10 y 12 dias respectivamente, mientras que en
la cuarta colecta se observé a los 25 dias. Esto se puede deber a
las marcadas fluctuaciones en la temperatura del aire en el

invernadero.

Sin embargo, es posible que el retraso en la germinacidén y el
bajo nimero de individuos observados en la 0ltima colecta se debid
a la baja temperatura minima registrada durante el mes de enero y
que estas hayan inhibido la germinacidén de mas semillas en las
muestras. Fue en enerc cuando se did por concluido el experimento,
tam por las lluvias constantes durante todo el mes de enerc

wtendiendose hasta parte de febrero, con neblinas frecuentes vy
densas y un alto porcentaje de humedad en el aire: condiciones poco
no frécuentes en esta época del afio, por efecto del fendmeno "El

nific". Probablemente estas condiciones influyeron en la mortalidad

de semillas y plantulas.

En pruebas de germinacién (Fonce de Ledn v Puig., 1983 citado
en Sosa y Puig, 1987) de especies del bosque mezdfilo de montafia en
Tamaulipas, se comprobd gue la dispersién efectiva de semillas rpor
el viento puede asociarse con la capacidad de las semillas para
permanecer latentes en el suelo., siendo esta forma de dispersidn

caracteristica de algunas de las especies herbdceas encontradas en

este estudio.

En la mayoria de las semillas enterradas se induce la vida
latente por la falta de 1luz (Grime. 1982) y se ha visto que
especies con semillas pequefias (caracteristica de la mayoria de las
semillas dispersadas por viento) requieren altos valores de luz
para germinar. Por lo que la calidad de 1luz que llega a un
determinado lugar en condiciones naturales. es la que va a disparar
la germinacién de semillas fotobldsticas (Ludlow y Vézquez-Yanes.,
1978). En las selvas tropicales huimedas se ha demostrado que la

luz tiene una gran importancia en la ecologia de la germinacitén de
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las especies (Vazquez-Yanes, 1972). Dado que las muestras de suelo
fueron expuestas para el proceso de germinacidén en un lugar
abierto, es evidente que las condiciones de luz influyeron
positivamente en la germinacién de la mayoria de las especies

encontradas en este estudio.

Los trabajos realizados por Vazquez-Yanes (19768) y Garwood
(1890) han demostrado que los factores climdticos influyen
fuertemente en el disparo de la germinacién. De hecho, la
temperatura y la luz son factores determinantes para romper la
latencia e inducir la germinacién de algunas semillas de especies
secundarias como Trema guinensis en el bosque tropical (Vazquez-
Yanes, 1977) v Hoffmania strigillosa una especie del sotobosque en

el bosgque mesdfilo de montafia (Ponce de Ledn. 1985).

Los datos de temperatura del aire y la humedad relativa del
aire en el invernadero muestran variaciones a través del aflo. La
humedad relativa media del aire se mantuvo alta con fluctuaciones
mensuales entre 74.1 a 84.6%. los mayores porcentajes se observan

a partir del periodo de lluvias.

La presencia del pléastico en el techo del invernadero. y la
malla de media sombra fue colocada 30 dias después de haberse
iniciado el experimento, y puesto que el plastico no cubria por
completo la base del invernadero, probablemente tuvo influencia en
las fluctuaciones de las temeperaturas registradas (temperatura
minima media mensual del aire 3.9°C y mdxima de 30.9°C). Estas
condiciones cambiaron después de haber colocado la malla de media

sombra en el techo y el plastico en la base del invernadero.

Los valores de diveraidad y equidad fueron diferentes para las
cuatro colectas e indicaron que la mayor diversidad en composicién
especifica se obtuvo en la colecta de mayo, donde el valor de
equidad obtenido indica que la distribucién de la abundancia de
individuos para las 58 especies es muy similar. Esta diversidad

calculada coincide con la méxima produccién de frutos para las
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especies arboreas entre los meses de mayo a Jjulio encontrada por
Solis-Magallanes (en preparacidén) en el estudic fenoldgice

realizado en el bosque meséfilo de montafia de Las Joyas.

Como era de esperarse se obtuvo poca similaridad floristica al
comparar la composicién de especies de la vegetacidn del sitio de
muestreo y la composicidn de especies en el banco de semillas. Esta
baja similaridad sze observa en las especies arboreas. debido a gque
en el andlisis de la vegetacidén establecida en el sitio se
registraron 19 =species de las cuales solo seis fueron observadas
en el banco de semillas. Por otra parte, especies como (Clethra sp.
nov. mostraron caracteristicas importantes en el banco de semillas
¥y 8in embargoc no es una especie que forme parte del dosel en el
drea, no obstante su abundancia es notable en los bordes.
presentandose tanto en el banco de semillas como en el banco de
plantulas (Saldafia—Acosta y Jardel. en prernsa) debido a sus

caracteristicas de dispersiodn.

En el grupo de las especies arbustivas. nc obstante que
Parathesis villosa. fructifica durante todo el afio, aparece solo en
la colecta de febrero: es posible que la reduccidén de su
disponibilidad en el zuelo se deba a la elevada depredacidn a la
Que son expuestas por representar un importante recurso alimenticio
para algunas aves y mamiferos, a la corta viabilidad de sus
semillas o a que las condiciones abiéticas en el invernadero
inhibieron su germinacion. Arbustos como Parathesis villosa,
Xilosma flexuosum y PFPolymnia mevaughii son las Gnicas especies
arbustivas representadas en el area de muestreo, ya que las otras
especies arbustivas encontradas en el bancoc son caracteristicas de
la vegetacidén secundaria circundante. Dadas las caracteristicas de

sus semillas es posible que se dispersen por gravedad o animales.

En el grupo de las especies herbdceas el mayor numero de
especies registradas en el banco de semillas no se observaron en el
estrato del sotobosque. Las especies de los géneros Solanum y

Cyperus y especies como Stachys sp.. Asi como. Neobrittonia
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acerifolia. HRubus humistratus, Fhaseolus sp. y Senecio 5p..
caracteristicos de la vegetacién secundaria circundante no se
observaron en el rodal de bosque meso6filo estudiado. Estudios
realizados han demostrado gque la baja similaridad entre el banco de
semillas v la vegetacidn esta relacionado con el estado sucesional
de los bosques y regimenes de perturbacidén. y que solo 2n suelos

arables continuamente perturbados la composicidén del banco de
‘ ic

semillas coincide, algunas veces. con la vegetacidn del 31

(véase Pickett and McDonnell. 1889).

Los periodos de fructificacién de las especies arboéreas
Zinowiswia concinna. Cornus disciflora y Dendropanax arboreus. se
extiende de octubre a mayo, de diciembre a julio y de diciembre a
agosto., respectivamente (Solis—Magallanes; en preparacioén). Estas
especies mostraron su mayor numero de plédntulas en la colecta de
mayo. coincidiendo de manera general con el periodo de maxima
fructificacién para estas especies. Es posiblé que las semillas de
Sinowiewia concinna sean capaces de permanecer viables en =1 suelo
por cierto periodc después de su dispersién. E1l amplio reriode de
fructificacidn de Cornus disciflora podria explicar ila
disponibilidad de las semillas en el suelo a lo largo del afio. Sin
embargo su densidad en =1 banco de semillas se reduce notaklemente
de colecta en colecta. 23 posible que esta reduccidén de 1la
disponibilidad de semillas en el suelo se deba en parte a una alta
mortalidad causada por hongos patdgenos e insectos en el suelo
(Obs. pers.). Es posible que la baja densidad de plantulas de
Dendropanax arboreus registradas en 21 banco de semillas se deba a
la baja frecuencia y abundancia de esta especie en el estrato
arboreo del area de muestreo. es decir gque existe una baja fuente
local de semillas. aunado a la depredacién de los frutos por
algunas aves y mamiferos. Sin embargo. es posible que esta baja
densidad de semillas en el suelo se deba también a la répida
germinacién después de la dispersién de sus semillas. Se ha
observado que en otras localidades dentro de la ECLJ. en donde ésta
especie e3 mads abundante existe una gran dizponibilidad de frutos

en el suelo del bosque (Obs. pers.).
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Basados en la clasificacidén propuesta por Saldafia-Acosta ¥
Jérdel (en prensa) de las especies arbéreas del bosque mesofilo de
montaria de acuerde a sus caracteristicas regenerativas, encontramos
cuatro gruros diferentes entre las especies del banco de semillas

de este trabajo.

En el grupe I se incluyen a las easpecies con semillas
pequefias. generalmente aladas que se dispersan por viento y se
observan regenerando en dreas abiertas y se consideran helidfilas
0 intclerantes a la sombra. Las especies de =ste grupo pueden
considerarze como las pioneras <ue colonizan areas abiertas por
perturbaciones mayores. Estas =species con tales caracteristicas
corresponden a las especies herbaceas encontradas en el banco de
semillas tales como: Bupatorium arf. ciliatum. F. areoliare. (rusea
coceinea. Fhytolacca Icosandra, Saiwvia zp, (Oxalis corniculata.

uapidatum entre otras.

Q

Phaseolus sp. . Stachys spr. Fseuderanthemun

Las especies del gruro II =e caracterizan por poseer semillas
pequeRias, dispersadas por viento. que se observan tanto en claros
y bordes del bosques. como bajo desel. por 1o -cual pueden
considerarse tolerantes a la sombra. Laz especies registradas en el
banco de =zemillas con estas caracteristicas fueron Carpinus
tropicalis. Clethra sp. nov.. finowiewia concinna y Perrottetia

i
longystilis.

En el bosque mesdfilo de montafia de Tamaulipas se han
realizado estudios acerca de las caracteristicas de regeneracién de
Clethra pringlei. cuya estrategia de regeneracion mas notable es
por propagacidn vegetativa, aunque se reproduce también por
germinacidén de semillas., este tipo de regeneracidn es menos eficasz
(Sosa y Puig, 1987). En Las Jovas se ha observado que Clethra sp.
nov. presenta también una alta regeneracidn por multiplicacidén
vegetativa, sin embargo. el registro de esta especie en el banco de
semillas (con el mds alto valor de frecuencia y densidad. entre las
espocies de forma de vida arbéreaszs) (véase Apéndice 2) sugiere que

esta especie forma bancos de semillas persistentes en el suelo. Séa



embargo seria importante completar esta informacién con estudios de
viabilidad. La mayor disponibilidad de semillas en el suelo
registradas en las colectas de mayo y agosto coincide con los meses
de médxima fructificacién para esta especie (entre leos meses de

abril, mayo y junio) (Solis-Magallanes, en preparacién).

El grupo 11l se caratericza por especies que presentan semillas
grandes. desnudas o en frutos carnosos. dispersadas por gravedad
y/0 animales. consideradas como especies tolerantes que se
reproducen tanto por semilla como vegetativamente. Las especies
arbéreas: (ornus disciflora. &KRapanea Jurgensenii y la especie
arbustiva Parathesis villosa; pertenecen a este grupo. Las especiles
de ambos grupos son colonizadoras de claros abiertoz por
rerturbaciones como caida de arboles o ramas. de menor extensién y

pueden cocurar el sotobosque.

En el grupo IV las especies presentan semillas grandes.
dispersadas por gravedad y/o animales., y no se presentan en claros,
sino Unicamente en sitios con dosel cerrade. Estas especies son
caracteristicas de etapas sucesionales avanzadas, capaces de
tolerar las condicicnes de sombra en el’estrato inferior de los
bosques maduros. En el banco de semillas se registraron dos
ezpecies con estas carateristicas: Dendropanax arboreus y

“innamomum pachypodum. Las semillas de esta Gltima especie, por lo
que estan sujetas a una gran depredacidén y mortalidad después de la
diszpersidn. ademdas de la rapida germinacién una vez dispersadas.
También presenta abundante presenta abundante regeneracidén por
multiplicacién_vegetativa, por lo cual seria importante evaluar

cual de las dos estrategias de regeneracién es mas eficiente.

Pocas especies arbdoéreas del bosque mesofile de montalia
presentan regeneracién por medio de un banco permanente de semillas
(Sosa y Puig, 1987). Las especies arbdéreas regeneran por medio de
estrategias més eficaces que aseguran el mantenimiento o su
expansidén, como el mantenerse en estado de plantula o juvenil (Del

Amo y Goémez-Pompa, 1972). Dendropanax arboreus y Ebp@ngg



Jurgensenii son relativamente frecuentes y abundantes en la
regeneracién del bosque mesofilo de montafia de la Estacién
Cientifica Las Joyas (Saldafa-Acosta y Jardel. en prensa). Lo mds
comin es que esta estrategia de regeneracién la utilicen especies
arbustivas pioneras. BEn el ©bosque meséfilo de Tamaulipas
encontraron que sobresalen con esta caracteristica varias especies
del género Solanum. (xalis. Phaseolus, entre otras (FPonce de Ledn
v Puig, 1983 citado en Sosa y Puig, 1987). Las sspecies tolerantes
no poseen bancos persistentes de semillas. sin embargo tienen
tolerancia a la sombra en estadios tempranos del ciclo de vida
(Pickett & McDonnell,. 19889) y habilidad para penetrar la hojarasca

por medio del crecimiento de las raices.

Considerando las caracteristicas de regeneracién de
Perrottetia longistylis y Que su periodo de fructificacidn va de
febrero a diciembre, era de esperarse su germinacién en todas las
colectas de suelo. Sin embarge: autn las consideraciones antericores
esta eszpecie no fue registrada en la cclecta de agosto, quiza las
condicicnes abiéticas en el invernadero en este periodc inhibieron

su germinacidn.

Cinnamomum pachypodwm presenta un periodo de fructificacién
que va de julio a diciembre. con una mayor produccién de frutes en
octubre. Atn cuando en la colecta de agosto se observo que cerca de
los 4rboles padres. habian numerosas semillas dispersas en el suelo
del Dbosque. en las muestras de suelo colectadas no fueron

observadas.

Rapanea jurgensenii se registrd en las dos primeras colectas:
febrero y mayo periodos qQue coinciden con la época de fructificioén
(que va de abril a junio)., por lo que parece que sus semillas son
de corta viablidad que germinan rdpidamente y es posible que esta

especie forme bancos de semillas transitorios.

La baja similitud en 1la composicidén de especies observada
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entre colectas. obtenida a partir de la aplicacion del Cs asi como
las diferencias significativaz en el numero de especies y numero de
individuos demuestra que éstos varian entre una época y otra a lo
largo de un ciclo anual y habla de la disponibilidad estacional de
las especies en 21 banco de semillas. Resultados similares fueron

encontrados por Alcocer (1982) en un bosque tropical en Veracru:zs.

En general, el rodal de bosque mesdfilo de montaria presenta un
dosel bastante abierto., debido a que fueé sometido a corta selectiva
hace aproximadamente 25 afios {Jardel. 1891} vy a la caida de arboles

y ramas por la accidn del viento.
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VIII. CONCLUSIONES

1. La composicién del banco de semillas en el suelo muestra
diferencias significativas tanto en el numero de especies como en

el nimero de individuos a través de un ciclo anual.

2. Aun cuando algunas especies arbdreas producen semillas casi todo
el aflo. &l mayor numero de especies arbdreas en el banco de
semillas coincide con la época de mayor produccidn de frutos de
estas especies, lo cual sugiere cierta estacionalidad en la
disponibilidad de las semillias en el suelo.

3. Las condiciones abidticazs de germinacién y sus variacicnes
durante el experimento influyeron en la germinacién de las semillas
de especies herbdceas contenidas en las muestras de suelo, ya que
éstas se caracterizan por ser fotobldsticas. Quiza estas
condiciones Que resultaron ser favorables para la germinacidn de
las especies determinadas en este estudio. no fueron adecuadas para

otrasz especies no detectadas.

4. Las semillas de especies herbaceas rerennes -y anuales
caracteristicas de vegetacién secundaria constituyen el principal
componente del banco de semillas en el suelo del bosque mesdéfilo de
montafia en esta drea. Las semillas pequeflas y generalmente aladas
que se dispersan por viento s3e observan regenerando en dreas

abiertas.

5. Los resultados sugieren que el banco de plantulas posiblemente
sea el potencial regenerativo del estrato arbdoreo del bosque

mesdéfilo de montafia para esta area.

6. Existe una baja similaridad entre la composicién floristica del
banco de semillas en el suelo y la vegetacidn establecida en el

sitio.



7. Ante la perturbacién (destruccién del arbolado adyacente) -de
dreas extensas de bosque mesé6filoc de montafia. dificilmente

esperariamos observar regeneracidén inmediata de especies arboreas.
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Apéndice 1. Listado floristico de 1las especies del banco de

semillas en el suelo del bosque mesofilo de montafia.

ACANTHACEAE
Pseuderanthemum cuspidatum (Ness)Radlk.

ARALIACEAE
Dendropanax arboreus (L.)Dec.&Planch.

BETULACEAE
Carpinus tropicalis Furlow

BORAGINACEAE
Tournefortia sp.

CARYOPHYLLACEAER
Arenaria lanuginosa (Michxz.)Rohrb.

CELASTRACEAE
Zinowiewia concinna Lundell
Ferrottetia longistylis Rose .

CLETHRACEAE
Clethra sp. nov.

COMPOSITAE
Trigonospermun melampodioides DC.
Eupatorium areclare DC. .
E. aff. ciliatum B.L.Rob.
Senecio sp.

CORNACEAE
Cornus disciflora DC.

CUSCUTACEAE
Cuscuta corymbosa var. grandiflora Engelm.

" CYPERACEAE
Cyperus hermaphroditus (Jacq.)Standl.
C. niger Ruiz & Pavon

FLACOURTIACEAE
Xylosma flexuosum (H.B.K.)Hemsl.

GERANIACEAE
Geranium mexicanum H.B.K.
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Continuacion del Apéndice 1.

GRAMINEAE
Zeugites americana var. mexicana (Kunth.)McVaugh
Digitaria ternata (A.Rich.)Stapf.
Oplismenus burmanii (Retz.)Beauv.
Oplismenus compositus (L. )Beauv.
Sporobolus indicus (L. )R.Br.

HYDROPHYLLACEAE
Phacelia platycarpa (Cav.)Spreng.

IRIDACEARE
Sisyrinchium sp.

LABIATAE
Salvia mexicana L.
Stachys 1lindenii Benth.

LAURACEAE
Cinnamomum pachypodum (Ness)Kosterm.

LEGUMINOSAE
Crotalaria sp.
Desmodium sumichrastii (Schindl. )Standl.
Phaseolus sp.

MALVACEAE
Sida barclayi E.G.Baker
Neobrittonia acerifolia (G.Don)Hochr

MYRSINACEAE
" Parathesis villosa Lundell
Rapanea jurgensenii Mez

ONAGRACEAE
Fuchsia sp.

OXALIDACEAE
Oxalis Jacguiniana H.B.K.
0. corniculata L.

PEPEROMIACEAE
Peperomia galioides B.B.K.

PHYTOLACCACEAE
Phytolacca icosandra L.

PRIMULACEAE
Anagallis arvensis L.

ROSACEAE
Rubus humistratus Steud

75



Continuacidén del Apéndice 1.

RUBIACEAE
Crusea longiflora (Willd. ex R.& 5.)W.R.Anderson

Crusea coccinea DC.

SOLANACEAE
Cestrum sp.
Jaltomata procumbens (Cav.)J.L.CGentry
Physalis sp.
Solanum aligerum Schlecht.
5. americanum Mill. :
S. appendiculatum H. & Dunal
S. brevipedicellatum Roe
S. chrysotrichum Schlecht
Solanum sp. (ntmero 28)
Solanum sp. (ntmero 29)

URTICACEAE
Phenax hirtus (Sw.)Wedd.

VITACEAE
Vitis sp.
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Apéndice 2. Composicién, frecuencia relativa y densidad (mimero de pldntulas/m?) de las espacies
en el banco de semillas, para las cuatro colectas de wuestras de suelo. )

Colecta: febrero

Frec.
Especie C-1 ¢-2 C3 C-4 C-5 C-6 C7 C-8 C-8C-10 Bel.(X) Demsidad + Sx
Polymnia oevanghii i 2 3 6 4 3 31 80.0 8.7+ 3.3
Bupatorium aff. ciliatum 47 83 68 36 39 40 38 31 20 22 100.0 471.1 £ 208
E. areolare 1 % 6 5 1 1 60.0 4.4+ 9.9
0Oplismenus burmanii § 2 3 1 80.0 13.3 ¢ 2.1
leugites apericana . 1 10.0 1.1+ 0.0
Phacelia platycarpa 2 10.0 2.2+ 0.0
Salvia mexicana g 4 1 12 50.0 17.8+ 2.8
Stachys sp. 8 10.0 5.7+ 8.7
Phaseolus sp. 4 2 3 4 2 16 1 1 6 90.0 544+ 5.9
Despodinm sp. 1 2 2 1 40.0 8.7t 0.8
Crotalaria sp. 1 10.0 L1+ 9.0
(xalis corniculata i1 § 1 8 1 2 1 0.0 6.6+ 50
Oxalis jacquiniana 2 17 1 1 40.0 2.3+ 1.8
Fuchsia sp. 1 1 30.0 3.3 0.0
Phytolacca icosandra 1 1 k] 2 1 2 2 70.0 13.3¢+ 0.3
Crusea coccinea 4 3 3 3 2 8 60.0 23.3+ 14
Crusea longiflora 1 10.0 1.1: 0.0
Rubus humistratus 4 1 11 3 23 2 80.0 8.9+ 1.2
Solanup americancm 1 1 3 2 2 1 4. 80.0 200+ 1.3
Solanup chrysotrichum 11 k] 1 8 50.0 5.6+ 3.0
Solanun appendiculatum 1 10.0 i.1s 0.0
S. aligerum 1 10.9 t.1s 0.0
S. brevipedicellatun 1 2 3 2 40.0 8.9+ 0.8
Cestrum sp. 1 10.0 1.1+ 0.0
Geraniue nexicanum 1 10.0 1.1: 0.0
Peperonia galioides 1 2 7 3 5 50.0 200+ 2.4
Cyperus heraaphroditus 1 10.0 1.1t 0.0
Pseuderanthenun cuspidatun 1 1 20.0 2.2+ 0.0
Digitaria ternata 2 1 2 30.0 5.6+ 0.9
Senecio 8p. . 1 10.0 1.1t 0.0
Oplisnenas compositus 1 10.0 1.1 0.0
Jinowiewia concinna 1 10.0 1.1+ 0.0
Clethra sp. nov. 1 2 2 1 0.0 8.7+ 0.5
Rapanea jurgensenii 2 1 20.0 3.3+ 0.8
Parathesis villosa 1 1 1 30.0 3.3 00
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Continuacién del Apéndice 2.

Colecta: mayo

Bspecie

Polymnia mcvaughii
Eupatorium aff. ciliatum
Bupatoriva areolare
Oplismenus burmanii
Jeugites americana
Sporabolus indicus
Salvia sp.

Stachys sp.

Phaseolus sp.
Desmodiun sp.
Reobrittonia acerifolia
0Oxalis corniculata
0xalis jacquiniana
Fuchsia sp.

Phytolacca icosandra
Crusea coccinea

Crusea longiflora
Rubus humistratus
Solanun americanum
Solanne chrysotrichnm
Solanun appendiculatum
5. aligermm

Cestram sp.

Jaltomata procumbens
Solanum sp.

nigero 23

Geranjum @exicanun
Peperomia galioides
Trigonospernun melampodioides
Vitis sp.

Cerastiom sinaloense
Cyperus hermaphroditns
Sida ciliaris

migere 37

nimero 38

nigero 39
Peenderanthemun cuspidatum
nimero 42

nizero 43

nigero 44

pimero 45

nimero 46 (Solanaceae)
Tournefortia sp.
nigero 49

nizere 50

Sisyrinchivn 8p.
afizero 65
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Continuacidn del Apéndice 2.

Colecta: mayo

Oplismenus compositus
Dendropanax arboreus
Carpinus tropicalis
linowievia concinna
Clethra sp. nov.
Tilosea flexuosum
Rapanea jurgensenii
Perrottetia longistylis
Cornus disciflora
Cyperns niger

10.0
30.0
30.0
60.9
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Continuacién del Apéndice 2.

Colecta: agosto

Bspecie

Polymnia mcvaughii
Eupatorium aff. ciliatum
B. areolare
Oplismenus burmanii
Jeugites ametricana
Salvia mexicana
Phaseolus sp.

Oxalis corniculata
Oxalis jacquiniana
Fuchsia sp.

Phytolacca icosandra
(rnsea coccinea
Crusea longiflora
Rubus humistratus
Solanum awericanum
Solamun chrysotrichum
Cestrum sp.

Solanum sp.

Peperonia galioides
Trigonospermun melarpodioides
Cyperus hermaphroditus
Phenax hirtus
Gnaphalium americanua .
Anagallis arvensis
nimera 99

nizero 60
Padachaenium eminens
nimera 62

nigera 63

M2perg 65

nimero 68

nimero 70

Physalis sp.

ninero 72

Carpinus tropicalis
Zinowiewia concinna
Clethra sp. mov.
Cornus disciflora
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Continuacién del Apéndice 2.

Colecta: noviembre

Especie

Bupatorium afi. ciliatus
Oplismenus burmanii
Salvia mexicana
Phageolus sp.

Oxalis corniculata
Phytolacca icosandra
rgsea coccinea

ubus humistratus
Solanun americanum
Solanun chrysotrichum
Cestram sp.

Vitis sp.

nimers 73

nimero T4

Dendropanax arboreus
Carpinus tropicaiis
Clethra sp. nov.
Cinnamomum pachypodun
Perrottetia longistylis
Cornus disciflora
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Anexo 1

Composicidén quimica y dosis aplicada de Nitrasan-D.

NITRASAN-D
Composiciodn:
Thiram (Bisulfuro de Tetrametil Tiuram) 26.60%
Clorotalonil (tetracloroisoftalonitrilo) 18.00%
Adherentes. Nutrientes de FRhizeobium 55.40%

100.00%

Dosis de aplicacidn:

Se disolvié 125 gr de Nitrasan-d en 25 litros de
agua para cubrir las 10 charolas de germinacidn.
Esta aplicacidn se realizd para las cuatro
colectas de =suelo.
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Anexo

ds de

Punto dleatorio

Segunda linea
P — -

- ”

de di
@ :

Modelo de punto cuadrante de Cottam y Curtis (1956)
Tomado de: Mueller-Dombois, 1974, Cox, 1980 y
Matteucci y Colma, 1982.




