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BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN EL BOSQUE
MONTANO EN EL PARQUE UNIVERSITARIO “FRANCISCO
VIVAR CASTRO”, LOJA, ECUADOR



RESUMEN
El banco de semillas es el conjunto de semillas viables en y sobre el suelo o asociadas a la
hojarasca, los cuales son capaces de permanecer latentes por largos periodos de tiempo y
germinar cuando las condiciones ambientales sean favorables, representando de esta manera el
potencial regenerativo de las comunidades vegetales en un determinado ambiente. En este
contexto, se estudié la composicion y diversidad de la vegetacion del estrato arbdreo y arbustivo
del bosque montano; y, su relacidn con la composicion del banco de semillas del suelo en el
Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”; con el objetivo de conocer la potencialidad de
la regeneracién natural de las especies lefiosas del PUFVC, el estudio se ejecutd desde
noviembre del 2019 a agosto del 2020. En el bosque montano se instalo seis parcelas de 20 m
x 20 m (400 m?) para el inventario de arboles y arbustos, con cinco subparcelas anidadas de 2
mx 2 m (4m?); de las cuales se extrajeron 30 muestras de la capa organica y 30 muestras de
la capa mineral del suelo, dichas muestras fueron colocadas en bandejas de espuma flex con
fundas transparentes; manteniendo la temperatura y humedad Optima para la germinacion de
las semillas. Las muestras fueron monitoreadas por un periodo de 113 dias con riego diario
ininterrumpido; la identificacion botanica de las especies se realizé en el Herbario “Reinaldo
Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja, los nombres cientificos estan reportados segun
el APG IV. La composicion floristica del bosque montano registro 238 individuos,
pertenecientes a 32 especies, 26 géneros y 24 familias botanicas, de los cuales el 59,37 % son
arboles y el 40,62 % arbustos; mientras que en el banco de semillas del suelo se registré 914
individuos, pertenecientes a 38 especies, 27 géneros y 23 familias botanicas, de los cuales el
0,5 % son arboles, 36 % son arbustos, 60 % son hierbas. La diversidad floristica segun el indice
de Shannon en el bosque montano es alta con 4,27; al igual que el banco de semillas del suelo
con 3,99. Las especies del bosque montano con mayor indice valor de importancia (IV1) son:

Palicourea amethystina, Viburnum triphyllum, Phenax laevigatus y Alnus acuminata; mientras
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que para el banco de semillas del suelo son: Cyperus rotundus, Tibouchina laxa, Phenax
laevigatus, Calceolaria sp.1 y Viola arguta. El banco de semillas del suelo entre las capas
orgénica y mineral, no muestra diferencias estadisticas significativas para el nimero de especies
y el nimero de individuos encontrados con una p = 0,06 y p = 0,1424 respectivamente, la
variabilidad para ambos pardmetros es mayor al 35 %. La similitud entre la composicion
floristica del componente lefioso del bosque montano y el banco de semillas del suelo de ese
bosque es de 14,6 % con tres especies compartidas: Lepechinia mutica, Palicourea amethystina
y Phenax laevigatus. Los bancos de semillas, son la fuente principal para la regeneracion natural
de las especies lefiosas en el bosque montano del PUFVC; ya qué, contienen un reservorio de
especies para el proceso sucesional, que se encuentran aptas para germinar al momento que se

presente una perturbacion.

Palabras claves: Banco de semillas del suelo, capa organica, capa mineral, composicion

floristica, regeneracion natural.
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ABSTRACT

The seed bank is the set of viable seeds in and on the ground or associated with litter, which are
capable of remaining dormant for long periods of time and germinate when environmental
conditions are favorable, thus representing the regenerative potential of plant communities in a
given environment. In this context, the composition and diversity of the vegetation of the
arboreal and shrub stratum of the montane forest was studied; and its relationship with the
composition of the soil seed bank in the “Francisco Vivar Castro” University Park; With the
aim of knowing the potential of the natural regeneration of the woody species of the PUFVC,
the study was carried out from November 2019 to August 2020. In the montane forest, six plots
of 20 m x 20 m (400 m?) were installed for the inventory of trees and shrubs, with five nested
subplots of 2 m x 2 m (4 m?); of which 30 samples of the organic layer and 30 samples of the
mineral layer of the soil were extracted, said samples were placed in flex foam trays with
transparent covers; maintaining the optimum temperature and humidity for the germination of
the seeds. The samples were monitored for a period of 113 days with uninterrupted daily
irrigation; The botanical identification of the species was carried out in the Herbarium
"Reinaldo Espinosa™ of the National University of Loja, the scientific names are reported
according to APG IV. The floristic composition of the montane forest registered 238
individuals, belonging to 32 species, 26 genera and 24 botanical families, of which 59.37% are
trees and 40.62% shrubs; While in the soil seed bank, 914 individuals were registered,
belonging to 38 species, 27 genera and 23 botanical families, of which 0.5% are trees, 36% are
shrubs, 60% are herbs. The floristic diversity according to the Shannon index in the montane
forest is high with 4.27; like the soil seed bank with 3.99. The montane forest species with the
highest importance value index (IVI) are: Palicourea amethystina, Viburnum triphyllum,
Phenax laevigatus y Alnus acuminata; while for the soil seed bank they are: Cyperus rotundus,

Tibouchina laxa, Phenax laevigatus, Calceolaria sp.1 y Viola arguta. The soil seed bank
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between the organic and mineral layers does not show significant statistical differences for the
number of species and the number of individuals found with p = 0.06 and p = 0.1424
respectively, the variability for both parameters is greater 35%. The similarity between the
floristic composition of the woody component of the montane forest and the seed bank of the
soil of that forest is 14.6% with three shared species: Lepechinia mutica, Palicourea
amethystina y Phenax laevigatus. Seed banks are the main source for the natural regeneration
of woody species in the montane forest of the PUFVC; and why, they contain a reservoir of

species for the successional process, which are apt to germinate at the moment of a disturbance.

Keywords: Soil seed bank, organic layer, mineral layer, floristic composition, natural

regeneration.
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1. INTRODUCCION

La presion sobre los ecosistemas naturales y su consecuente transformacion es significativa en
los Gltimos 50 afios; afectando varias propiedades estructurales de las masas forestales como:
la diversidad, la composicidn floristica, la densidad y el crecimiento poblacional de las especies
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). En Ecuador, estos procesos destructivos son
causados en su mayoria por factores como: la conversion de uso del suelo, la deforestacion y la
sobreexplotacion de recursos. A pesar de los esfuerzos que se vienen realizando para
contrarrestar tales efectos existen limitaciones relacionadas con estrategias, capacidades,
conocimientos y competencias de los entes responsables que impiden hacer frente a los desafios

de evitar mas dafio a los ecosistemas andinos (Diaz, 2011).

Los ecosistemas boscosos, en especial los bosques andinos de Ecuador son considerados como
los sistemas biologico complejos, endémicos y diversos de la biosfera; los cuales representan
un papel indispensable en la provision de bienes y servicios que suplen las necesidades de las
poblaciones humanas (Melo y Vargas, 2003). Por estas razones, se convierten en un area critica
para la conservacion de las especies endémicas que poseen, pues se estima que el 50 % de las
especies de plantas presentes en estos ecosistemas no se encuentran en ningun otro lugar del

planeta (Rodriguez-Mahecha et al., 2004).

En este contexto, el estudio de la regeneracion natural se torna fundamental para la
conservacion de las especies, ya que cada una tiene adaptaciones ecoldgicas particulares que
permiten la supervivencia de las plantulas de acuerdo a sus requerimientos (Mufioz, 2017). Uno
de los procesos ecoldgicos de mayor relevancia en la reaparicion de la vegetacion lo constituye
el banco de semillas; que permite el almacenamiento y conservacion de las semillas

garantizando la existencia de futuras poblaciones vegetales (Alvarez et al., 2005).



Los bancos de semillas en el suelo son una de las fuentes principales para la regeneracion de
especies, ya que son capaces de mantenerse viables por largos periodos de tiempo y germinar
cuando las condiciones ambientales sean favorables, representando de esta manera el potencial
regenerativo de las comunidades vegetales en un determinado ambiente (Henderson et al., 1988;

Hernandez, Malkind y Mora, 2009).

Espacios naturales como el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC), dentro
del cantén y provincia de Loja, dan proteccion a ecosistemas altamente diversos como el bosque
montano, por lo tanto, contribuyen a mantener los servicios ambientales que brindan a la
ciudadania lojana. La permanencia de la biodiversidad del PUFVC se garantiza a través del
conocimiento relacionado a la funcionalidad de este tipo de ecosistemas, varias investigaciones
se han venido realizando con el proposito de conocer su diversidad floristica, faunistica,
capacidad de carbono almacenada, asi como la valoracion ecologica y economica de sus
recursos (Aguirre et al., 2019; Aguirre et al., 2017), sin embargo, la necesidad de continuar
generando informacion es prioritaria pues existen aspectos ecoldgicos como la regeneracion
natural, germinacion y el banco de semillas en el suelo que ain no son analizados en su totalidad

y que son fundamentales para comprender el futuro del recurso forestal presente en el PUFVC.

Esta investigacion se enfoco en generar informacion sobre la composicion floristica emergente
del banco de semillas del suelo y su relacion con la composicidn floristica de la vegetacion del
bosque montano del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”. Los resultados buscan
contribuir al entendimiento de procesos ecoldgicos importantes como la dinamica poblacional,

el crecimiento en biomasa de las especies y la regeneracion natural.

Esta investigacion forma parte del proyecto “Procesos ecologicos de la vegetacion en el Parque
Universitario “Francisco Vivar Castro”, UNL, Fase IL.”, ejecutado por un grupo de
investigadores de la carrera de Ingeniaria Forestal y el financiamiento de la Universidad

Nacional de Loja.



El objetivo general de esta investigacion de tesis fue: estudiar el banco de semillas del suelo en
el bosque montano para conocer la potencialidad de la regeneracion natural de las especies
lefiosas del Parque Universitario “Francisco Vivar castro”, Loja, Ecuador; y, los objetivos

especificos:

e Determinar la composicion floristica del bosque montano de la microcuenca Los
Nogales dentro del parque universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

e Evaluar las especies del bosque montano que se regeneran a partir de la coleccion de los
bancos de semillas del suelo en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja,

Ecuador.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Banco de semillas del suelo en los bosques tropicales

Al conjunto de semillas viables presentes en y sobre el suelo o asociadas a la hojarasca
(Simpson et al., 1989) se la conoce como banco de semillas del suelo (BSS), siendo un
reservorio de especies transitorias, principalmente pioneras, que se encuentran listas para
germinar en el momento en que se presenta una perturbacion y las condiciones ambientales
apropiadas. Por lo general estan dominados por unas pocas especies de arboles y arbustos

colonizadores (Dalling, 2002).

Aquino (2016) sefiala que las familias predominantes para la selva tropical son Moraceae,
Piperaceae y Rubiaceae; siendo los arbustos y hierbas los mas abundantes con respecto al
namero de individuos, por lo que la importancia de los bancos de semillas del suelo radica en
la conservacion de la diversidad ecoldgica y genética de las poblaciones vegetales en el tiempo

(Trujillo y Vargas, 2008).

La formacién del BSS inicia con la dispersion y finaliza con la germinacion o muerte de las
semillas (Walck et al., 2005), por lo que es importante conocer como se realiza la dispersion de
las semillas, al respecto Gle-Lewin et al. (1992) aseguran que el éxito de la dispersion depende
de cinco factores vinculados a las semillas: cantidad producida, forma de transporte, periodo y
distancia de dispersion e indice de semillas dispersas. Garcia (1991) asegura que la dispersion
desde la planta parental pueden quedarse en sus alrededores o viajar grandes distancias, por lo
que la unidad dispersante puede incluir la semilla, el fruto y ocasionalmente los verticilos
florales, lo cual Lindfor, (1985) denomina como estructuras accesorias que representan

adaptaciones a distintos agentes dispersantes.



Existen varias clasificaciones para la dispersion de las semillas, sin embargo, para esta
investigacion se utilizara la planteada por Garcia (1991) quien menciona que las semillas se

pueden dispersar de la siguiente manera:

Dispersion por viento (Anemocoria): Las semillas que se dispersan de esta forma, en su
mayoria suelen ser muy pequefias, por lo tanto, se transportan como polvo atmosférico.
También, ademdas de su tamafio, pueden presentar otras estructuras floristicas como “alas”,

“cabellos” o “plumas”, lo que facilita su dispersion mediante las corrientes de aire.

Dispersién por animales (Ectozoocoria): Son semillas que pueden viajar adheridas al pelaje
de los animales o al plumaje de las aves ya que cuentan con protuberancias, ganchos o
sustancias pegajosas. Muchas especies que parecen no presentar caracteristicas especiales para
dispersarse, son transportadas de esta manera. En el caso de semillas grandes, provistas de
cubiertas carnosas, estas viajan pequefias distancias entre el arbol productor y sus alrededores,

donde los frugivoros devoran la pulpa del fruto y desechan la semilla.

Dispersion por animales (Endozoocoria): Corresponde a las semillas que se encuentran
dentro de algun fruto carnoso, el que, al ser devorado por aves u otros animales, pasa por el
tracto digestivo de éstos y regresa a la tierra en forma parcial al ser regurgitados o defecados.
Por ello pueden aparecer a muy variadas distancias de la planta madre, dependiendo del tiempo

que permanezca en el tracto digestivo y de la modalidad de desplazamiento del animal.

Dispersion por animales (Mirmecoria): Definida como la dispersién por medio de hormigas.
La mayor parte de las semillas que se dispersan por este medio cuentan con pequefias
protuberancias de tejidos nutritivos muy apetecibles para las hormigas, quienes las transportan
al hormiguero donde consumen las protuberancias, para después, poner las semillas en las

galerias de desecho o sacarlas del hormiguero.



Dispersién por agua (Hidrocoria): Son semillas que se movilizan por medio del agua, ya sea
a través de rios o de corrientes oceénicas, por lo que las semillas recorren grandes distancias

desde los arboles progenitores. (Carlquist, 1974; Porter, 1976).

Una vez realizada el proceso de dispersion, cuando las semillas llegan al suelo, a menudo,
entran en un periodo de latencia, estrategia les permite tolerar la variacion climatica, las
fluctuaciones en la disponibilidad de nutrientes y sobrevivir a periodos desfavorables
prolongados (Bliss y Zedler, 1998). La persistencia que presentan las semillas de algunas
especies en un determinado ambiente estd asociada, entre otros factores, a su estrategia de

colonizacién (Miles et al., 2006).

Thompson et al. (1997) aseguran que los bancos de semillas del suelo cuentan con
caracteristicas fundamentales como la viabilidad y la longevidad que les permiten la
persistencia en el tiempo, lo que da origen a la clasificacion de los bancos de semillas de suelos
tal cual lo indican Thompson y Grime (1979): bancos transitorios y persistentes. No obstante,
esta clasificacion no incorpora aspectos como la longevidad y posibles practicas que
establezcan manejos adecuados para la restauracion, por lo que surgieron otras propuestas como
las presentadas por Bakker (1989) y Bakker et al. (1991), Thompson (1992) y Walck et al.
(2005), que divide a los bancos de semillas del suelo en tres tipos, esta clasificacion sera

utilizada en esta investigacion:

Transitorios: bancos cuyas especies persisten en el suelo menos de un afio, normalmente pocos

Mmeses.

Persistentes de corto plazo: bancos con semillas de especies que persisten en el suelo por lo

menos un afio y hasta 5 afios.



Persistentes de largo plazo: bancos con semillas de especies que persisten en el suelo por lo
menos 5 afios. Este tipo, originalmente denominado “permanente” por Bakker (1989), es el

Unico que contribuye a la regeneracién de comunidades vegetales degradadas o destruidas.

Segun la longevidad de las especies, los bancos de semillas de los bosques primarios se
caracterizan por contener muy pocas semillas de especies longevas o importantes para su
ecosistema, este patron se extiende para todos los tipos de cobertura vegetal (Saulei y Swaine,
1988; Quintana-Ascencio et al., 1996). Thompson (2000) manifiesta que al avanzar la sucesion

vegetal, la similitud entre el banco de semillas y la vegetacién en pie es cada vez menor.

Acosta y Vargas (2008) en su investigacion de bancos de semillas en fragmentos de bosque
altoandino en Colombia, afirman que germinaron un total de 805 plantulas, la mayoria de
especies herbaceas nativas como Phytolacca bogotensis, unas pocas arbustivas de las familias
Melastomataceae y Solanaceae, una trepadora Bomarea sp., y como dato peculiar en esta
investigacion no se encontré ninguna especie arborea que relacione al banco de semillas con

las especies lefiosas importantes.

En investigaciones desarrolladas en los bosques secundarios y areas cultivadas, el BSS refleja
en gran parte su vegetacion en pie (Garwood, 1989). Thompson (2000) y Luzuriaga et al. (2005)
mencionan, que en estos bosques que han atravesado algun tipo de alteracion o cambio en su
estructura, los bancos de semillas estan dominados por especies pioneras de hierbas, arbustos y
unos pocos arboles. Alvarez et al. (2005) aseguran que en diferentes bosques montanos de
México, sometidos a distintos grados de perturbacion, la similitud del banco de semillas con la

vegetacion lefiosa existente era del 60 % aproximadamente.



2.2. Fisiologia de las semillas en los bosques tropicales

Comprender aspectos relacionados a la fisiologia de las semillas es fundamental, por lo general,
en los bosques humedos tropicales las semillas pueden presentar una germinacion tardia o

dormancia (Garwood, 1989; Dalling, 2002).

Segun Finch-Savage y Leubner-Metzger (2006), la dormancia es la incapacidad de germinar de
una semilla viable bajo condiciones ambientales favorables, por tanto cualquier elemento que
amplie los requerimientos ambientales para la germinacion es un factor de liberacion de
dormancia. Ademas, Van Der Valk (1992) denomina a la dormancia como un estado de reposo
de las semillas, el cual garantiza que la germinacion ocurra fundamentalmente cuando las
oportunidades de sobrevivir de las plantulas sean favorables y usualmente este patron se repite

en la mayoria de las especies.

La germinacion es retardada por causas intrinsecas como: baja capacidad de absorcion de agua,
inmadurez fisioldgica del embrion o la presencia de factores quimicos (Dalling, 2002). En las
semillas dormantes, la germinacion ocurre después de un tiempo y de manera habitual en forma
asincronica (Garwood, 1989). Los factores ambientales que controlan la dormancia son
principalmente la luz, la temperatura, la humedad y la duracion del almacenamiento (Finch-
Savage y Leubner-Metzger, 2006; Vleeshouwers et al., 1995). Walck et al. (2011) mencionan
que los factores criticos para el inicio y ruptura de la dormancia son la temperatura y la

disponibilidad de agua.

Existen algunas especies como Sisymbrium officinale en la cual, la dormancia se libera en
periodos de baja temperatura y se induce cuando aumenta la temperatura (Benech-Arnold et al.,
2000; Bouwmeester y Karssen, 1993), por lo que identificar la dormancia es complicado debido
a gue se determina como ausencia de germinacidn, pero ausencia de germinacion no implica la

dormancia (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006; Vleeshouwers et al., 1995).



Existen algunas clasificaciones para estudiar la dormancia, dentro de las mas comunes se
reconoce la primaria y secundaria, generada antes y después de que la semilla es dispersada
respectivamente (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993). La dormancia primaria se origina
desde la planta madre, mientras que la secundaria se asocia con ciclos de dormancia anual en

el banco de semillas (Fenner y Thompson, 2005).

Todas las semillas después de ser liberadas por la planta madre, tienen diferente tolerancia a la
desecacion por lo que las semillas pueden clasificarse en ortodoxas, recalcitrantes e intermedias.
Las semillas ortodoxas toleran una deshidratacion hasta de 5 % en el contenido de humedad:;
las semillas que toleran la deshidratacion entre 10 % y 12,5 % de contenido de humedad se
consideran intermedias y las que toleran la deshidratacion entre 15 % y 50 % de humedad se

denominan recalcitrantes (Farrant et al., 1993).

La principal caracteristica fisioldgica de las semillas ortodoxas es su gran tolerancia a la
deshidratacion, su fase final de maduracion estd acompafada por deshidratacion celular la cual
inicia con la pérdida de agua del suministro vascular de la planta madre a la semilla (Bewley y

Black, 1994).

Las semillas recalcitrantes por su parte no experimentan deshidratacion en la planta madre y
sin detener su desarrollo pasan directamente a la germinacion (Farrant et al., 1993). El nivel de
humedad al momento de la diseminacion en semillas recalcitrantes de los arboles tropicales
varia entre 23 % en especies como Cocura (Pourouma cecropiifolia Mart.) (Sanchez et al.,
2005) y 25 % en la nuez del Brasil (Bertholletia excelsa Humb. Bonpl.) (Kainer et al., 1999),
hasta 46-51 % en palma (Euterpe espiritosantensis Fernand). (Martins et al., 1999) y 47-53 %

en cagaita (Eugenia dysenterica D.C.) (Andrade et al., 2003).

Los arboles que producen semillas recalcitrantes se restringen tipicamente a ambientes

tropicales acuaticos y semiacuaticos (Tweddle et al., 2003). Donde el tamafio de sus semillas



es relativamente grande, logrando superar facilmente en algunos casos los cuatro centimetros
de largo (Farnsworth, 2000). Aproximadamente el 75 % de estas especies tropicales, poseen
embriones que ocupan mas de la mitad del volumen de la semilla y poco o inexistente
endospermo (Farnsworth, 2000), caracteristica que les permite su germinacion en &reas

sombreadas y en ambientes de sucesidn avanzada (Foster, 1986).

Por otro parte, la limitada cantidad de reservas que poseen las semillas pequefias, las inhiben
de producir una plantula capaz de atravesar una capa de hojarasca de espesor pronunciado
(Molosfky y Augspurger, 1992). En este contexto, el maximo de profundidad debe ser
directamente proporcional a la masa de la semilla para lograr una germinacion exitosa (Van
Der Valk, 1992). Thompson et al. (1993), al evaluar el tamafio y la forma de semillas en hierbas,
encontraron que las semillas con menos de 3 mg y casi redondas, tienen la tendencia a ser
enterradas. Por lo anterior, si las semillas no son previamente removidas por derrumbos o
levantamientos de raices, poca seria la inherencia que podria tener en la regeneracion natural

de un claro (Dalling, 2002).

2.3. Factores ambientales y su influencia en el desarrollo de los bancos de semillas del

suelo en los bosques tropicales

Los bosques tropicales al ser uno de los ecosistemas mas antiguos, diversos y ecolégicamente
complejos (Whitmore, 1997) sostienen probablemente mas de la mitad de todas las formas de
vida del planeta y brindan diversos servicios ambientales; ademas de contener innumerables
especies con un valor real o potencial (Myers, 1984). Karsen (1981) afirma que los factores
ambientales que afectan la germinacion de las semillas son: luz, temperatura, contenido de

humedad, lluvia, concentracion de oxigeno, entre otros.

La luz juega un papel indispensable para la germinacion de las semillas, siendo un agente

regulador que estimula y aumenta la velocidad de los procesos germinativos (Marafién et al.,
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2004). Las semillas que requieren de luminosidad son llamadas fotoblasticas positivas y se
caracterizan por la presencia de fitocromos con un diferencial de sensibilidad a la luz roja
(Khurana y Singh, 2001; Dalling, 2002). Segun Bewley y Black (1985) el fitocromo es una
proteina reversible cuya funcién es actuar como fotorreceptor fundamentalmente de luz roja 'y
roja lejana. En base a esto, las semillas sensibles a la luz podran germinar en sitios abiertos
donde reciben una alta proporcion de luz (Larcher, 1980; Bewley y Black, 1985). Del mismo
modo Egley y Chandler (1983) afirman que las semillas enterradas en el suelo, estan en

completa oscuridad y no germinaran debido a que el fitocromo esta inactivo.

La temperatura 6ptima para que ocurra la germinacion tiende a ser diferente para cada especie.
Muchas especies tropicales, especialmente las pioneras, requieren de la fluctuacion de la
temperatura durante el dia para suspender la dormancia, este cambio es evidenciado por las
semillas al formarse un claro y percibir variaciones en la temperatura a nivel del suelo (Khurana
y Singh, 2001). En otras palabras el efecto de la temperatura sobre la germinacion depende de
su contenido de humedad, dado que bajo condiciones de sequia las semillas tienden a perder
latencia. Esta respuesta es muy importante durante las estaciones secas y calientes en las cuales
la mayoria de semillas rompen su latencia, sin embargo, estas no germinan debido a que las

condiciones le son desfavorables (Samimy y Khan, 1983; Taylorson, 1979).

Elagua es un factor esencial para la germinacion, ya que éste proceso se inicia con la imbibicion
de la semilla (Egley y Chandler, 1983). Tanto los propagalos latentes como las no latentes
pueden imbibir agua (Evans, 1972; Egley y Chandler, 1983). La escasez de agua limita la
germinacion de las semillas y el exceso de agua también puede llegar a ser contraproducente

en algunos casos (Marafion 2001).

Las perturbaciones originadas por actividades humanas, afectan de manera mas evidente a la
abundancia, la densidad y la composicion de los bancos de semillas del suelo (Alvarez et al.,

2005). Por lo general, en ecosistemas boscosos afectados por diferentes grados de perturbacién
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pueden presentar bancos de semillas persistentes. Alvarez et al. (2005), encontraron que en
fragmentos de bosques de niebla con diferentes grados de perturbacién (caminos, pastoreo,
corte selectivo de arboles), el banco de semillas de los fragmentos con grados de perturbacion
intermedia y alta fueron de mayor proporcién, estando dominados por especies de arboles
heliofilos correspondientes a especies que en general poseen semillas dormantes. Asimismo, el
banco de semillas de bosques secundarios cercanos a tierras deforestadas y con un uso intenso
de agricultura industrial y pastoreo; estd compuesto en su mayoria de especies de tipo herbaceo,
arbustos heliéfitos y pastos foraneos las cuéles pueden llegar a inhibir el crecimiento de las
especies lefiosas de la vegetacion del lugar (Quintana-Ascencio et al., 1996; Dupuy y Chazdon,

1998; Guariguata, 2000).

2.4. Estudios de ecologia y similares del bosque montano en el sur del Ecuador.

Se denomina bosque montano, a la vegetacion existente a lo largo de las faldas de la cordillera
de los andes, donde la distribucion altitudinal oscila entre los 1800 a 3000 msnm. Estos bosques
también denominados como selvas nubladas se caracterizan por tener altas concentraciones de
niebla superficial y gran cantidad de sus arboles son retorcidos, con una altura promedio del
dosel de 5 a 18 m y los arboles estan cubiertos por abundantes epifitas: helechos, musgos,
orquideas, bromelias (Bussmann, 2005). Lomascolo (2007) afirma que Ecuador es el segundo
pais de América Central y del Sur con mayor superficie de bosque nublado con alrededor de 11

200 000 ha, precedido unicamente por Colombia con 33 288 ha.

Este tipo de formacidn vegetal es importante por los servicios ambientales que proporcionan,
especialmente agua, estos bosques funcionan como una esponja absorbente de grandes
cantidades de agua debido a que tienen epifitas grandes y abundantes; ademas estos bosques de
los Andes Tropicales son uno de los ecosistemas mas diversos del mundo, siendo considerados

como un punto caliente de biodiversidad (MAE, 2013). En este contexto Aguirre, Gaona y
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Samaniego (2019) en su estudio de valoracion ecoldgica y econdmica del Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro” afirman que en la composicion floristica del parque se registra; 137
especies dentro de 109 géneros y 50 familias, incluyendo elementos arboreos, arbustivos y
herbaceos. Respecto a la densidad se registraron 1 565 individuos que incluyen arboles,
arbustos y hierbas, esto equivale a 0,9 individuos/m?, que representa 9 000 individuos por

hectarea.

Aguirre y Yaguana (2014) mencionan que el bosque montano del Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro” (PUFVC) se encuentra entre 2 160 a 2 250 msnm, tiene una extension
de 12,93 ha que corresponde al 13,46 % del area total del PUFVC, es la cobertura boscosa de
méaximo crecimiento y desarrollo con una gran diversidad floristica formada por arboles,
arbustos, hierbas, parésitas y epifitas. Gran parte de este bosque se encuentra en sitios de dificil

acceso, por la estructura enmarafiada de la vegetacion y pendiente del terreno.

Aguirre et al. (2017) mencionan que la diversidad floristica del componente lefioso en una
parcela permanente en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, registra 45 especies
dentro de 39 géneros y 29 familias de los cuales 30 son arboles y 15 arbustos. Las familias méas

diversas son: Rubiaceae, Araliaceae, Asteraceae, Melastomataceae y Primulaceae.

Entre los aspectos ecoldgicos del PUFVC, el suelo se caracteriza por tener origen metamérfico,
de baja fertilidad, medianamente profundo (60 cm), de textura franco, franco arenoso y franco
arcilloso, pH &cido, con valores bajos de materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio. Se trata
de suelos coluviales donde ha existido la accidn constante de fendmenos geomorfoldgicos que
han modificado la fisiografia con grandes deslizamientos y la accion de la erosion pluvial, ha
dado como resultado la formacion de estoraques y colinas. La topografia del terreno es
accidentada con pendientes medias que fluctua entre 40-90 % (Aguirre, 2001). Aguirre, Gaona
y Samaniego (2019) afirman que en el bosque natural del PUFVC se encontro la mayor cantidad

de hojarasca, con un promedio de 9,1 cm sobre la capa superficial del suelo.
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La red hidrogréafica la conforman dos pequefias quebradas: Ledn Huayco, con un caudal
promedio de 5,14 I/s y Los Nogales, con un caudal promedio de 2,16 I/s (Aguirre y Yaguana,

2014; Aguirre, Gaona y Samaniego, 2019).

En lo que respecta al banco de semillas del suelo en este tipo de ecosistemas, son pocas las
investigaciones por lo que es necesario estudiar, pues se considera uno de los componentes
bidticos mas importantes para la regeneracién y permanencia del bosque (Trujillo y Vargas,
2008) pues constituye un reservorio de especies listas a germinar cuando se presenta una
perturbacién o cuando las condiciones ambientales cambian para iniciar el proceso de sucesion
(Moscoso y Diez, 2005). Carrera (2019) menciona que en un estudio preliminar en el banco de
semillas del bosque montano del PUFVC registro un total de 88 individuos que engloban siete
especies, siete géneros y cinco familias, donde predominan Ageratina dendroides con 54
individuos pertenecientes al estrato arbustivo y Phytolacca bogotensis con 16 individuos

pertenecientes a hierbas nativas del ecosistema.
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

El Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, estd ubicado en el sector La Argelia,
parroquia San Sebastian, canton Loja, es propiedad de la Universidad Nacional de Loja,
localizado a 5 km de la via Loja-Vilcabamba, tiene una superficie de 99,2 ha, se desarrolla en
un rango altitudinal de 2 130 a 2 520 msnm. Localizado entre las coordenadas UTM: 700 592
— 9554 223N, 700 970 — 9 553 139S - 701 309 — 9 553 171E, 699 961 — 9 554 049W (Figura
1). En su extension existen cinco ecosistemas: bosque andino, matorral, paramo antrépico,

bosquete mixto de Juglans neotropica, plantaciones de pino y eucalipto (Aguirre et al., 2016).
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3.2. Metodologia para determinar la composicion floristica del bosque montano de la

microcuenca Los Nogales dentro del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

Para el levantamiento de informacién sobre la composicidn floristica del bosque montano del
Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, se utilizo la metodologia planteada por Aguirre

(2019).

El estudio se realizé en el remanente de bosque montano de la microcuenca Los Nogales; debido

al buen estado de conservacion de la vegetacion.

3.2.1. Delimitacion e instalacion de parcelas temporales

Se instalaron seis parcelas de 20 m x 20 m (400 m?), en areas con pendientes moderadas y
alejadas de los senderos y/o caminos con el fin de evitar el efecto borde, las cuales se
delimitaron utilizando una bruajula, GPS, estacas y piola (Aguirre, 2019) (Ver Figura 2).

Se etiquetaron a todos los individuos arboreos mayores o iguales a 5 cm de diametro a una
altura de 1,30 m del suelo. La identificacion de las especies in situ se realizo con la ayuda de
los técnicos del Herbario “Reinaldo Espinosa” quien forma parte del proyecto: Procesos
ecoldgicos de la vegetacion en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Universidad
Nacional de Loja, Fase Il. Para las especies no identificadas en campo se recolectaron muestras
botanicas que se identificaron en el Herbario “Reinaldo Espinosa” de la Universidad Nacional

de Loja.
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Figura 2. Tamafio y orientacion de parcelas utilizadas en la investigacion

Cada parcela se dividié en cuadrantes verticales de 5 m con un rumbo Nor — Oeste, donde se
marcaron los individuos tomando las distancias en X y en Y respectivamente, como se ilustra

en la Figura 3.
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Figura 3. Tamafio y orientacion para la identificacion de individuos

Para la recoleccion de los datos de composicion floristica se utilizd realizé el formato de la

Tabla 1, se recopil6 informacion como: pendiente (%), altura (msnm), nombre cientifico, DAP
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(cm), variables que permitieron analizar los estratos arboreos y arbustivos presentes en la zona
y la correlacion que podria existir con el banco de semillas del suelo del Parque Universitario

“Francisco Vivar Castro”.

Tabla 1. Registro de datos de individuos mayor o igual a 5 cm de DAP.

Coordenadas UTM: Lugar:
Parcelas N°: Fecha:
Altura (msnm): Pendiente:

Breve descripcion del sitio:

N° Nombre Comun Nombre Cientifico DAP (cm) Observaciones

Fuente: Aguirre (2019)

3.2.2. Calculo de los parametros estructurales de la vegetacion

Con los datos recolectados se calcularon: densidad absoluta (D), densidad relativa (DR) o
abundancia, frecuencia relativa (FR), e indice de valor de importancia simplificado (IVIs); en

base a las formulas presentadas en Aguirre (2019):

N° total de individuos por especie

e Densidad absoluta (D) # ind/ha =

Total del area muestreada

N° de individuos por especie
N° total de individuos

e Densidad relativa (DR) % = x 100

N° de parcelas en la que esta la especie

100

e Frecuencia relativa (Fr) %=
Sumatoria delas frecuencias de totas las especies

< . DR+FR
e Indice valor Importancia (IVI) % = —————
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3.3. Metodologia para evaluar las especies del bosque montano que se regeneran a partir
de la coleccion de bancos de semillas del suelo en el parque universitario “Francisco

Vivar Castro”

Para evaluar las especies que se regeneran en el bosque montano del Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro” a partir de la coleccion, tratamiento y monitoreo de las muestras de

suelo (banco de semillas), se utilizé la metodologia usada por Ferrandis et al. (2019).

3.3.1. Identificacion y seleccion de los sitios de muestreo

Dentro de las parcelas temporales de 20 m x 20 m (400 m?) se instalaron cinco subparcelas de
2 m x 2 m (4 m?), donde se recolectaron treinta muestras de suelo mineral y treinta muestras
de la capa organica, de acuerdo al sentido de las manecillas del reloj partiendo del punto Nor
— Oeste y terminando en la subparcela del centro con el propdsito de cubrir la mayor cantidad

del area (Figura 4).

20m

A
v

20m

Figura 4. Puntos de recoleccién de muestras en las parcelas
3.3.2. Obtencion de las muestras del banco de semillas del suelo
Para colectar las muestras para la capa organica y la capa mineral se retird la hojarasca, las

ramas gruesas y se cortd en los extremos las raices. Las dimensiones de las muestras fueron de
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15 cm de largo, 15 cm de ancho y un espesor méximo de 10 cm; el espesor fue variable segln
las condiciones del terreno. La extraccion se realizé con una lampa de acero y para su traslado

se usaron fundas plasticas con la etiqueta correspondiente.

En cada sitio se anotd informacion como: codigo, ubicacion, altitud, temperatura, volumen,
velocidad del viento, porcentaje de luz, potencial de hidrogeno, tipo de suelo y porcentaje de

raices; que permitieron analizar su relacion con la cobertura vegetal (Tabla 2).

Tabla 2. Hoja de campo para colectar informacion de los bancos de semillas del suelo en el PUFVC

Coordenadas UTM: Lugar:

Cadigo: Fecha:

Altura (msnm): Pendiente:

Observaciones: Tipo de suelo: Porcentaje de raices:

N° Temperatura Velocidad del viento Porcentaje de luz ~ Potencial de hidrogeno

3.3.3. Procesamiento de las muestras de banco de semillas

Las muestras de suelo y de la capa organica fueron llevadas a un espacio previamente adecuado
en la Carrera de Ingenieria Forestal, en la ciudadela La Argelia en los predios de la Universidad
Nacional de Loja, junto a la Radio Universitaria en donde se realizé separacion de hojarasca,
ramas, piedras y otros elementos que no sean suelo. Se colocaron las muestras en bandejas de
espuma flex debidamente etiquetadas; para ayudar a la germinacion se introdujeron en fundas

(Sun bags) transparentes; para mantener la temperatura y la humedad optima.

3.3.4. Monitoreo del proceso germinativo de las muestras de suelo

Para el monitoreo se establecié un sistema de recoleccién de datos, donde se dividié cada una

de las bandejas de espuma flex en nueve cuadrantes de 6,33 cm x 6,33 cm (40,1 cm3) y se
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numeraron como lo ilustra la Figura 5, los individuos se enumeraron segun el orden de

aparicion.

El monitoreo se realizé diariamente durante un periodo de 113 dias para evitar sesgos en la
informacidn, de acuerdo a las recomendaciones de Trujillo y Vargas (2008). El riego se realiz
con agua destilada obtenida del Laboratorio de Fisiologia de la Facultad Agropecuaria y de

Recursos Naturales, para evitar contaminacion por hongos.

Fin del conteo

c7 c8 co
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C6 () c4
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Cl c2 Cc3
o
| »

Figura 5. Sistema de recoleccién de datos en bandejas

3.3.5. Identificacion de las especies que se regeneraron del banco de semillas del suelo

La identificacion de las especies que se regeneraron se realizd en el Herbario “Reinaldo
Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja, para ello se traslado las especies que tuvieron
un tamafio aproximado de 5 cm de altura, que permitieron diferenciar sus atributos y
caracteristicas botanicas. La identificacion de las plantulas es complicada, algunas especies en
sus etapas iniciales presentaron caracteristicas botanicas distintas a las plantas adultas, lo que
limito su identificacion, por esta razdn algunas especies se identificaron solo a nivel de género.
Ademas se identifico el tipo de banco de semillas presente en el bosque montano del PUFVC

utilizando la clave dicotomica adaptado de Thompson et al. (1997).
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3.3.6. Calculo de pardmetros estructurales de las especies que se regeneraron de los

bancos de semillas

Con los datos registrados se calculé: densidad absoluta (D), densidad relativa (DR), frecuencia

relativa (FR) e indice de valor de importancia simplificado (IVIs); utilizando las formulas

propuestas por Aguirre (2019):

N° total de individuos por especie

e Densidad absoluta (D) # ind/ha = -
Total del &rea muestreada

N° de individuos por especie
N° total de individuos

X 100

e Densidad Relativa (DR) % =

N° de parcelas en la que esta la especie

e Frecuencia relativa (Fr) % = : . .
Sumatoria delas frecuencias de totas las especies

< . DR+FR
e Indice Valor Importancia (IVI) % = ————

3.3.7. Indice de velocidad germinativa (IVG)

X 100

Para el calculo del indice de velocidad germinativa se realizaron conteos diarios del namero de

plantulas emergidas, considerando como primer dia aquél en que se observo la primera plantula

emergida. Se aplicé la formula sugerida por Maguire (1962):

n
6 G G,  Gui_\G
VG = —+ 2 4.4 L4 ... _:Z_
NN TN TN, T 4,

=

Donde:

N1, N2,..., Nn: representan nimero de dias desde la iniciacion del ensayo de germinacion

G1, G2,..., Gn: representan nimero semillas germinadas en el dia.
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3.3.8. Analisis de datos para el célculo de la diversidad

Para comprender el tipo de especies que se encontraron reposando en el banco de semillas del
suelo se calculd los indices de diversidad; ademas, se compararon aspectos como riqueza y el
namero de individuos entre las muestras de la capa mineral con las muestras de la capa de
materia orgéanica, para ello se realizé un analisis de comparacion de medias.

Los andlisis se realiz6 utilizando hojas de célculo de Excel y el programa InfoStat. Los indices

que se calcularon son:

e Indice de Shannon (H")

Para el indice de Shannon se utilizd dos componentes: Riqueza de especies y Equitatividad
[representatividad (dentro del muestreo) (Moreno, 2001).

La ecuacion para su calculo es:

H = ) (Pi)(log,Pi)
2

Donde:
H = Indice de la diversidad de la especie
S = NUmero de especie

Pi = Proporcién de la muestra que corresponde a la especie i

e indice de Pielow

Este indice establecid una relacion entre la diversidad observada frente a la maxima diversidad

esperada en las muestras, se utilizd la siguiente ecuacion:

— H,
" Hmax
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Donde:
H’: Indice de Shannon

Hmax: Es la diversidad Maxima

e Indice de similitud de Sorensen

Para conocer el grado de semejanza de las especies regeneradas en los bancos de semillas se
utilizé el coeficiente de Sorensen; que fue elegido porque es simple, eficaz y ampliamente

utilizado (Clarke y Warwick, 2001; McCune y Grace, 2002; Magurran, 2004).

2C
Ks = * 100
a+b

Donde:

Ks = Indice de Similitud de Sorensen.

a = namero de especies de la muestra 1.
b = nimero de especies de la muestra 2.

C = ndmero de especies en coman.
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4. RESULTADOS
4.1. Composicion floristica del bosque montano en la microcuenca Los Nogales dentro

del parque universitario “Francisco Vivar Castro”

Se registraron 238 individuos, pertenecientes a 32 especies, 26 géneros y 24 familias botéanicas,
de los cuales 19 son érboles (59,37 % del total) y el 13 son arbustos (40,62 %) (Tabla 3). El

listado total de los individuos se presenta en el Anexo 1.

Las familias botanicas con mayor representatividad, en relacién al namero de individuos,
correspondieron a Rubiaceae, Primulaceae y Betulaceae, mientras que Rhamnaceae, Fabaceae
y Ericaceae tienen un solo individuo. En el componente lefioso del bosque montano del PUFVC,
el 53 % de las especies presentan una dispersion endozoocoria, el 22 % anemocoria y el 3 %
ectozoocoria; sus frutos son bayas, drupas, nueces y capsulas que son aprovechadas por la fauna

del sector (Tabla 3).

Tabla 3. Arboles y arbustos del componente lefioso del bosque montano en la microcuenca Los Nogales,

con los tipos de frutos, dispersor y nimero de individuos

. Tipo de .
Habl_to _de Nombre Cientifico Familia fruto/ Numero
Crecimiento . Ind.

Dispersor

Alnus acuminata Kunth Betulaceae Nuez/AM 24
Ax'lnaea macrophylla (Naudin) Melastomataceae Cépsula 6
Triana

?E?Crfla montana Moritz ex Meliaceae Cépsula/AM 3
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae Cépsula/AM 18
Clysm cf. alata Planch. & Clusiaceae Cépsula/EZ 1
Triana

Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae Cépsula/EZ 8
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Chloranthaceae Drupa/EZ 9
Pav.) Solms

Morus insignis Bureau Moraceae Baya/EZ 11
Myrsine andina (Mez) Pipoly ~ Primulaceae Drupa/EZ 7
I\/!yrsme sodiroana (Mez) Primulaceae Drupa/EZ 18
Pipoly

Heéztsandra laurel Klotzsch ex L auraceae Drupa/EZ 5
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Oreocallis grandiflora (Lam.)

Arboles R Br Proteaceae Capsula/AM 1
Oreopanax rosei Harms Araliaceae Drupa/EZ 12
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae Drupa 12
Rhamnus granulosa (Ruiz &

Pav.) Weberb. ex M.C. Johnst. Rhamnaceae Drupa/EZ !

Roupala obovata Kunth Proteaceae Capsula/AM 1

Sen_na viarum (Little) H.S. Fabaceae Vaina/AM 1

Irwin & Barneby

Siparuna muricata (Ruiz & :

Pav.) A. DC. Siparunaceae Drupas/EZ 9

Weinmannia ovata Ruiz & Pav. Cunoniaceae Cépsula 2
19 Especies 16 Familias Il nsé)

Cavendishia bracteata (Ruiz & :

Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold Ericaceae Baya/EZ .

Lep_echlnla mutica (Benth.) Lamiaceae Nuez/AM 9

Epling

Mlcor_ua obscura (Bonpl.) Melastomataceae Baya 2

Naudin

Palicourea amethystina (Ruiz :

& Pav.) DC. Rubiaceae Baya/EZ 34

Palicourea sp.1 Rubiaceae Baya 1

Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae Aquenio/ETZ 22

Piper barbatum Kunth Piperaceae Baya/EZ 3

Arbustos Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae Baya/EZ 5
Sciodaphyllum sp. Araliaceae Drupa 1
Solanum oblongifolium Dunal ~ Solanaceae Baya/EZ 1
Solanum aphyodendron S. Solanaceae Baya/EZ 3
Knapp
Verbesina cf. arborea Kunth Asteraceae Aquenio 1
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Drupa/EZ 12
13 Especies 10 Familias 88 Ind.

Nota: Anemocoria (AM); Endozoocoria (EZ); Ectozoocoria (ETZ)

4.1.1. Parametros estructurales del estrato arboreo del bosque montano en la

microcuenca Los Nogales

Se registraron 150 individuos en una superficie de 2400 m?, donde las cinco especies de mayor
importancia ecolégica (IV1) fueron: Alnus acuminata con 13,77 %, Myrsine sodiroana con 9,85
%, Prunus opaca con 8,81 %, Clethra fimbriata con 7,92 % y Oreopanax rosei con 7,85 %,

mientras que las especies con valor de importancia menor son: Weinmannia ovata y Clusia cf.
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alata, Oreocallis grandiflora, Rhamnus granulosa, Roupala obovata y Senna viarum. En la
Tabla 4, se detalla las especies representativas de acuerdo al indice de importancia (IV1), los

resultados totales constan en el Anexo 2.

Tabla 4. Parametros estructurales de las 10 especies representativas del estrato arboreo del bosque

montano en la microcuenca Los Nogales

D DR FR VI

Nombre Cientifico Familias Ind/ha (%) (%) (%)
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 24 16,00 11,54 13,77
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 18 12,00 7,69 9,85
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 12 8,00 962 881
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 18 12,00 385 7,92
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 12 800 7,69 7,85
Morus insignis Bureau Moraceae 11 733 7,69 751
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 8 533 7,69 6,51
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 7 4,67 7,69 6,18
ggldnygsmum scabrum (Ruiz & Pav.) Chloranthaceae 9 6,00 3,85 4,92
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 9 6,00 3,85 4,92

Nota: Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor de importancia
(v

En el parametro de densidad, Alnus acuminata presenta 24 ind/ha seguido por
Myrsine sodiroana y Clethra fimbriata con 18 ind/ha, mientras que Oreocallis grandiflora,
Rhamnus granulosa, Roupala obovata y Senna viarum presentan la menor abundancia (1

ind/ha).

4.1.2. Parametros estructurales del estrato arbustivo del bosque montano en la

microcuenca Los Nogales

En este estrato se registraron 88 individuos en una superficie de 2400 m?, las cinco especies de
mayor importancia ecologica (IVI) fueron: Palicourea amethystina con 29,73 %,
Viburnum triphyllum con 19,32 %, Phenax laevigatus con 14,58 %, Piper barbatum con 5,87
% y Miconia obscura con 5,30%, y las especies con menor valor de importancia menor son:

Cavendishia bracteata, Palicourea spl, Sciodaphyllum sp., Solanum oblongifolium vy
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Verbesina cf. arborea. En la Tabla 5 se detalla las especies representativas de acuerdo al indice

de importancia (IV1). Los resultados totales constan en el Anexo 3.

Tabla 5. Pardmetros estructurales de las 10 especies representativas del estrato arbustivo del bosque

montano en la microcuenca Los Nogales

D DR FR VI

Nombre Cientifico Familias Indlha (%) (%) (%)

Eeglcourea amethystina (Ruiz & Pav.) Rubiaceae 34 3864 2083 29,73
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 12 1364 25 19,32
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 22 25 4,17 14,58
Piper barbatum Kunth Piperaceae 3 341 833 587
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 2 2,27 8,33 53

Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 5 568 4,17 4,92
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 3 341 4,17 3,79
Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 2 2,27 4,17 3,22
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex .

3. St-Hil.) Hoerold Ericaceae 1 1,14 4,17 2,65
Palicourea spl Rubiaceae 1 1,14 4,17 2,65

Nota: Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor de importancia
(v

Se destaco por la abundancia Palicourea amethystina con 34 ind/ha y Phenax laevigatus con
22 ind/ha, mientras que Cavendishia bracteata, Palicourea sp.1, Sciodaphyllum sp., Solanum
oblongifolium y Verbesina cf. arborea se presentan como las especies con menor abundancia
(1 ind/ha). Es interesante mencionar que Viburnum triphyllum es una especie frecuente, su
presencia es en 25 % de las parcelas de estudio, mientras que con menor frecuencia se observa

a Piper pubinervulum con 4,17 %.

En la figura 6, se presenta el indice de valor de importancia de las especies con mayor

representatividad en el estrato arbdreo y arbustivo.
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Figura 6. Indice de valor de importancia (IV1) de las especies lefiosas del bosque montano del PUFVC

4.2. Especies que se regeneran a partir de los bancos de semillas del suelo del bosque

montano en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”

4.2.1. Composicion floristica del banco de semillas del suelo del bosque montano

Se obtuvo la germinacion de 914 individuos, pertenecientes a 38 especies, 27 generos y 23
familias botanicas, de los cuales el 0,5 % son arboles, el 36 % son arbustos, el 60 % son hierbas,
y un 4,2 % fue catalogado como indeterminadas, ya que se clasificaron hasta morfoespecie

(Tabla 6). El listado total de los individuos se presenta en el Anexo 4.

El 45 % de las especies registradas en el banco de semillas del suelo del PUFVC presentan una
dispersion anemocoria, el 26 % endozoocoria y el 5 % ectozoocoria; en lo que respecta a la
forma de los frutos un 60 % de las especies son bayas y drupas mientras que el 40 % restante
presenta otras formas tales como nueces, bayas y capsulas que han sido transportadas y

almacenadas en el suelo por la fauna del sector (Tabla 6).
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Las familias botanicas con mayor representatividad, en relacion al nimero de individuos,

corresponden a Cyperaceae, Melastomataceae y Urticaceae, mientras que Alstroemeriaceae,

Primulaceae y Malvaceae son las menos representadas.

Tabla 6. Arboles, arbustos y hierbas del banco de semillas del suelo en el bosque montano del PUFVC

Habito de Nombre Cientifico Familia Tipo de fruto/ N°
Crecimiento Dispersor Ind.
Myrsine sp.1 Primulaceae Drupa/EZ 2
Arboles Solanum abitaguense S. Solanaceae Baya/EZ 3
Knapp
2 Especies 2 Familias 5
Palicourea amethystina Rubiaceae Baya/EZ 8
(Ruiz & Pav.) DC
Acalypha diversifolia Jacq.  Euphorbiaceae Capsula/ETZ 40
Tournefortia sp. Boraginaceae Drupa 7
Rubus sp.1 Rosaceae Baya/EZ 26
Arbustos Lepechinia mutica (Benth.)  Lamiaceae Nuez/AM 11
Epling
Baccharis latifolia (Ruiz &  Asteraceae Cépsula/AM 1
Pav.) Pers
Phenax laevigatus Wedd Urticaceae Aquenio/ETZ 91
Tibouchina laxa (Desr.) Melastomataceae Cépsula/AM 142
Cogn.
8 Especies 7 Familias 326
Muehlenbeckia sp.1 Polygonaceae Bayas/EZ 9
Bomarea isopetala Kraenzl.  Alstroemeriaceae Drupas 2
Colignonia scandens Benth.  Nyctaginaceae 4
Bidens sp. Asteraceae Aquenio/AM 13
Hierbas Commelina diffusa Burm. f  Commelinaceae Cépsula/AM 19
Iresine sp. Amaranthaceae Aquenio/AM 10
Iridaceae sp.1 Iridaceae Cépsula/AM 2
Iridaceae sp.2 Iridaceae Cépsula/AM 1
Oxalis spiralis Ruiz & Pav ~ Oxalidaceae Cépsula/AM 19
ex G. Don
Galium sp.1 Rubiaceae Esquizocarpo 9
IAM
Poaceae 1 Poaceae Cariopside/EZ 27
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Aquenio/AM 177
Calceolaria sp. Scrophulariaceae Cépsula/AM 11
Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae Cépsula/AM 70
Calceolaria sp.2 Scrophulariaceae Céapsula/AM 3
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Phytolacca americana L. Phytolaccaceae Drupa/EZ 44
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 54
Viola arguta Willd. ex Violaceae Capsula/AM 68
Roem & Chult
Sida rhombifolia I. Malvaceae Esquizocarpo 1
|AM
Tinantia erecta (Jacg.) Commelinaceae Céapsula/AM 1
Schitdl
20 Especies 19 Familias 544
Solanaceae 1 Solanaceae 15
Solanaceae 2 Solanaceae 1
Solanum sp. 1 Solanaceae Baya/EZ 13
Morfoespecies  Solanum sp. 2 Solanaceae Baya/EZ 5
Solanum sp. 3 Solanaceae Baya/EZ 1
Asteraceae 1 Asteraceae 1
Asteraceae 2 Asteraceae 1
Indeterminada. 1 2
8 Especies 2 Familias 39
Ind

Nota: Anemocoria (AM); Endozoocoria (EZ); Ectozoocoria (ETZ)

4.2.2. Parametros estructurales del banco de semillas del suelo

Cinco especies presentan el indice de valor de importancia (IVI) més alto: Cyperus rotundus

con 12,60 %, Tibouchina laxa con 10,57 %, Phenax laevigatus con 7,12 %, Calceolaria sp. 1

con 6,52 % y Viola arguta con 5,21 %, mientras que las especies con menor valor de

importancia son: Palicourea amethystina, Tournefortia sp., Colignonia scandens, Bomarea

isopetala, Sida rhombifolia.

En la Tabla 7 se detalla las especies representativas de acuerdo al indice de importancia (IV1).

Los resultados totales constan en el Anexo 5.

Tabla 7. indice de valor de importancia de las 10 especies mas representativas regeneradas en banco de

semillas del suelo en el bosque montano del PUFVC

L - D DR FR (A

Nombre Cientifico Familia Ind/ha (%) (%) (%)
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 176 19,26 5,94 12,6
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 139 1521 594 10,57
Phenax laevigatus Wedd Urticaceae 94 10,28 3,96 7,12
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Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 74 8,1 4,95 6,52
Viola arguta Willd. ex Roem &

Chult Violaceae 68 7,44 2,97 5,21
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 44 4,81 4,95 4,88
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 40 4,38 3,96 4,17
Poaceae sp.1 Poaceae 27 2,95 4,95 3,95
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 56 6,13 0,99 3,56
Rubus sp.1 Rosaceae 27 2,95 3,96 3,46

Nota: Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor de importancia
(V1)

Cyperus rotundus y Tibouchina laxa presentan una densidad de 176 ind/ha y 139 ind/ha
respectivamente, mientras que Solanum sp.3, Sida rhombifolia, Tinantia erecta, Baccharis
latifolia, Solanaceae sp.2, Iridaceae sp.2 y Asteraceae sp.1 presentan menor densidad (1
ind/ha). En este tipo de ecosistema, Cyperus rotundus y Tibouchina laxa son frecuentes de
encontrar con 5,94 %, mientras que Pilea myriantha constituye una especie poco frecuente de

conun 0,99 %.

4.2.3. Composicion floristica del banco de semillas de la capa organica del bosque

montano del PUFVC

En la capa organica se registraron 519 individuos de 33 especies, en una profundidad promedio
de 2,4 cm con un rango minimo de 1 cm y un maximo de hasta 5 cm, de los cuales el 0,20 %
son arboles, el 33 % son arbustos, el 61 % son hierbas, y un 5 % fue catalogado como

indeterminadas, ya que se clasificaron hasta morfoespecies (Tabla 8).

Tabla 8. Arboles, arbustos y hierbas del banco de semillas de la capa organica

Habito de Nombre cientifico Familia N°
crecimiento Ind.
Arbol Myrsine sp. 1 Primulaceae 1
1 Especie 1 Familia 1
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 23
Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 6
Arbustos Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) Rubiaceae 8
DC
Rubus sp.1 Rosaceae 18
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Tournefortia sp. Boraginaceae 7
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 18
Phenax laevigatus Wedd Urticaceae 94
7 Especies 7 Familias 174
Bidens sp. Asteraceae 10
Iresine sp. Amaranthaceae 10
Muehlenbeckia sp.1 Polygonaceae 6
Bomarea isopetala Kraenzl. Alstroemeriaceae 2
Calceolaria sp. Scrophulariaceae 11
Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 43
Calceolaria sp.2 Scrophulariaceae 1
Colignonia scandens Benth. Nyctaginaceae 4
Hierbas Commelina diffusa Burm. f Commelinaceae 6
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 59
Galium sp.1 Rubiaceae 5
Oxalis spiralis Ruiz & Pav ex G. Don Oxalidaceae 17
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 24
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 50
Poaceae sp.1 Poaceae 20
Sida rhombifolia I. Malvaceae 1
Tinantia erecta (Jacq.) Schltdl Commelinaceae 1
Viola arguta Willd. ex Roem & Chult Violaceae 47
18 Especies 15 Familias 317
Asteraceae sp.2 Asteraceae 2
Indeterminada. 1 1
Solanacea sp.1 Solanaceae 10
Morfoespecies Solanacea sp.2 Solanaceae 1
Solanum sp.1 Solanaceae 7
Solanum sp.2 Solanaceae 5
Solanum sp.3 Solanaceae 1
6 Especies 2 Familias 27

4.2.4. Parametros estructurales del banco de semillas de la capa organica

Cuatro especies presentan el indice de valor de importancia (IVI) més alto: Phenax laevigatus

con 13,66 %, Cyperus rotundus con 7,97 %, Viola arguta con 6,83 % y Calceolaria sp.1 con

6,35 %, mientras que las especies con menor valor de importancia son: Myrsine sp.1, Sida

rhombifolia, Solanacea sp.2, Solanum sp.3 y Tinantia erecta.

33



Tabla 9. indice de valor de importancia de las 10 especies mas representativas del banco de semillas de
la capa organica

Nombre Cientifico Familia D DR FR VI
Ind/lha (%) (%) (100%)
Phenax laevigatus Wedd Urticaceae 94 22,38 4,94 13,66
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 41 9,76 6,17 7,97
Viola arguta Willd. ex Roem  Violaceae 47 11,19 2,47 6,83
& Chult
Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 43 10,24 2,47 6,35
Poaceae sp.1 Poaceae 20 4,76 6,17 5,47
Tibouchina laxa (Desr.) Melastomataceae 18 4,29 6,17 5,23
Cogn.
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 23 548 4,94 5,21
Calceolaria sp. Scrophulariaceae 11 2,62 6,17 4,40
Bidens sp. Asteraceae 10 2,38 6,17 4,28
Rubus sp.1 Rosaceae 18 4,29 3,70 3,99

Nota: Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia relativa (FR); indice de valor de importancia
(Y))

Phenax laevigatus y Viola arguta presentan una densidad de 94 Ind/ha y 47 Ind/ha
respectivamente, mientras que Calceolaria sp.2, Iresine sp., Myrsine sp.1, Sida rhombifolia,
Solanacea sp.2, Solanum sp.3 y Tinantia erecta presentan menor densidad (1 Ind/ha). En este
tipo de ecosistemas, Cyperus rotundus, Poaceae sp.1, Tibouchina laxa, Calceolaria sp., y
Bidens sp., son frecuentes de encontrar con 6,17 %, mientras que Palicourea amethystina

constituye una especie poco frecuente con un 1,23 %.

4.2.5. Composicion floristica del banco de semillas de la capa mineral del bosque

montano del PUFVC

En la capa mineral se registraron 395 individuos de 24 especies, en una profundidad promedio
de 7,6 cm con un rango minimo de 5 cm y un maximo de hasta 9 cm, de los cuales el 1 % son
arboles, el 39 % son arbustos, el 57 % son hierbas y un 3 % fue catalogado como indeterminadas

(Tabla 10).
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Tabla 10. Arboles, arbustos y hierbas del banco de semillas de la capa mineral

Hab_lto_de Nombre cientifico Familia N° Ind.

crecimiento

Arbol Solanum abitaguense S. Knapp Solanaceae 3
Myrsine sp.1 Primulaceae 1
2 Especies 2 Familias 4
Rubus sp.1 Rosaceae 9

Arbusto Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 17
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers Asteraceae 1
Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 5
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 121
5 Especies 5 Familias 153
Muehlenbeckia sp.1 Polygonaceae 3
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 6
Bidens sp. Asteraceae 4
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 117
Galium sp.1 Rubiaceae 4

Hierba Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 31
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 20
Viola arguta Willd. ex Roem & Chult Violaceae 21
Calceolaria sp.2 Scrophulariaceae 2
Oxalis spiralis Ruiz & Pav ex G. Don Oxalidaceae 2
Poaceae sp.1 Poaceae 7
Commelina diffusa Burm. f Commelinaceae 5
Iridacea sp.1 Iridaceae 2
Iridacea sp.2 Iridaceae 1
14 Especies 12 Familias 225
Solanum sp.1 Solanaceae 6

Morfoespecies  Indeterminada. 1 1
Asteraceae sp.1 Asteraceae 1
Solanacea sp.1 Solanaceae 5
3 Especies 2 Familias 13

4.2.6. Parametros estructurales del banco de semillas de la capa mineral

Cinco especies representan el indice de valor de importancia (V1) més alto: Cyperus rotundus
con 19,98 %, Tibouchina laxa con 19,63 %, Calceolaria sp.1 con 7,37 %, Phytolacca
americana con 6,84 % y Acalypha diversifolia con 4,74 %, mientras que las especies con menor

valor de importancia son: Asteraceae sp.1, Baccharis latifolia, Iridacea sp.2, Myrsine sp.1.
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Tabla 11. indice de valor de importancia de las 10 especies mas representativas del banco de semillas

de la capa mineral

Nombre Cientifico Familia D DR FR VI
Ind/ha (%) (%)  (100%0)

Cyperus rotundus L. Cyperaceae 117 29,62 10,34 19,98
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 121 30,63 8,62 19,63
Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 31 7,85 6,90 7,37
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 20 506 8,62 6,84
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 17 430 517 4,74
Viola arguta Willd. ex Roem &  Violaceae 21 532 345 4,38
Chult

Rubus sp.1 Rosaceae 9 2,28 517 3,73
Solanacea sp.1 Solanaceae 5 1,27 517 3,22
Muehlenbeckia sp.1 Polygonaceae 3 0,76 5,17 2,97

Nota: Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor de importancia
(V1)

En la Tabla 12 se presenta la riqueza y abundancia de las especies regeneradas en el banco de

semillas; en la capa organica y mineral del suelo del PUFVC.

Tabla 12. Riqueza y abundancia de especies del banco de semillas del suelo

Banco de semillas del suelo Riqueza N° de Individuos
Capa organica 33 Especies 519
Capa mineral 25 Especies 395

En la Figura 7, se muestra el banco de semillas del suelo tanto en la capa organica como de la
mineral, al realizar el analisis de comparacion de medias se evidencia que no existen diferencias
significativas entre el nimero de especies y el nimero de individuos encontrados en cada capa
del suelo con un p=0,06 y p= 0,1424 respectivamente, la variabilidad para ambos pardmetros

es mayor al 35 %. El célculo de la prueba T consta en el Anexo 6.
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Figura 7. Comparacién de medias entre la capa organica y la mineral del banco de semillas

4.2.7. Proceso de germinacion del banco de semillas del suelo en el bosque montano en
el PUFVC

La germinacién de los individuos del banco de semillas de la capa organica inicio su
germinacion al tercer dia de monitoreo con un individuo de Phenax laevigatus, seguido por
Cyperus rotundus y Pilea myriantha con un individuo al sexto dia de monitoreo
respectivamente. El pico mas alto de germinacion se dio el dia 24 con 173 individuos censados;
después de este periodo la germinacion decayd drasticamente, hasta que el dia 101 se registro
la germinacion del daltimo individuo perteneciente a Viola arguta, sumando un total de 519

individuos (Figuera 8).
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Figura 8. Germinacion diaria del banco de semilla de la capa organica del suelo del bosque montano
del PUFVC

La germinacion de los individuos del banco de semillas de la capa mineral inicio al sexto dia
de monitoreo con tres individuos de Cyperus rotundus, seguido de Tibouchina laxa y
Calceolaria sp. 1 con un individuo al noveno dia de monitoreo respectivamente. El pico méas
alto de germinacion se presentd el dia 30 con 81 individuos censados; a partir de esta fecha la
germinacion decayo progresivamente comportandose de forma regular, el dia 95 se registro el
altimo individuo perteneciente a Cyperus rotundus sumando un total de 395 individuos (Figura

9).
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Figura 9. Germinacidn diaria del banco de semillas de la capa mineral del suelo del bosque montano del
PUFVC

4.2.8. Indice de velocidad de germinacion (IVG)

Las especies del banco de semillas de la capa organica con el mayor indice de velocidad de
germinacion (IVG) son: Phenax laevigatus con 0,28 semilla/dia, Cyperus rotundus con 0,52
semilla/dia y Pilea myriantha con 0,44 semillas por dia. Mientras que las especies con menor
indice de velocidad de germinacion son: Calceolaria sp.2, Indeterminada. 1, Myrsine sp.1, Sida
rhombifolia, Solanaceae sp.2, Solanum sp.3 y Tinantia erecta con 0,01 semillas por dia (Tabla

13). Los resultados totales constan en el Anexo 7.

Tabla 13. indice de velocidad germinativa del banco de semillas de la capa organica del suelo en el
bosque montano del PUFVC

Nombre cientifico familia IVG semilla/dia
Phenax laevigatus Wedd Urticaceae 0,83
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 0,52
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 0,44
Viola arguta Willd. ex Roem & Chult Violaceae 0,42
Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 0,38
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 0,21
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 0,20
Poaceae sp.1 Poaceae 0,18
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Rubus sp.1

Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.

Rosaceae
Melastomataceae

0,16
0,16

Las especies de la capa mineral con mayor indice de velocidad de germinacion (IVG) son:

Tibouchina laxa con 1,07 semilla/dia, seguida de Cyperus rotundus con 1,04 semilla/dia y

Calceolaria sp.1 con 0,24 semillas por dia, mientras que las especies con menor indice de

velocidad de germinacion son: Asteraceae sp.l, Baccharis latifolia, Indeterminada. 1,

Iridaceae sp.2 y Myrsine sp.1 con 0,01 semillas por dia (Tabla 14). Los resultados totales

constan en el Anexo 8.

Tabla 14. indice de velocidad germinativa de las especies presente en la capa mineral del bosque

montano del PUFVC

Nombre cientifico Familia IVG Semilla/dia
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 1,07
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 1,04
Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 0,27
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 0,18
Viola arguta Willd. ex Roem & Chult Violaceae 0,18
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 0,15
Rubus sp.1 Rosaceae 0,08
Poaceae sp.1 Poaceae 0,06
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 0,05
Solanum sp.1 Solanaceae 0,05

4.2.9. Diversidad del bosque montano y el banco de semillas del suelo

El bosque montano presenta un indice de diversidad de Shannon de 4,27 y un indice de Pielow

de 1,23;y, el banco de semillas del suelo pese a la dificultad de la identificacion de las especies

presenta un indice de diversidad de Shannon es de 3,99 y un indice de Pielow de 1,09 (Tabla

15). Los valores detallados del calculo del indice de Shannon-Wiener y Pielow constan en el

Anexo 9.
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Tabla 15. indice de diversidad del bosque y del banco de semillas del suelo del bosque montano del
PUFVC

Categorias Indice de Indice de Interpretacion
Shannon Pielow (E")=
(H)=
Bosque montano 4,27 1,23 Diversidad alta

(Homogéneo en

abundancia)
Banco de semillas del suelo Diversidad alta
3,99 1,09 (Homogéneo en

abundancia)

4.2.10. Indice de similitud entre la diversidad del componente lefioso del bosque montano

y la diversidad de la germinacion del banco de semillas del suelo

La similitud entre el componente lefioso del bosque montano y el banco de semillas del suelo
en general es de 14,6 % con cuatro especies compartidas: Lepechinia mutica, Palicourea
amethystina y Phenax laevigatus y un individuo del género Myrsine. Los valores del calculo

del indice de similitud constan en el Anexo 10.

En la Tabla 16, se presenta el indice de similitud entre los habitats evaluados, en la parte
superior derecha se muestran los indices de similitud para todas las combinaciones, en la
intercepcion (gris obscuro) la riqueza total reportada y en la parte inferior izquierda el nimero
de especies compartidas entre los habitats comparados. Los valores del calculo del indice de

similitud constan en el Anexo 11.

Tabla 16. indice de similitud de Sorensen del bosque montano y el banco de semillas del suelo

Capa mineral Bosgue montano Capa organica g

Capa mineral 25 0,05 0,67 é
Bosque montano 1 32 0,15 %
Capa organica 5 3 33 E

Numero de especies compartidas
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Al analizar la similitud entre el bosque montano y el banco de semillas del suelo de la capa
orgénica y mineral del suelo, se determind que la capa orgénica y el bosque montano tienen una
similitud del 15 % con tres especies compartidas: Lepechinia mutica, Palicourea amethystina
y Phenax laevigatus; mientras que la capa mineral y el bosque montano tienen una similitud
del 5 % con una especie compartida Lepechinia mutica (Tabla 16). Los valores detallados del

célculo del indice de similitud constan en el Anexo 11.

Al comparar las especies presentes entre las capas del suelo evaluadas, la capa organica y la
capa mineral del suelo presentan una similitud del 67 % con cinco especies compartidas:
Acalypha diversifolia, Lepechinia mutica, Tibouchina laxa, Myrsine sp.1 y Rubus sp.1. El

bosque montano, la capa organica y la mineral solo comparten una especie: Lepechinia mutica.

La tabla 16, indica ademas que existen especies que estan almacenadas en una determinada
capa del suelo, por ejemplo se destaca la presencia de Palicourea amethystina, Phenax
laevigatus y Tournefortia sp., encontradas Unicamente en la capa organica; mientras que

Baccharis latifolia y Solanum abitaguense se encontraron exclusivamente en la capa mineral.
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5. DISCUSIONES

5.1. Composicion floristica del bosque montano de la microcuenca Los Nogales dentro

del parque universitario “Francisco Vivar Castro”

La composicion floristica del bosque montano en la microcuenca Los Nogales es de 32 especies
de las cuales 19 son arboreas y 13 arbustivas; al comparar con los resultados reportados por
Aguirre et al. (2017) en una parcela permanente de una hectarea en el mismo PUFVC la riqueza
de especies es menor, ya que en dicho estudio se reportan 45 especies, 30 arbdreas y 15 arbustos.
Al comparar los resultados con las investigaciones realizadas en los bosques montanos de la
Reserva Biologica San Francisco, limite norte del Parque Nacional Podocarpus, el nimero de
individuos y la riqueza de especies es menor, pues Bussmann (2005) reporta entre 880-1210
arboles pertenecientes a 318 especies, siendo una de las presencias arboreas mas numerosas
encontradas en bosques montanos, seguido por los arbustos que registraron 134 especies, esto

posiblemente se deba al estado de conservacion y al esfuerzo de muestreo.

Maldonado et al. (2018) en un bosque siempreverde montano bajo en la microcuenca El Sushi,
canton Palanda, provincia Zamora Chinchipe, reportan 100 especies de las cuales 59 son
arboles mientras y 24 especies son arbustos; comparando con otros bosques montanos
suramericanos se observa el mismo patron. Es decir, abundancia y riqueza mayores a los
reportados en la investigacion del PUFVC, tal como reporta Loza, Morales y Jorgensen (2010)
en un bosque montano del area natural de manejo integrado Madidide en los Andes tropicales
del noroeste de Bolivia, donde se registraron 4 190 individuos de plantas lefiosas con 311

especies/morfoespecies.

Las diferencias encontradas pueden atribuirse a la ubicacion y al acceso de las parcelas
temporales en comparacion a la ubicacion de la parcela permanente implementada por Aguirre

et al. (2017). Otra de las razones que podrian explicar estas diferencias puede atribuirse al efecto
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de borde provocado por los senderos que atraviesan el PUFVC, lo que es confirmado por
Granados et al. (2014) que manifiestan que el efecto de borde se traduce en balances negativos
debido al decremento de organismos especializados en habitats conservados y a la invasion de
especies exdticas. Otro de los aspectos que se deben considerar es la variabilidad espacio-
temporal, aspecto que influye en la disponibilidad de especies puesto que algunas especies
tienen a reducir sus poblaciones en respuesta a los estimulos ambientales temporales a las que

son sometidas (Saavedra, 2019).

La diversidad alfa del componente lefioso de la microcuenca Los Nogales segun el indice de
Shannon es de 4,27, caracterizandose por la homogeneidad en la abundancia que presenta,
segun el indice de Pielow es de 1,23; resultados que coinciden con los reportados por Aguirre
et al. (2017), asi como por otras investigaciones en bosques montanos, en donde se destaca la

diversidad de estos ecosistemas como (Palacios et al. 2016; Lozano et al. 2018).

5.2.  Parametros estructurales de la vegetacion del bosque montano

Al analizar los parametros estructurales del bosque montano se observa que las especies del
estrato arboreo de mayor importancia ecologica son: Alnus acuminata, Myrsine sodiroana,
Prunus opaca, Clethra fimbriata y Oreopanax rosei; resultados que coinciden, en su mayor
parte con lo reportado por Aguirre et al. (2017) donde las especies de mayor importancia
ecoldgica en el estrato arboreo son: Alnus acuminata, Clethra revoluta y Siparuna muricata; v,
en menor parte con los resultados de Cango (2018) donde las especies de mayor importancia

ecoldgica son: Cyathea caracasana, Clethra revoluta y Hedyosmum scabrum.

Las especies arbustivas reportadas con mayor IVI son: Palicourea amethystina,
Viburnum triphyllum y Phenax laevigatus; que coindicen con los resultados de Aguirre et al.
(2017) en la misma zona de estudio; no obstante, otras investigaciones como las de Aguirre,

Celi y Herrera (2018) y Ramirez y Naranjo (2009) destacan los mayores indices de valor de
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importancia a otras especies, que se atribuyen a las caracteristicas propias de ubicacion y de

funcionalidad de los bosques estudiados.

5.3. [Especies del bosque montano que se regeneran a partir de la coleccion de los bancos

de semillas del suelo en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”

5.3.1. Composicion floristica del banco de semillas del suelo en el bosque montano

El banco de semillas del suelo en el bosque montano del PUFVC se caracteriza por la presencia
de 914 individuos, pertenecientes a 38 especies, 27 géneros y 23 familias botanicas, de los
cuales el 0,5 % son arboles, el 36 % son arbustos, el 60 % son hierbas y el 4,2 % corresponden
a indeterminadas; resultados mayores a los expuestos por Carrera (2019) quien reporto un total
de 88 individuos en el bosque montano que pertenecen a siete especies, siete géneros y cinco
familias en el mismo PUFVC, las diferencias en el nimero de individuos y especies pueden
atribuirse al método de coleccion de las muestras de suelo y a la temporalidad en la coleccion
de las muestras, ya que en el caso de Carrera (2019) se colect6 las muestras en enero y se utilizd
el barreno para la extraccion de las muestras, mientras que en la presente investigacion se

colecto en el mes de noviembre y en vez de un cilindro se obtuvo un cuadrado de suelo.

En lo que respecta al habito de crecimiento, los arboles estan representados en menor cantidad,
seguidos de arbustos y siendo las hierbas las mayores representadas en el banco de semillas del
suelo del PUFVC, similares resultados reporta Moscoso y Diez (2005) y Hernandez, Malkind
y Mora (2009) que pese a ser estudios en lugares y condiciones diferentes, se relacionan al estar
dominados por el estrato herbaceo, seguido del estrato arbustivo y en menores cantidades el

estrato arbéreo.

En lo que respecta a los parametros estructurales del banco de semillas del suelo, las especies
con mayor importancia ecolégica son: Cyperus rotundus con 12,60 %, Tibouchina laxa con

10,57 %, Phenax laevigatus con 7,12 %, Calceolaria sp. 1 con 6,52 % y Viola arguta con 5,21
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%; resultados que difieren con los presentados por Carrera (2019) quien reporta Ageratina
dendroides con 54 individuos y cinco individuos de Muehlenbeckia tamnifolia especies que

corresponden al estrato arbustivo y que son consideradas las de mayor importancia.

Hernandez, Malkind y Mora (2009) reportan a especies como: Heliocarpus americanus,
Stachytarpheta mutabilis, Impatiens sultanii, Borreria laevis, Tibouchina longifolia, Piper
aduncum y Sida rhombifolia como las mas importantes, mientras que Noguera et al. (2020)
también reporta la presencia de Cyperus rotundus como una de las especies dominantes en el

banco de semillas del suelo.

5.3.2. Germinacion del banco de semillas del suelo en el bosque montano

La germinacion del banco de semillas del suelo se evalud en un periodo de 113 dias, registrando
al tercer dia de monitoreo en la capa organica el primer individuo de Phenax laevigatus seguido
por Cyperus rotundus de la capa mineral, asi mismo el dia 101 de monitoreo finalizo la
germinacion en la capa organica con la especie Viola arguta; resultados que difieren de Carrera
(2019) quien reporta en el bosque montano del PUFVC, en un periodo de germinacion de 90
dias que el primer individuo en germinar fue de Phytolacca bogotensis a los nueve dias,
mientras que a los 79 dias se alcanz6 un maximo de 88 individuos; como se menciono
anteriormente las diferencias se atribuyen al método de recoleccion de las muestras y a la
temporalidad en su colecta. Arroyo (2018) muestra resultados de germinacion en los primeros
ocho dias de monitoreo de las especies Boehmeria sp., y Datura sp.; y, en la etapa final de
Oxalis corniculata, Solanum caripense y Citharexylum sp. Cabe mencionar que pese a diferir

en las etapas temprana y final del monitoreo, comparten un género en la etapa intermedia.
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5.3.3. Indice de velocidad de germinacion del banco de semillas del suelo

En la capa orgéanica del suelo, Phenax laevigatus presenta un indice de velocidad de
germinacion (IVG) de 0,83 semilla/dia seguida de Cyperus rotundus con 0,52 semilla/dia y
Pilea myriantha con 0,44 semilla/dia; en la capa mineral Tibouchina laxa presenta un indice de
velocidad de germinacion (IVG) de 1,07 semilla/dia seguida de Cyperus rotundus con 1,04
semilla/dia y Calceolaria sp. 1 con 0,24 semilla/dia; resultados que difieren con lo expuesto
por Carrera (2019) donde las especies con mayor indice de velocidad de germinacién (IVG)
fueron Ageratina dendroides con 0,88 semilla/dia, seguida de Colignonia sp con 0,07
semilla/dia y Gnaphalium americanum con 0,08 semilla/dia. Cabe recalcar que los estudios que
evallen el indice de velocidad de germinacion (IVG) en banco de semillas del suelo de especies

de bosques montanos son limitados.

5.3.4. Similitud de la diversidad y composicion floristica del bosque y los bancos de

semillas del suelo (capa orgénica y capa mineral)

La diversidad del banco de semillas del suelo refleja una diversidad media con un indice de
Shannon-Wiener de 3,08 y tiende a ser homogéneo en abundancia segun el indice de Pielow
con un valor de 0,95; resultados mayores a lo expuesto por Moscoso y Diez (2005) donde el
indice de Shannon-Wiener alcanzo una diversidad media con valores 2,16 incluyendo la
hojarasca o capa organica del suelo; son mayores a lo registrado por Noguera et al. (2020) en
tres ecosistemas con diferentes tipos de alteraciones; y a los reportados por Carrera (2019) en

donde la diversidad fue baja.

La similitud entre el bosque montano y el banco de semillas del suelo fue de 14,6 % con cuatro
especies compartidas: Lepechinia mutica, Palicourea amethystina y Phenax laevigatus y un
individuo del genero Myrsine. Al analizar el grado de similitud entre la capa organica y la capa

mineral presenta un porcentaje del 67 % con cinco especies compartidas: Acalypha diversifolia,
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Lepechinia mutica, Myrsine sp.1, Rubus sp., y Tibouchina laxa; resultados mayores a lo
expuesto por Moscoso y Diez (2005) donde la semejanza entre la vegetacion y el banco de
semillas (incluyendo la hojarasca) alcanzé un valor de 3 % de similitud entre ambos
componentes, ademas el suelo y la hojarasca alcanzaron valores de 12,5 % similitud. Es
importante mencionar que pese a ser estudios realizados en distintos escenarios de bosque
montano, coinciden en que el mayor porcentaje de similitud se da entre la capa organica y la
capa mineral. Posiblemente el tipo de dispersion puede llegar a condicionar la presencia de las
especies en el banco de semillas del suelo, asi mismo, es posible que la predacién de semillas
afecte su disponibilidad en el suelo, por lo que se evidencia la necesidad de seguir investigando
estos temas, ya que al igual que todo en la naturaleza, el banco de semillas del suelo no es

estatico y tiene una actividad y dindmica propia.
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6. CONCLUSIONES

La diversidad floristica del bosque montano en la microcuenca Los Nogales es de 238
individuos, pertenecientes a 32 especies, 26 géneros y 24 familias botanicas, siendo el habito
de crecimiento con mayor representacion los &rboles; y, las especies ecolégicamente
importantes  (IVI) mas representativas son: Alnus acuminata, Myrsine sodiroana,
Prunus opaca, Clethra fimbriata y Oreopanax rosei dentro de los arboles; y, Palicourea
amethystina, Viburnum triphyllum, Phenax laevigatus, Piper barbatum y Miconia obscura

entre los arbustos.

En el banco de semillas del suelo del bosque montano se registro 914 individuos, pertenecientes
a 38 especies, 27 géneros y 23 familias botanicas, con mayor representacion de especies de
hierbas, seguido de arbustos y arboles, donde las especies ecologicamente importantes (V1)
son: Cyperus rotundus, Tibouchina laxa, Calceolaria sp.1, Phytolacca americana, Acalypha

diversifolia, Phenax laevigatus y Viola arguta.

La germinacién del banco de semillas del suelo tuvo un periodo de evaluacion de 113 dias con
el registro de 519 individuos en la capa organica del suelo y 395 en la capa mineral, siendo los
primeros 30 dias los mas regulares en los dos sustratos, especies como Tibouchina laxa,
Cyperus rotundus, Calceolaria sp.1, Phenax laevigatus y Pilea myriantha, en su mayoria
herbaceas seguidas por varios arbustos pioneros presentaron el mayor indice de velocidad de

germinacion.

La vegetacion del banco de semillas del suelo, comparada con el componente lefioso del bosque
montano en la microcuenca Los Nogales son disimiles, dado que comparten tres especies de
arbustos: Palicourea amethystina, Phenax laevigatus, Lepechinia mutica y un género de arbol:
Myrsine, la presencia de estas especies en el banco de semillas del suelo garantiza su presencia

en el proceso sucesional del bosque.
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Los bancos de semillas, son la fuente principal para la regeneracion natural de las especies
lefiosas en el bosque montano del PUFVC; ya que, contienen un reservorio de especies para el
proceso sucesional, que se encuentran aptas para germinar al momento que se presente una
perturbacidn, por estas razones es de importancia el estudio de la composicion de los bancos de

semillas y el tipo de comportamiento que presentan, frente a distintos tipos de alteraciones.

50



7. RECOMENDACIONES

e Ampliar el periodo de monitoreo de las muestras de los bancos de semillas con el
proposito de realizar la identificacion botanica hasta nivel de especie pues debido a las
caracteristicas de las plantulas es dificil conseguir la identificacion botéanica

correspondiente.

e Continuar con las investigaciones que permitan comprender cuél es la dinamica del
banco de semillas del suelo en el bosque montano; y, conocer los diferentes factores que

que perjudican la conservacion de las especies dentro de los banco de semillas del suelo.

e Estudiar el tipo de dispersion y la lluvia de semillas en este tipo de ecosistemas.

e Incluir la cobertura organica del suelo en futuros estudios sobre los bancos de semillas,
dado que son pequefios reservorios de especies pioneras de importancia para la

conservacion y permanencia de la vegetacion en el tiempo.

e Aplicar este tipo de estudios en diferentes ecosistemas de bosque en el Ecuador, para
conocer el comportamiento de los bancos de semillas y como se relacionan entre si, a lo

largo del territorio nacional.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Inventario de las especies registradas en el bosque montano de la microcuenca Los Nogales
dentro del PUFVC

Numero Nombre cientifico Familia Nom,bre N
parcela comun Ind
P1 Alnus acuminata Kunth Betulaceae Aliso 1
P1 Cedrela montana Moritz ex Turcz.  Meliaceae Cedro Blanco 1
. . . Duco hoja
P1 Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae grande 1
P1 Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae Duco 1
P1 Lepechinia mutica (Benth.) Epling  Lamiaceae Casa-casa 2
P1 Miconia obscura (Bonpl.) Naudin ~ Melastomataceae Miconia 1
P1 Morus insignis Bureau Moraceae é?ft!gio, Mora de 2
P1 Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae Yuber 5
P1 Oreopanax rosei Harms Araliaceae Pumamaqui 1
p1 Palicourea amethystina (Ruiz & Rubiaceae Café de monte 9
Pav.) DC.
P1 Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 2
P1 SDIEJ:aruna muricata (Ruiz & Pav.) A Siparunaceae Limoncillo 3
P1 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rariez 1
P2 Alnus acuminata Kunth Betulaceae Aliso 3
P2 #;(ilgr?:a macrophylla (Naudin) Melastomataceae Sierrilla 2
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. _ .
P2 ex J. St.-Hil.) Hoerold Ericaceae Salapa 1
P2 Clethra fimbriata Kunth Clethraceae Almizcle 16
. Guayusa de
P2 Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Chloranthaceae  monte, 1
Solms
borracho.
P2 Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae Maco Maco 2
P2 CB):eocallls grandiflora (Lam.) R. Proteaceae Cucharillo 1
P2 Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 1
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) . .
P2 Weberb. ex M.C. Johnst. Rhamnaceae Aliso amarillo 1
P2 Roupala obovata Kunth Proteaceae Roble andino 1
P2 Oreopanax rosei Harms Araliaceae Pumamaqui 1
P2 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rarfiez 2
P3 Alnus acuminata Kunth Betulaceae Aliso 6
P3 Cedrela montana Moritz ex Turcz.  Meliaceae Cedro Blanco 1
P3 Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae Duco 3
P3 Morus insignis Bureau Moraceae 2&:\(;:0' Mora de 4
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P3
P3

P3
P3
P3
P3

P3
P3
P3
P3
P4

P4

P4
P4
P4

P4

P4
P4
P4
P4
P5

P5
P5
P5
P5

P5
P5

P5

P5

P5
P5
P5
P5
P5

P5

Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees

Oreopanax rosei Harms
Palicourea amethystina (Ruiz &
Pav.) DC.

Prunus opaca (Benth.) Walp.
Senna viarum (Little) H.S. Irwin &
Barneby

Solanum oblongifolium Dunal
Solanum aphyodendron S. Knapp
Viburnum triphyllum Benth.
Weinmannia ovata Ruiz & Pav.
Alnus acuminata Kunth

Morus insignis Bureau

Myrsine andina (Mez) Pipoly
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly
Oreopanax rosei Harms
Palicourea amethystina (Ruiz &
Pav.) DC.

Piper barbatum Kunth

Prunus opaca (Benth.) Walp.
Verbesina cf. arborea Kunth
Viburnum triphyllum Benth.
Alnus acuminata Kunth

Axinaea macrophylla (Naudin)
Triana

Clethra fimbriata Kunth
Clusia latipes Planch. & Triana

Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.)
Solms

Miconia obscura (Bonpl.) Naudin
Myrsine andina (Mez) Pipoly

Nectandra laurel Klotzsch ex Nees

Palicourea amethystina (Ruiz &
Pav.) DC.

Palicourea sp.

Piper barbatum Kunth

Piper pubinervulum C. DC.

Prunus opaca (Benth.) Walp.
Sciodaphyllum sp.

Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A.
DC.
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Primulaceae
Lauraceae

Araliaceae
Rubiaceae
Rosaceae
Fabaceae

Solanaceae
Solanaceae
Adoxaceae
Cunoniaceae
Betulaceae

Moraceae

Primulaceae
Primulaceae
Araliaceae

Rubiaceae

Piperaceae
Rosaceae

Asteraceae
Adoxaceae
Betulaceae

Melastomataceae

Clethraceae
Clusiaceae

Chloranthaceae

Melastomataceae

Primulaceae

Lauraceae

Rubiaceae

Rubiaceae
Piperaceae
Piperaceae
Rosaceae

Araliaceae

Siparunaceae

Yuber

Canelon,
Curiquiro

Pumamaqui

Café de monte

Llin-Ilin

Rafiez

Aliso

Salvio, Mora de

arbol
Maco-Maco
Yuber
Pumamaqui

Café de monte

Rafiez
Aliso

Sierrilla

Almizcle
Duco
Guayusa de

monte,
borracho.

Miconia
Maco-Maco

Canelon,
curiquiro

Café de monte

Limoncillo
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P5 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rafiez 2
P6 Alnus acuminata Kunth Betulaceae Aliso 9
P6 Ax_maea macrophylla (Naudin) Melastomataceae Sierrilla 1
Triana
P6 Cedrela montana Moritz ex Turcz.  Meliaceae Cedro Blanco 1
P6 Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae Duco 1
P6 Morus insignis Bureau Moraceae 2&:;’:0’ Mora de 4
P6 Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae Maco-Maco 1
P6 Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae Yuber 2
P6 Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae Can_e Io_n, 3
Curiquiro
PG Palicourea amethystina (Ruiz & Rubiaceae Café de monte 3
Pav.) DC.
P6 Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae Chine de monte 22
P6 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rariez 2
Total 238

Anexo 2. Parametros estructurales del estrato arbéreo de la microcuenca Los Nogales dentro del PUFVC

e . D DR FR VI
Nombre cientifico Familias Ind/ha (%) FA (%)  (100%)
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 24 16 6 11,54 13,77
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly  Primulaceae 18 12 4 769 985
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 12 8 5 962 881
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 18 12 2 385 7,92
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 12 8 4 769 7,85
Morus insignis Bureau Moraceae 11 733 4 769 751
Clusia latipes Planch. & Triana  Clusiaceae 8 533 4 7,69 6,51
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 7 467 4 769 6,18
Hedyosmum scabrum (Ruiz & - )0 2 thaceae 9 6 2 38 492
Pav.) Solms
ipgrgna muricata (Ruiz & Pav.) Siparunaceae 9 6 2 385 492
ﬁ)r(ilgr?:a macrophylla (Naudin) Melastomataceae 6 4 3 577 4,88
H(;catsandra laurel Klotzsch ex L auraceae 6 4 3 577 488
Cedrela montana Moritz ex Meliaceae 3 5 3 577 388
Turcz.
Weinmannia ovata Ruiz & Pav.  Cunoniaceae 2 133 1 192 163
Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 1 0,67 1 192 1,29
CB)rreocallls grandiflora (Lam.) R. Proteaceae 1 067 1 192 129
Rhamnus granulosa (Ruiz & Rhamnaceae 1 067 1 19 129

Pav.) Weberb. ex M.C. Johnst.
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Roupala obovata Kunth Proteaceae 1 0,67 1 192 1,29
Senna viarum (Little) H.S. Irwin
Fabaceae 1 0,67 1 192 1,29
& Barneby
150 100 52 100 100

Anexo 3. Parametros estructurales del estrato arbustivo de la microcuenca Los Nogales dentro del
PUFVC

Nombre cientifico Familias D DR F FR VI
Indha (%) A (%) (100%)
Palicourea amethystina Rubiaceae 34 386 5 2083 29,73
(Ruiz & Pav.) DC.
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 12 136 6 25 19,32
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 22 25 1 417 14,58
Piper barbatum Kunth Piperaceae 3 341 2 833 5,87
Miconia obscura (Bonpl.) Melastomataceae 2 2,27 2 8,33 5,3
Naudin
Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 5 568 1 417 4,92
Solanum aphyodendron S.  Solanaceae 3 341 1 417 3,79
Knapp
Lepechinia mutica (Benth.)  Lamiaceae 2 2,27 1 417 3,22
Epling
Cavendishia bracteata (Rui  Ericaceae 1 1,14 1 417 2,65
z & Pav. ex J. St.-Hil.)
Hoerold
Palicourea sp.1 Rubiaceae 1 1,14 1 417 2,65
Sciodaphyllum sp. Araliaceae 1 1,14 1 417 2,65
Solanum oblongifolium Solanaceae 1 1,14 1 417 2,65
Dunal
Verbesina cf. Asteraceae 1 1,14 1 417 2,65
arborea Kunth
88 100 24 100 100

Anexo 4. Inventario de las especies registradas en el banco de semillas del suelo en el bosque montano

de la microcuenca Los Nogales dentro del PUFVC

Numero Nombre cientifico Familia Nombre N° Ind
parcela comun
P1 Lepechinia mutica (Benth.) Lamiaceae Casa-Casa 1
Epling
P1 Baccharis latifolia (Ruiz & Asteraceae 1
Pav.) Pers
P1 Viola arguta Willd. ex Roem Violaceae Violeta de 1
& Chult campo
P1 Asteraceae sp.1 Asteraceae 1
P1 Phytolacca americana L. Phytolaccaceae Atuczara 2
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P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1

P1
P1
P2
P2
P2
P2
P2
P2
P2
P2

P2
P2

P2
P2
P2
P2

P3

P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3

Indeterminada. 1
Calceolaria sp.1
Solanum abitaguense S.
Acalypha diversifolia Jacq.
Bidens sp.

Calceolaria sp.

Galium sp.1
Muehlenbeckia sp.1
Poaceae sp.1

Rubus sp.1

Solanaceae sp.1
Solanum sp.1

Solanum sp.2

Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.

Cyperus rotundus L.
Tournefortia sp.
Myrsine sp.1

Bidens sp.
Calceolaria sp.
Calceolaria sp.1
Calceolaria sp.2
Cyperus rotundus L.
Galium sp.1

Lepechinia mutica (Benth.)
Epling
Muehlenbeckia sp.1

Oxalis spiralis Ruiz & Pav ex
G. Don
Phytolacca americana L.

Poaceae sp.1
Rubus sp.1

Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.

Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.

Solanum abitaguense S.
Calceolaria sp.1
Phytolacca americana L.
Acalypha diversifolia Jacq.
Bidens sp.

Calceolaria sp.
Commelina diffusa Burm. f
Iridaceae sp.1

Solanaceae sp.1

Scrophulariaceae
Solanaceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Rubiaceae
Polygonaceae
Poaceae
Rosaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Melastomataceae

Cyperaceae
Boraginaceae
Primulaceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Cyperaceae
Rubiaceae
Lamiaceae

Polygonaceae
Oxalidaceae

Phytolaccaceae
Poaceae
Rosaceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Solanaceae
Scrophulariaceae
Phytolaccaceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Commelinaceae
Iridaceae
Solanaceae

Garra del
diablo
Coquito

Coquito

Casa-Casa

Caiiitas

Atuczara

Garra del
diablo
Garra del
diablo

Atuczara

Taguachi

20

17

N P W
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P3
P3
P3
P3

P3

P3
P3
P3
P3
P3
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4

P4
P4

P4

P4
P4
P4
P4
P4
P4

P4

P4

PS
PS
PS
PS
PS
PS
PS

Poaceae sp.1
Cyperus rotundus L.
Galium sp.1

Oxalis spiralis Ruiz & Pav ex
G. Don
Phenax laevigatus Wedd

Pilea myriantha Killip.
Poaceae sp.1

Solanum sp.1

Solanum sp.2

Solanum sp.3

Calceolaria sp.1

Acalypha diversifolia Jacq.
Asteraceae sp.2

Bidens sp.

Bomarea isopetala Kraenzl.
Calceolaria sp.

Cyperus rotundus L.
Indeterminada. 1
Lepechinia mutica (Benth.)
Epling

Myrsine sp.1

Oxalis spiralis Ruiz & Pav ex

G. Don
Phenax laevigatus Wedd

Poaceae sp.1
Rubus sp.1

Sida rhombifolia I.
Solanaceae sp.1
Solanum sp.2

Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.

Tinantia erecta (Jacq.) Schitdl

Viola arguta Willd. ex Roem
& Chult
Rubus sp.1

Bidens sp.

Calceolaria sp.

Calceolaria sp.1
Colignonia scandens Benth.
Commelina diffusa Burm. f
Cyperus rotundus L.

Poaceae
Cyperaceae
Rubiaceae
Oxalidaceae

Urticaceae

Urticaceae
Poaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Scrophulariaceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Alstroemeriaceae
Scrophulariaceae
Cyperaceae

Lamiaceae

Primulaceae
Oxalidaceae

Urticaceae

Poaceae
Rosaceae
Malvaceae
Solanaceae
Solanaceae
Melastomataceae

Melastomataceae
Violaceae

Rosaceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Nyctaginaceae
Commelinaceae
Cyperaceae

Coquito
Cafitas

Chine de
monte

Bomarea
Coquito

Casa-Casa

Caiiitas

Chine de
monte

Cosa-cosa

Garra del
diablo
Garra del
diablo
Violeta de
campo

Taguachi
Coquito
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P5 Lepechinia mutica (Benth.) Lamiaceae Casa-Casa 3
Epling
P5 Muehlenbeckia sp.1 Polygonaceae 2
P5 Palicourea amethystina (Ruiz ~ Rubiaceae Café de 8
& Pav.) DC monte
P5 Phenax laevigatus Wedd Urticaceae Chine de 1
monte
P5 Phytolacca americana L. Phytolaccaceae Atuczara 30
P5 Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.  Melastomataceae =~ Garra del 39
diablo
P5 Viola arguta Willd. ex Roem Violaceae Violeta de 66
& Chult campo
P6 Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 8
P6 Iridaceae sp.1 Iridaceae 1
P6 Iridaceae sp.2 Iridaceae 1
P6 Commelina diffusa Burm. f Commelinaceae Taguachi 7
P6 Cyperus rotundus L. Cyperaceae Coquito 3
P6 Iresine sp. Amaranthaceae 10
P6 Phenax laevigatus Wedd Urticaceae Chine de 56
monte
P6 Phytolacca americana L. Phytolaccaceae Atuczara 5
P6 Poaceae sp.1 Poaceae 1
P6 Solanaceae sp.1 Solanaceae 2
P6 Solanaceae sp.2 Solanaceae 1
P6 Solanum sp.2 Solanaceae 1
P6 Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.  Melastomataceae ~ Garra del 1
diablo
Total 914

Anexo 5. Pardmetros estructurales del banco de semillas del suelo en el bosque montano en el PUFVC

Nombre Cientifico Familia D DR F PR VI VI
Ind/lha (%) A (%) (200%) (100%)

Cyperus rotundus L. Cyperaceae 117 29,62 6 10,34 39,97 19,98
Tibouchina laxa Melastomataceae 121 30,63 5 8,62 39,25 19,63
(Desr.) Cogn.

Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 31 785 4 69 14,74 7,37
Ehyto'acca americana - ppytolaccaceae 20 506 5 862 1368 6,84
JAaCC"’(‘q'ypha diversifolia ¢ o rhiaceae 17 43 3 517 948 474
Viola arguta Willd. ex .

Roem & Chult Violaceae 21 532 2 3,45 8,76 4,38
Rubus sp.1 Rosaceae 9 2,28 3 5,17 7,45 3,73
Solanacea sp.1 Solanaceae 5 1,27 3 5,17 6,44 3,22
Muehlenbeckia sp.1 Polygonaceae 3 0,76 3 5,17 5,93 2,97
Poaceae sp.1 Poaceae 7 1,77 2 345 5,22 2,61
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Solanum sp.1 Solanaceae 6 152 2 345 4,97 2,48
Commelina diffusa

Commelinaceae 5 1,27 2 3,45 4,71 2,36
Burm. f
Lepechinia mutica .
(Benth.) Epling Lamiaceae 5 1,27 2 3,45 4,71 2,36
Bidens sp. Asteraceae 4 1,01 2 345 4,46 2,23
solanum abitaguense Solanaceae 3 0,76 2 345 4,21 2,1
S. Knapp
Iridaceae sp.1 Iridaceae 2 051 2 345 3,95 1,98
Oxalis spiralis RUIZ & 5, ojidaceqe 2 051 2 345 395 1,98
Pav ex G. Don
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 6 1,52 1 1,72 3,24 1,62
Galium sp.1 Rubiaceae 4 100 1 1,72 2,74 1,37
Calceolaria sp.2 Scrophulariaceae 2 051 1 1,72 2,23 1,12
Asteraceae sp.1 Asteraceae 1 025 1 1,72 1,98 0,99
Baccharis latifolia
(Ruiz & Pav.) Pers Asteraceae 1 025 1 1,72 1,98 0,99
Iridaceae sp.2 Iridaceae 1 025 1 1,72 1,98 0,99
Myrsine sp.1 Primulaceae 1 025 1 1,72 1,98 0,99
Indeterminada. 1 1 025 1 1,72 1,98 0,99
Total 395 100 58 100 200 100
Anexo 6. Analisis de comparacion de medias
Prueba T para muestras Independientes
Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l)
Media (2) Media (1) -Media (2) LI (95) LS (95) pHomVar T
p-valor prueba
Capas RIO {CO} {S} 30 30 4,90
3,93 0,97 -0,05 1,99 0,7562 1,89 0,0632
Bilateral
Capas IND {CO} {S} 30 30 17,30
13,17 4,13 -1,43 9,70 0,1258 1,49 00,1424
Bilateral

Anexo 7. indice de velocidad de germinacion de la capa organica del banco de semillas en el bosque

montano

Nombre cientifico Familia IVG Semi/dia
Phenax laevigatus Wedd Urticaceae 0,83
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 0,52
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 0,44
Viola arguta Willd. ex Roem & Chult Violaceae 0,42
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Calceolaria sp.1

Phytolacca americana L.
Acalypha diversifolia Jacq.
Poaceae sp.1

Rubus sp.1

Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.
Oxalis spiralis Ruiz & Pav ex G. Don
Calceolaria sp.

Bidens sp.

Iresine sp.

Solanaceae sp.1

Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC
Solanum sp.1

Tournefortia sp.

Commelina diffusa Burm. f
Lepechinia mutica (Benth.) Epling
Muehlenbeckia sp.1

Galium sp.1

Solanum sp.2

Colignonia scandens Benth.
Asteraceae sp.2

Bomarea isopetala Kraenzl.
Calceolaria sp.2

Indeterminada 1

Myrsine sp.1

Sida rhombifolia I.

Solanaceae sp.2

Solanum sp.3

Tinantia erecta (Jacg.) Schitdl

Scrophulariaceae
Phytolaccaceae
Euphorbiaceae
Poaceae
Rosaceae
Melastomataceae
Oxalidaceae
Scrophulariaceae
Asteraceae
Amaranthaceae
Solanaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Boraginaceae
Commelinaceae
Lamiaceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Nyctaginaceae
Asteraceae
Alstroemeriaceae
Scrophulariaceae

Primulaceae
Malvaceae
Solanaceae
Solanaceae
Commelinaceae

0,38
0,21
0,2
0,18
0,16
0,16
0,15
0,1
0,09
0,09
0,09
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,02
0,02
0,01
0.01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

Anexo 8. Indice de velocidad de germinacion de la capa mineral del banco de semillas del suelo en el

bosque montano

Nombre cientifico Familia IVG Semi/dia
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 1,07
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 1,04
Calceolaria sp.1 Scrophulariaceae 0,27
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 0,18
Viola arguta Willd. ex Roem & Chult Violaceae 0,18
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 0,15
Rubus sp.1 Rosaceae 0,08
Poaceae sp.1 Poaceae 0,06
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 0,05
Solanum sp.1 Solanaceae 0,05
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Commelina diffusa Burm. f Commelinaceae 0,04

Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 0,04
Solanaceae sp.1 Solanaceae 0,04
Bidens sp. Asteraceae 0,04
Galium sp.1 Rubiaceae 0,04
Calceolaria sp.2 Scrophulariaceae 0,03
Muehlenbeckia sp.1 Polygonaceae 0,03
Solanum abitaguense S. Knapp Solanaceae 0,03
Iridaceae sp.1 Iridaceae 0,02
Oxalis spiralis Ruiz & Pav ex G. Don Oxalidaceae 0,02
Asteraceae sp.1 Asteraceae 0,01
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers Asteraceae 0,01
Indeterminada. 1 0.01
Iridaceae sp.2 Iridaceae 0,01
Myrsine sp.1 Primulaceae 0,01

Anexo 9. Diversidad del bosque montano calculada mediante los indices de Shannon-Wiener y Pielow

Nombre cientifico Familia N° Ind Pi LN2 Pi*LN2
(n/N) (Pi) (Pi)

Alnus acuminata Kunth Betulaceae 24 0,101 -3,310 -0,334

Axinaea macrophylla Melastomataceae 6 0,025 -5,310 -0,134

(Naudin) Triana

Cavendishia bracteata (Ruiz  Ericaceae 1 0,004 -7,895 -0,033

& Pav. ex J. St.-Hil.)

Hoerold

Cedrela montana Moritzex  Meliaceae 3 0,013 -6,310 -0,08

Turcz.

Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 18 0,076  -3,725 -0,282

Clusia cf. alata Planch. & Clusiaceae 1 0,004 -7,895 -0,033

Triana

Clusia latipes Planch. & Clusiaceae 8 0,034 -4,895 -0,165

Triana

Hedyosmum scabrum (Ruiz ~ Chloranthaceae 9 0,038 -4,725 -0,179

& Pav.) Solms

Lepechinia mutica (Benth.) Lamiaceae 2 0,008 -6,895 -0,058

Epling

Miconia obscura (Bonpl.) Melastomataceae 2 0,008 -6,895 -0,058
Naudin

Morus insignis Bureau Moraceae 11 0,046 -4,435 -0,205
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 7 0,029 -5,087 -0,15
Myrsine sodiroana (Mez) Primulaceae 18 0,076  -3,725 -0,282
Pipoly

Nectandra laurel Klotzsch ex Lauraceae 6 0,025 -5,310 -0,134
Nees

Oreocallis grandiflora (Lam. Proteaceae 1 0,004 -7,895 -0,033
) R. Br.
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Oreopanax rosei Harms Araliaceae 12 0,05 -4,310 -0,217
Palicourea amethystina Rubiaceae 34 0,143 -2,807 -0,401
(Ruiz & Pav.) DC.
Palicourea sp 1 Rubiaceae 1 0,004 -7,895 -0,033
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 22 0,092 -3,435 -0,318
Piper barbatum Kunth Piperaceae 3 0,013 -6,310 -0,08
Piper pubinervulum C. DC.  Piperaceae 5 0,021  -5,573 -0,117
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 12 0,05 -4,310 -0,217
Rhamnus granulosa (Ruiz & Rhamnaceae 1 0,004 -7,895 -0,033
Pav.) Weberb. ex M.C.
Johnst.
Roupala obovata Kunth Proteaceae 1 0,004 -7,895 -0,033
Sciodaphyllum sp. Araliaceae 1 0,004 -7,895 -0,033
Senna viarum (Little) H.S. Fabaceae 1 0,004 -7,895 -0,033
Irwin & Barneby
Siparuna muricata (Ruiz &  Siparunaceae 9 0,038 -4,725 -0,179
Pav.) A. DC.
Solanum oblongifolium Solanaceae 1 0,004 -7,895 -0,033
Dunal
Solanum aphyodendron S. Solanaceae 3 0,013 -6,310 -0,08
Knapp
Verbesina cf. arborea Kunth  Asteraceae 1 0,004 -7,895 -0,033
Viburnum triphyllum Benth.  Adoxaceae 12 0,05 -4,310 -0,217
Weinmannia ovata Ruiz & Cunoniaceae 2 0,008 -6,895 -0,058
Pav.

Total 238 1 H= -4,273

E'= 1,233

Anexo 10. Diversidad calculada mediante los indices de Shannon-Wiener y Pielow del banco de semillas

del suelo y la capa organica del banco de semillas del suelo

Nombre cientifico Familia |’: o PI(ON) LN2(Pi) PILN2(Pi)
JAaCCf:ypha diversifolia Euphorbiaceae 40 00438  -4514 -0,198
Asteraceae 1 Asteraceae 1 0,0011 -9,836 -0,011
Asteraceae 2 Asteraceae 2 0,0022 -8,836 -0,019
Baccharis latifolia (Ruiz - 5 qtoraceqe 1 00011  -9,836 -0,011
& Pav.) Pers

Bidens sp. Asteraceae 14 0,0153 -6,029 -0,092
Bomarea isopetala Alstroemeriaceae 2 00022  -8,836  -0,019
Kraenzl.

Calceolaria sp. Scrophulariaceae 11 0,012 -6,377 -0,077
Calceolaria sp. 1 Scrophulariaceae 74 0,081 -3,627 -0,294
Calceolaria sp. 2 Scrophulariaceae 3 0,0033 -8,251 -0,027
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Colignonia scandens

Benth Nyctaginaceae 4 0,0044 -7,836 -0,034
]E:ommellna diffusa Burm. Commelinaceae 11 0,012 -6,377 -0,077
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 176 0,1926 -2,377 -0,458
Galiumsp. 1 Rubiaceae 9 0,0098 -6,666 -0,066
Indeterminada 1 2 0.0022 -8,836 -0,019
Iresine sp. Amaranthaceae 10 0,0109 -6,514 -0,071
Iridaceae 1 Iridaceae 2 0,0022 -8,836 -0,019
Iridaceae 2 Iridaceae 1 0,0011 -9,836 -0,011
Lepechinia mutica .
(Benth.) Epling Lamiaceae 11 0,012 -6,377 -0,077
Muehlenbeckia sp. 1 Polygonaceae 9 0,0098 -6,666 -0,066
Myrsine sp. 1 Primulaceae 2 0,0022 -8,836 -0,019
Oxalis spiralis RUiz & 5, 2 jidaceqe 19 00208 5588  -0,116
Pav ex G. Don
Palicourea amethystina .
(Ruiz & Pav.) DC Rubiaceae 8 0,0088 -6,836 -0,06
Phenax laevigatus Wedd  Urticaceae 94 0,1028 -3,281 -0,337
Phytolacca americana L. Phytolaccaceae 44 0,0481 -4,377 -0,211
Pilea myriantha Killip. Urticaceae 56 0,0613 -4,029 -0,247
Poaceae 1 Poaceae 27 0,0295 -5,081 -0,15
Rubus sp. 1 Rosaceae 27 0,0295 -5,081 -0,15
Sida rhombifolia I. Malvaceae 1 0,0011 -9,836 -0,011
Solanaceae sp. 1 Solanaceae 15 0,0164 -5,929 -0,097
Solanaceae sp. 2 Solanaceae 1 0,0011 -9,836 -0,011
Solanum abitaguense S. g, aceqe 3 00033 -8251  -0,027
Knapp
Solanum sp. 1 Solanaceae 13 0,0142 -6,136 -0,087
Solanum sp. 2 Solanaceae 5 0,0055 -7,514 -0,041
Solanum sp. 3 Solanaceae 1 0,0011 -9,836 -0,011
(T:'(E’;#Ch'”a lxa (DEST)  \rejastomataceae 139 01521 2,717 -0,413
pnantia erecta (24)  commelinacese 1 00011  -9.83%  -0,011
Tournefortia sp. Boraginaceae 7 0,0077 -7,029 -0,054
Viola arguta Willd. ex .
Roem & Chult Violaceae 68 0,0744 -3,749 -0,279
914 10.000 H= 3,997
E'= 1,093
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Anexo 11. indice de similitud de Sorensen de la vegetacion arborea e arbustiva del banco de semillas
del suelo y el bosque montano

Banco de Bosque montano  Especies en
Nombre cientifico semillas del (B) comun A
suelo (A) vs B
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. X
Acalypha diversifolia Jacq.
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers
Lepechinia mutica (Benth.) Epling
Myrsine sp.1
Rubus sp.1
Solanum abitaguense S. Knapp
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.)
DC.
Phenax laevigatus Wedd.
Tournefortia sp. X
Alnus acuminata Kunth X
Axinaea macrophylla (Naudin) Triana X
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav.
ex J. St.-Hil.) Hoerold
Cedrela montana Moritz ex Turcz.
Clethra fimbriata Kunth
Clusia cf. alata Planch. & Triana
Clusia latipes Planch. & Triana
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.)
Solms
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin
Morus insignis Bureau
Myrsine andina (Mez) Pipoly
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br.
Oreopanax rosei Harms
Palicourea sp.1
Piper barbatum Kunth
Piper pubinervulum C. DC.
Prunus opaca (Benth.) Walp.
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.)
Weberb. ex M.C. Johnst.
Roupala obovata Kunth
Sciodaphyllum sp.
Senna viarum (Little) H.S. Irwin &
Barneby
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. X 0
DC.
Solanum oblongifolium Dunal X 0

X X X X X X X
PO OOEFr,r OO0OO0O

X
X

O O O O

x

X X X X X
O O O oo

X X X X X X X X X X X X
O O OO OO O0OO0OOOoO oo

X X X
o O o
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Solanum aphyodendron S. Knapp X 0
Verbesina cf. arborea Kunth X 0
Viburnum triphyllum Benth. X 0
Weinmannia ovata Ruiz & Pav. X 0

9 32 3

Sorensen= 14,6 %

Anexo 12. indice de similitud de Sorensen de la vegetacion arborea e arbustiva del bosque montano,
capa organica y capa mineral

Capa Bosque Capa AvsB  AvsC BvsC

Nombre cientifico mineral montano  orgéanica
(A) (B) (©)

Acalypha diversifolia Jacq. X X 0 1 0
Tibouchina laxa (Desr.) X X 0 1 0
Cogn.
Alnus acuminata Kunth X 0 0 0
Axinaea macrophylla X 0 0 0
(Naudin) Triana
Baccharis latifolia (Ruiz & X 0 0 0
Pav.) Pers
Cavendishia bracteata (Ru X 0 0 0
iz & Pav. ex J. St.-Hil.)
Hoerold
Cedrela montana Moritz X 0 0 0
ex Turcz.
Clethra fimbriata Kunth X 0 0 0
Clusia cf. alata Planch. & X 0 0 0
Triana
Clusia latipes Planch. & X 0 0 0
Triana
Hedyosmum scabrum (Rui X 0 0 0
z & Pav.) Solms
Lepechinia mutica X X X 1 1 1
(Benth.) Epling
Miconia obscura (Bonpl.) X 0 0 0
Naudin
Morus insignis Bureau X 0 0 0
Myrsine sp.1 X X 0 1 0
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Myrsine andina (Mez)
Pipoly

Myrsine sodiroana (Mez)
Pipoly

Nectandra laurel Klotzsch
ex Nees

Oreocallis grandiflora (La
m.) R. Br.

Oreopanax rosei Harms

Palicourea amethystina
(Ruiz & Pav.) DC.

Palicourea sp.1
Phenax laevigatus Wedd.
Piper barbatum Kunth

Piper pubinervulum C.
DC.

Prunus opaca (Benth.)
Walp.

Rhamnus granulosa (Ruiz
& Pav.) Weberb. ex M.C.
Johnst.

Roupala obovata Kunth
Rubus sp.1
Sciodaphyllum sp.

Senna viarum (L.ittle) H.S.
Irwin & Barneby

Siparuna muricata (Ruiz
& Pav.) A. DC.

solanum abitaguense S.
Knapp

Solanum oblongifolium
Dunal

Solanum aphyodendron S.
Knapp

Tournefortia sp.

Verbesina cf.
arborea Kunth

o

o O o o

o O o o

o

o O o o

o O —» O

|

o O +—» O

o O O o
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Viburnum triphyllum Bent X 0 0 0
h.
Weinmannia ovata Ruiz & X 0 0 0
Pav.
Especies= 38 32 7 1 5 3
Sorensen= 5% 67% 15%
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