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RESUMEN

La regeneración natural es una característica fundamental para asegurar la sostenibilidad del re-
curso florístico a través del tiempo, sin embargo el cuello de botella en su establecimiento es la 
dispersión y germinación de las semillas. La forma como las semillas se dispersan, los cambios 
o estrategias que hacen para aprovechar los factores ambientales y los agentes dispersores como 
las aves y murciélagos son aspectos claves que deben estudiarse para garantizar la funcionalidad 
del bosque. La germinación de la semilla y establecimiento de las plántulas están supeditados a 
factores bióticos como: interacción fauna-semilla, madurez fisiológica de la semilla y, factores 
abióticos como: luz, factores edáficos, temperatura que pueden tener  efectos sobre la distribución 
espacial de las especies en los bosques tropicales. Diez años de monitoreo de la regeneración na-
tural en el bosque tropical de montaña de la Estación Científica San Francisco permiten manifestar 
que a pesar de que las especies forestales producen semillas, no todas germinan, son bajos los 
porcentajes de germinación y reducido es el número de individuos que logran establecerse, por lo 
tanto hace falta comprender como se desarrollan los aspectos fisiológicas en estos ecosistemas. La 
regeneración natural es un proceso ecológico cíclico que depende de factores bióticos y abióticos 
específicos, así como de las intervenciones antrópicas que se realicen, condicionando la perma-
nencia  de las especies y la diversidad de los bosques tropicales de montaña. El artículo presenta 
una revisión de los procesos ecológicos como la diseminación y germinación de semillas en los 
bosques tropicales de montaña del sur Ecuador.

Palabras claves: Dispersión de semillas, germinación, bosques tropicales de montaña, regenera-
ción natural, procesos ecológicos.
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ABSTRACT

The natural regeneration is a fundamental characteristic to ensure the sustainability of the floristic 
resource through the time however there is a bottleneck in its establishment that concentrates in the 
dispersion and the germination of the seeds. The way the seeds move from one place to another, the 
changes or strategies they make to take advantage of environmental factors and dispersing agents 
such as birds and bats are key aspects that must be studied to guarantee the forest’s functionality. 
Seed germination and seedling establishment are subject to biotic and abiotic factors: light, edaph-
ic factors, temperature can have an effect on the spatial distribution of species in tropical forests. 
Throughout ten years of monitoring of natural regeneration in the tropical mountain forest of San 
Francisco Reserve, it is observed that although the forest species produce seeds, not all of them 
can germinate, the germination rates are low and it is reduced the number of individuals who man-
age to establish themselves therefore needs to understand how the physiological aspects in these 
ecosystems develop. Natural regeneration is a cyclical ecological process that depends on specific 
biotic and abiotic factors, as well as on the anthropic interventions that are made conditional on the 
future permanence of the species and, therefore, the diversity of the tropical mountain forests. The 
article presents a review of ecological processes such as the dissemination and seed germination in 
the tropical mountain forests of southern of Ecuador, which are characterized by the biodiversity 
that they harbor and by the pressures to which they are subjected.

INTRODUCCIÓN

Los bosques tropicales de montaña del Sur de Ecuador se caracterizan por la influencia de varios 
factores, como: abundante neblina, humedad y precipitación; menor oferta de luz, pendientes em-
pinadas y frecuentes deslizamientos naturales; lo cual contribuye a la formación de un mosaico de 
tipos de vegetación, con características micro climáticas, edafológicas y de relieve muy diferen-
ciadas (Bussmann, 2005; Kiss y Bräuning, 2008). 

Este ecosistema montañoso se caracteriza a más de su alta biodiversidad por la vulnerabilidad a la 
que está sometido sobre todo por sus fuertes pendientes que los hacen susceptibles a una erosión 
extremadamente acelerada en condiciones de lluvias intensas. Entre las principales actividades 
que amenazan a estos ecosistemas están el incremento de la población que viene de la mano del 
cambio de uso de la tierra (Bussmann, 2005).

En los bosques tropicales de montaña, la regeneración natural es una característica fundamental 
para asegurar la sostenibilidad del recurso florístico a través del tiempo (Calva et al., 2007; Jara-
millo y Muñoz, 2009; Muñoz, 2014), constituye un proceso estocástico, dentro de la dinámica for-
estal, que varía en función de la interacción de distintos parámetros ambientales (Rodríguez et al., 
2007). Ésta integración e interacción de factores, hace que la regeneración natural se constituya en 
un proceso complejo, de comportamiento difícil de  predecir (Rodríguez et al., 2007; Lucas et al., 
2013); por lo que requiere de un monitoreo, análisis y evaluación a mediano y largo plazo (Pardos 
et al., 2007; Lucas et al., 2013; Muñoz, 2014), aspecto que hasta el momento no se ha considerado 
a la hora de aprovechar o realizar actividades de extracción de madera en el bosque.
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La regeneración natural juega un papel fundamental en la dinámica del bosque, en donde cada 
especie tiene adaptaciones ambientales y ecológicas particulares, que permiten la sobreviven-
cia de las plántulas y con ello la regeneración a partir de las semillas (Weinberger y Ramírez, 
2001 y Madrigal et al., 2011); procesos como la diseminación, la germinación y el establecimien-
to son necesarios para el  manejo de los bosques; sin embargo poco se conoce acerca de ellos; 
no se valoran  las especies tampoco el número de individuos que se están regenerando, mucho 
menos si dichas plántulas tienen algún tipo de relación con variables silviculturales como la for-
ma de la copa o con las especies de árboles maduros que se desarrollan en ese hábitat y que son 
aprovechados.  Lamentablemente  la normativa forestal vigente no hace énfasis en este aspecto 
básico y trascendental, que debe ser estudiado para asegurar que la masa forestal futura ofrezca 
bienes y servicios ambientales.

Limitadas son las investigaciones que se enfocan en conocer la ecología de las especies forestales, 
tipos de dispersores, germinación, procesos de sucesión después de impactos naturales o antrópicos, 
requisitos del hábitat y el potencial para la regeneración de las especies (Bussmann, 2003; Bussmann, 
2005), por lo que se debe impulsar  proyectos enfocados a comprender la dinámica ecológica, los 
factores ambientales y ecológicos, las limitaciones del proceso de regeneración natural que se 
presentan en ecosistemas  diversos y frágiles como los bosques tropicales de montaña. 

El objetivo del artículo es exponer una revisión acerca de los aspectos ecológicos que se 
presentan en la regeneración natural en los bosques tropicales de montaña, haciendo énfasis en dos 
de las fases que son consideradas los cuellos de botella en el establecimiento de la regeneración 
natural: las fases de dispersión y germinación de las semillas; también  se destaca el papel que 
cumplen algunos factores como la luz, la temperatura y el suelo en la dinámica de la regeneración.  
Esta revisión pretende ser una base de consulta acerca de las consideraciones ecológicas que deben 
ser incorporadas e investigadas en cualquier ecosistema al  momento de  manejar la regeneración 
natural, con énfasis en los bosques tropicales del sur del Ecuador, de forma particular en la 
Estación Científica  San Francisco, donde se ha monitoreado la regeneración natural en parcelas 
permanentes por casi diez años (2007 – 2016).

DESARROLLO Y DISCUSIÓN

Desarrollo de la conceptualización de regeneración natural

Dispersión de semillas

La producción, dispersión de semillas y el reclutamiento de plántulas son procesos claves en la 
estructura espacial y dinámica de las poblaciones de plantas (Harper, 1977; Nathan y Muller-
Landau, 2000) precisamente porque éstos casi nunca son completamente exitosos (Clark et al., 
1999; Muller-Landau et al., 2002).  La dispersión determina el área potencial de reclutamiento de 
las plantas y establece el modelo para procesos posteriores, tales como: depredación, germinación, 

MÉTODO
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competencia y crecimiento (Schupp, 1993; Barot et al., 1999; Nathan y Muller-Landau, 2000).

Las semillas después de desprenderse de la planta madre pueden quedarse muy cerca de ella o viajar 
muy lejos; en ambos casos a esto se denomina dispersión. Lo importante es que la semilla llegue 
a un lugar favorable para su germinación y el consecuente establecimiento de nuevos individuos 
(Andresen, 2000; García, 1991); sin embargo, en el bosque tropical de montaña el encontrar un 
lugar favorable no es tarea fácil debido entre otros aspectos a la capa de hojarasca existente en 
el suelo que se vuelve una limitante para el futuro desarrollo, algunas semillas inclusive llegan 
a germinar en lugares tan inhóspitos como un tronco en estado de descomposición por lo que su 
supervivencia es incierta.

La producción y dispersión de semillas son procesos importantes en la dinámica de poblaciones, 
los cuales están supeditados a la genética del árbol, la edad, la posición que ocupa en el dosel del 
bosque, pues se conoce que los arboles dominantes pueden tener una mejor absorción y eficiencia 
de luz (Campoe et al., 2013) y por ende mayor producción de semilla; asegurando la presencia de 
polinizadores y vectores de dispersión,  A esto se suma, los factores climatológicos que juegan 
también un rol protagónico al afectar de manera intraespecífica la floración y desarrollo de semillas.  
Stimm et al., (2008) manifiestan que debido a la gran variabilidad intraespecífica y a la producción 
de semillas en bosques tropicales de montaña del sur de Ecuador se debe elaborar calendarios de 
cosecha a nivel de especie y por zonas para así contar con información que podría ser utilizada 
en programas de reforestación y restauración.  Aspectos como la fenología de las especies deben 
seguir estudiándose, Gunter et al., (2008) manifiestan que existe una fuerte evidencia de que la 
floración no es inducida por un solo factor;  el control fotoperiódico, la radiación y la precipitación 
son posibles aspectos que intervienen en dicho proceso, confirmando que estos factores están 
estrechamente relacionados entre sí en los trópicos.

La dispersión  genera beneficios ecológicos que van más allá del mantenimiento de una población 
ya establecida o estable en su hábitat, o en el caso de expansión de territorio ocupado por una 
especie que está en proceso de colonización.  Galindo- Gonzales et al., (2000) hacen una revisión 
clara acerca de las teorías que explican las ventajas ecológicas que trae consigo la dispersión de 
semillas. 

La forma como las semillas se trasladan de un lado a otro, es a través de los mecanismos de 
dispersión, los cuales hacen alusión a los cambios o estrategias que usan las semillas para aprovechar 
los factores ambientales.  Los diversos tipos (o síndromes) de dispersión están determinados según 
la forma en que las semillas son transportadas a sitios potenciales de establecimiento: por gravedad 
(barocoría), por viento (anemocoría), por agua (hidrocoría), o por animales (zoocoría: exozoocoría, 
que consiste en la adhesión de semillas al pelaje o plumaje de animales; y endozoocoría, que 
consiste directamente en su ingestión). Otro aspecto, es que según el tipo de dispersión las semillas 
tienen la posibilidad de viajar a corta o larga distancia.  La principal desventaja que tienen al 
momento de quedarse cerca de las plantas progenitoras (barocoría) sería la dificultad para  su 
establecimiento por la competencia entre las semillas e incluso con la misma planta madre,  
mientras que la dispersión a larga distancia (como es el caso de la anemocoría, la hidrocoría, o la 
zoocoría), permite la colonización de nuevas áreas.

Muñoz, J.(2017). Regeneración Natural: Una revisión de los aspectos ecológicos en el bosque tropical de montaña del sur del 
Ecuador



134

Vol. 7(2), julio-diciembre  2017 
ISSN: 2528-7818 BOSQUES LATITUD CERO

R E V I S T A      I N D E X A D A

La distribución de las especies y la movilización e intercambio del material genético dentro y fuera 
de las poblaciones, son procesos que de una u otra manera son condicionados por los mecanismos 
de dispersión que utilizan las semillas.  Su efectividad depende de dos factores: las características 
físicas y morfológicas de las unidades de dispersión; y, la presencia de barreras climáticas 
y edáficas que limitan el crecimiento y desarrollo de nuevos individuos (Abraham de Noir et 
al., 2002). Hay que considerar que el hecho de que se observe buena producción de semillas en 
los arboles no garantiza su germinación ya que la calidad y cantidad de semillas dispersadas se 
reduce drásticamente por la depredación pre-dispersión y la falta de madurez fisiológica (semillas 
abortivas) (Janzen & Vázquez-Yanes, 1970), lo cual se observa en las semillas del género Cedrela, 
las cuales son atacadas por insectos reduciendo considerablemente el porcentaje de germinación.
Las especies forestales en los bosques tropicales de montaña de la región sur del Ecuador son 
polinizados casi exclusivamente por animales (aves, murciélagos e insectos) (FOR 402 2004) lo 
cual es apoyado por Domínguez et al., (2005) quienes manifiestan que la mayoría de los árboles 
tropicales requieren de animales para dispersar sus semillas. Los animales frugívoros tienen 
efectos altamente variables sobre la supervivencia de semillas y plántulas por lo que juegan un 
papel primordial en la sucesión secundaria y en el mantenimiento de la heterogeneidad de los 
bosques tropicales.  

Las aves y murciélagos constituyen los dos principales grupos de fauna que cumplen la ardua labor 
de dispersar las semillas a través de la deposición de sus heces, aunque según Zamora (2008) lo 
realizan de manera diferente, mientras las aves defecan perchadas, los murciélagos lo hacen durante 
el vuelo depositando semillas a distancias mayores del árbol madre de donde las obtuvieron, lo 
cual es respaldado por los estudios de Galindo- Gonzales et al., (2000).

En algunas especies forestales como las del género Cecropia los murciélagos constituyen los 
principales polinizadores y dispersores de sus semillas, lo que se atribuye a la copiosa y constante 
producción de frutos que tiene esta especie (Linares et al., 2010; Zamora, 2008).  Ficus, es otro 
género que se puede encontrar en los bosques tropicales de montaña y que cumple un papel 
ecológico importante para muchas comunidades de animales debido a que producen frutos durante 
todo el año.  Es el único género que se encuentra en todas las selvas altas perennifolias y en muchas 
de ellas es el más abundante a pesar de que la mayoría de sus especies son raras (Harrison, 2005), 
la dispersión de esta especie es realizada por murciélagos aunque las aves también consumen sus 
frutos (Zamora, 2008). Otras especies forestales  del género Hyeronina, Clusia, y Miconia le deben 
su dispersión también a las aves (Zamora, 2008).

Aunque la mayoría de los estudios se concentran en la dispersión de semillas realizada por estos 
dos grupos de fauna, se debe destacar el papel que cumplen los primates, quienes consumen entre 
25 % y 40 % de la biomasa de frutos defecando numerosas semillas viables; sin embargo, la 
efectividad de la dispersión depende de la especie de primate, de su comportamiento, fisiología y 
morfología (Wehncke et al., 2003), este es un aspecto que debe ser investigado sobre todo en los 
bosques tropicales de montaña del sur del Ecuador, en los cuales hasta el momento se ha reportado 
la presencia de un solo tipo de primate Cebus yuracus y, poco se conoce acerca del papel que 
cumple como dispersor de semillas en este ecosistema.
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La eficacia de un dispersor, sea ave y/o mamífero, se mide según la contribución que éste pueda 
aportar a la futura reproducción de la planta.  Schupp (1993) propuso que la eficacia en la dispersión 
de semillas por frugívoros dependería de componentes cuantitativos y cualitativos. La cantidad de 
la dispersión podría ser medida por el número de visitas y el número de semillas dispersadas por 
visita, mientras que la calidad dependería del tratamiento al que son expuestas las semillas al ser 
ingeridas por los animales dispersores y  de la probabilidad de que una semilla depositada en un 
sitio sobreviva y llegue a ser planta adulta.

Norden (2014) hace una revisión  acerca del porque la regeneración natural es tan importante 
para la coexistencia de especies en los bosques tropicales, entre su análisis manifiesta que existen 
algunas limitaciones a la hora de realizarse la dispersión, por ejemplo, las especies pueden tener 
una capacidad de dispersión reducida o limitada por algún factor ambiental por lo que la llegada 
de las semillas al suelo será reducida; además, la depredación es una de las mayores causas de 
mortalidad a lo largo del ciclo de vida de las plantas, en algunos casos, más del 75 % de las 
semillas, después de la dispersión, no llegan a germinar. 

Otra manera de medir la limitación en la dispersión es a través de la estimación de la proporción 
de sitios a los que llegan regularmente semillas de una especie en particular (Muller-Landau et al., 
2002) aunque en el caso de los bosques tropicales de montaña es una tarea difícil por la diversidad 
de especies presentes. Zamora (2008) estudió la dispersión de semillas que realizan las aves y 
murciélagos, cuyos resultados destacan la necesidad de continuar con este tipo de investigaciones 
que son básicas para comprender procesos como la germinación y el establecimiento de la 
regeneración natural.

Los patrones de distribución en la dispersión de semillas constituyen otro vacío de información que 
necesita ser estudiado, ya que no sólo determinan el área potencial de reclutamiento de plantas, sino 
que también sirven como modelo para procesos posteriores tales como depredación y competencia 
(Nathan et al., 2000).  Todos estos antecedentes, concuerdan en que la etapa de dispersión de las 
semillas es un aspecto funcional que aportaría elementos esenciales para entender la composición, 
distribución y abundancia de especies, así como su variación espacio-temporal en los bosques 
tropicales de montaña; y con este conocimiento formular estrategias de manejo y conservación de 
los recursos forestales.

Germinación 

La germinación puede definirse como el proceso que incluye una serie de eventos tendientes a 
conducir la emergencia del embrión y su subsecuente desarrollo, hasta que sea capaz de efectuar 
la fotosíntesis sin depender de los tejidos de reserva alimenticia.  La velocidad de germinación 
provee información útil sobre el grado de pérdida de dormancia de semillas y las condiciones 
favorables de germinación; así mismo, el tiempo de germinación de una semilla en relación con 
otras semillas puede influir en la cantidad de recursos disponibles para una plántula (Baskin & 
Baskin, 2014). 

La semilla es el principal órgano reproductivo de la gran mayoría de plantas superiores y 
acuáticas desempeñando una función fundamental en la renovación, persistencia y dispersión de 
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las poblaciones de plantas, regeneración de los bosques y sucesión ecológica (Doria, 2010). Las 
reservas energéticas de la semilla están constituidas por grasas, carbohidratos y a veces proteínas, 
que sirven de sostén para el desarrollo de la futura planta durante sus primeras etapas de vida. 

En relación al grado de tolerancia que muestran las semillas a la desecación, se pueden clasificar 
en ortodoxas y recalcitrantes; las primeras son tolerantes a la desecación, se dispersan y conservan 
luego de alcanzar un bajo porcentaje de humedad, mientras que, las segundas son sensibles a la 
desecación, se dispersan junto con los tejidos del fruto (carnoso) con altos contenidos de humedad 
(Camacho, 1994).  

La estructura, composición y color de las semillas son características que pueden jugar un importante 
papel en la germinación (Abusaief, et al., 2017).  Básicamente, existen dos tipos de germinación: 
epigea e hipogea. En las plántulas denominadas epigeas, los cotiledones emergen del suelo debido 
al crecimiento del hipocotilo, los cotiledones se separan y empiezan a fotosintetizar para dar paso 
al epicotilo y con ello al crecimiento del primer par de hojas de la plántula; mientras que en el caso 
de las semillas que presentan una germinación hipogea, los cotiledones permanecen bajo el suelo 
y dando paso al alargamiento del epicotilo y con ello al desarrollo de las hojas verdaderas.

La etapa que garantiza la presencia de regeneración natural en el bosque es la germinación, por 
lo que las fases críticas en el ciclo de vida de las plantas se centran en lograr que germinen y 
se establezcan. Para comprender adecuadamente la germinación, es necesario incrementar el 
conocimiento sobre diversos aspectos, como: 1) las fases fisiológicas, morfológicas y físicas de 
las semillas cuando ya han madurado; 2) los cambios de estas mismas etapas que preceden a la 
germinación; 3) las condiciones ambientales que se requieren para que dichos cambios se presenten; 
y, 4) las condiciones ambientales que ocurren en el hábitat entre el tiempo de maduración y el 
proceso germinativo (Baskin y Baskin, 2001).

En los bosques tropicales de montaña, la germinación de las semillas parece estar condicionado 
al papel que cumplen los animales en la polinización y dispersión al consumir los frutos que 
producen; el paso por el tracto digestivo del animal contribuye a disminuir el tiempo de activación 
de la semilla; sin embargo, en otros casos, puede afectar su viabilidad; es probable que esta acción 
sea ocasionada por los jugos gástricos que contenga el tracto digestivo del individuo, ya que 
en algunas semillas, éste acelera la escarificación, pero en otras, puede afectar negativamente 
al embrión (Howe y Estabrook, 1977), aunque también el resultado podría ser neutro; al final 
si el efecto es positivo lo que se consigue es facilitar la germinación si existen las condiciones 
ambientales favorables.

Del número de semillas que se encuentra en el suelo, sólo una mínima parte logra germinar, 
dependiendo de la cantidad que fue diseminada y de la probabilidad de caer en un sitio apropiado 
para su establecimiento. Visto así, el número de plantas en el suelo es una función de la cantidad 
de sitios adecuados que ofrece el ambiente. Muchas de las especies de plantas que crecen en los 
bosques tropicales de montaña, presentan  germinación rápida como mecanismo de escape para 
evitar la depredación, ya que las semillas con suficientes reservas alimenticias, tienen mayores 
posibilidades de sobrevivir;  sin embargo, existen limitaciones ambientales y ecológicas que 
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pueden influir en este proceso y dar como resultado una germinación tardía.

Existe  gran número de factores que son responsables de la germinación tardía, entre ellas se puede 
mencionar: bajo contenido de humedad, capa de semillas duras, tamaño pequeño, etapas tempranas 
de desarrollo del embrión y presencia de inhibidores químicos (Vázquez  Orozco,  1993, Naithani 
et al., 2004). Entre los factores abióticos que tienen influencia en el desarrollo de la germinación 
esta la cantidad de luz o la cantidad de sombra que controlan las condiciones ambientales bajo las 
cuales se desarrollan las semillas.  La sombra también se considera un inductor importante de la 
latencia en las semillas de árboles tropicales (Panna, 2013) mientras que en la estructura de la masa 
forestal, la luz puede convertirse en una limitante para la germinación de las semillas a pesar de 
que cada especie tiene adaptaciones ambientales y ecológicas particulares (Madrigal et al., 2011). 

Desde el punto de vista ecológico, la luz afecta las posibilidades de crecimiento y establecimiento de 
la regeneración, por tal razón es importante clasificar las especies en función de su temperamento y 
de acuerdo a ello elegir las técnicas silviculturales  apropiadas para su manejo (Jaramillo y Muñoz, 
2009). En base a la preferencia que muestran las especies a factores como la luz se clasifican 
en esciofitas (toleran la sombra) y heliófitas (requieren luz para su desarrollo); las semillas de 
especies esciofitas pueden germinar (las plántulas se establecen) en luz tenue en el suelo del 
bosque, mientras que aquellas de especies heliófitas requieren luz alta, asociada con una brecha 
en el dosel para la germinación y establecimiento de plántulas (Panna, 2013); lo que se apoya a la 
propuesta planteada por Finegan (1992) quien manifiesta que el comportamiento de las especies 
está en buena medida determinado por la luz, y por ello el concepto de tolerancia e intolerancia a 
la sombra se mantiene como criterio básico para agrupar a las especies y así ayudar a entender los 
procesos de sucesión y desarrollo del bosque, esto se conoce como gremios ecológicos.

Norden (2014) manifiesta que los factores edáficos pueden tener un efecto más importante que la 
luz sobre la distribución espacial de las especies en los bosques tropicales, entre las características 
más importantes del suelo se encuentran: la disponibilidad de fósforo y nitrógeno asimilables, el 
pH y la disponibilidad de agua, que a su vez depende de la porosidad del suelo y de la profundidad 
de la capa freática. Varios estudios experimentales en bosques húmedos han mostrado asociaciones 
de las especies de plántulas a distintos tipos de suelo en condiciones muy contrastantes. 

La temperatura, constituye otro factor ambiental decisivo en el proceso de germinación, ya 
que influye en la fisiología de las semillas, específicamente sobre las enzimas que regulan la 
velocidad de las reacciones bioquímicas que ocurren después de la rehidratación. La actividad 
de cada enzima tiene lugar entre un máximo y un mínimo de temperatura, existiendo un óptimo 
intermedio (Contreras, 2012), esa es la razón porque bajo condiciones controladas en laboratorio 
es posible obtener altos porcentajes de germinación de las especies que en el bosque presentan 
bajos porcentajes, por lo que se recomienda realizar ensayos de germinación para encontrar las 
condiciones óptimas que faciliten el romper el estado de dormancia para que inicien la actividad 
fisiológica; sin embargo, hay que considerar que someter a las semillas a temperaturas mayores a 
32°C tiende a disminuir la germinación como consecuencia de una disminución de la solubilidad 
de oxígeno en el suelo.
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Otro aspecto a analizar es la variabilidad temporal en la producción de semillas lo que sin duda 
condiciona a la germinación y al establecimiento, factores climáticos juegan un papel determinante 
en los procesos fenológicos, ya que un cambio en ellos altera la producción de flores y frutos y 
con ello la cantidad de semillas, a lo que se suma la presencia de plagas,  enfermedades, daños 
ocasionados por la fauna, no obstante no hay que olvidar que en algunos casos existe interacción 
entre los patógenos y las semillas, que pueden ayudar a romper su dormancia, es el caso de hongos 
que atacan la testa, erosionando o agrietando alrededor del endocarpio, contribuyendo a reducir 
el mecanismo de resistencia a la germinación en semillas con dormancia fisiológica (Morpeth & 
Hall, 2000).

Al respecto, Alvarado et al., (2010) en su investigación realizada en el bosque tropical de montaña 
de la Reserva Biológica San Francisco, manifiestan que el número y calidad de semillas se encuentra 
directamente relacionada con la época de recolección, si la cosecha se realiza en temporadas 
secas las semillas habrán alcanzado su madurez fisiológica caso contrario cuando se  realiza en 
temporadas de lluvia se retrasa la madurez de los frutos y semillas y por ende la germinación de 
las especies se verá reducida drásticamente. 

Una vez que el proceso de germinación inicia, las semillas pasan por una transición desde un 
estado de latencia a un periodo activo de crecimiento donde las oportunidades de establecimiento 
pueden ser relativamente bajas (Jurado,  2000). 

A lo largo de diez años de monitoreo de la regeneración natural en el bosque tropical de montaña 
de la Estación Científica San Francisco, se ha observado que a pesar de que las especies forestales 
producen semillas no todas logran germinar, son bajos los porcentajes de germinación y reducido 
es el número de individuos que logran establecerse.  Especies forestales de interés comercial por el 
valor de su madera como  Cedrela sp., Handroanthus chrysanthus llaman la atención, los porcentajes 
de germinación son bajos y el número de plántulas presentes en el bosque es reducido, quizá estas 
especies requieren grandes aperturas en el dosel para romper con la dormancia de las semillas, o 
existen plagas y/o enfermedades que las afectan en estadios tempranos.  Hyeronima asperifolia 
es otra especie con valor comercial que también presenta bajos porcentajes de germinación y 
aquí la escarificación que realiza la fauna es vital para romper la dura testa que posee la semilla 
de esta especie. Otro ejemplo es lo que pasa con las semillas del género Ficus, las cuales para 
su germinación y establecimiento necesitan encontrar sitios con buena acumulación de materia 
orgánica y con alta retención de humedad, junto con un acceso constante de luz. En muchos casos 
estos micrositios son efímeros y espacialmente impredecibles (Laman, 1995; Laborde, 1996). 

Todos estos antecedentes confirman que aún se requiere investigar los procesos fisiológicos que se 
suscitan en la enorme diversidad de especies que albergan los bosques tropicales de montaña, solo 
con la comprensión de procesos como la reproducción, producción, diseminación, germinación 
y establecimiento de la regeneración natural se puede garantizar la existencia y la composición 
florística de masas forestales diversas. 
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CONSIDERACIONES FINALES

La regeneración natural de las diferentes especies forestales es el resultado de una serie de procesos 
ecológicos cíclicos, cuyo éxito o inhibición depende de factores bióticos y abióticos específicos, 
así como de las intervenciones antrópicas que se realicen condicionando la permanencia futura de 
las especies y por ende la diversidad de los bosques tropicales de montaña. 

El éxito del manejo forestal de un bosque depende en gran parte de la existencia de suficiente 
regeneración natural que asegure la sostenibilidad del recurso a través del tiempo; por tal razón, es 
indispensable generar los conocimientos o bases científicas sobre la dinámica de la regeneración 
natural, estudiar aspectos claves como los procesos ecológicos y fisiológicos que se desarrollan en 
las semillas, la producción, diseminación y germinación de especies que son consideradas claves 
por la demanda local a la que están sometidas.

La germinación de las semillas es un paso fundamental para el establecimiento de nuevas 
plántulas, cuya sobrevivencia depende de una serie de etapas subsecuentes del desarrollo, que 
serán importantes para su establecimiento como adultos reproductivos, capaces de contribuir a 
la reanudación del ciclo; sin duda cada especie es particular, por ello es necesario estudiar su 
ecología así como las interacciones intra e inter específicas y su variabilidad entre individuos, 
entre hábitats y entre años.

Considerar el estudio de la regeneración natural como un indicador de la salud y del estado futuro 
de la dinámica del bosque el cual debe ser incorporado en cualquier evaluación y/o ejecución de 
planes de manejo forestal, ya que cualquier intervención puede traer como efecto directo o indirecto 
alteraciones en los ciclos fenológicos de las especies con repercusiones sobre la producción, 
diseminación, germinación y establecimiento de las plántulas. 

A pesar de la importancia en la composición futura del bosque son limitados los estudios que 
existen sobre los aspectos ecológicos que se desarrollan en la regeneración natural, los vacíos de 
información son innegables, aspectos claves como la polinización, el desarrollo de las semillas, 
la dispersión, la depredación, la germinación, la sobrevivencia y el establecimiento de plántulas 
determinarán el éxito y dominancia de las especies vegetales a largo plazo y por ende deben 
investigarse. 
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