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RESUMEN

El banco de semillas del suelo (BSS) representa
el potencial regenerativo de las comunidades
vegetales, desempefiando un rol de importancia
en la recuperacién de areas disturbadas. El
objetivo de este trabajo fue analizar el banco de
semillas del suelo en dos etapas sucesionales
del bosque nativo en Entre Rios. Se evaluaron
dos tratamientos, T1: Bosque nativo (BN),
dominado por Prosopis affinis, considerado
como testigo; y T2: Bosque en regeneracion
(BREN), comunidad caracteristica de etapas
iniciales de la sucesion vegetal, originada a
partir de una deforestacion, y dominada por
Acacia caven. Se extrajeron muestras de suelo
a dos profundidades: 00-05cm y 05-10cm. La
densidad total de semillas en los primeros 10
cm de profundidad resulto significativamente
superior en el BN respecto a BREN, con un
total de 11.917 semillassm* y 5.169
semillas/m?, respectivamente. En BN se regis-
tré una riqueza de 57 especies, correspondien-
do a Setaria geniculata la mayor densidad
relativa en la capa superficial de suelo. En
BREN se determinaron 45 especies, siendo
Solanum sisymbriifolium la especie dominante
en los primeros 5 cm de suelo. El BREN
presentd un BSS de menor riqueza, tamafio y
proporcion de especies nativas, respecto a BN.
La mayoria de las especies en ambos
tratamientos fueron formadoras de bancos
persistentes, de las cuales las persistentes a
corto plazo resultaron las mdas abundantes.
Acacia caven constituyé la Unica especie
arbdrea registrada en el BSS, presentandose
con bajos valores de frecuencia y densidad
relativa. La baja densidad de semillas de
especies arbéreas en el BSS podria
comprometer la regeneracion de los bosques
nativos, principalmente en areas de renovales.

Palabras clave: Reservorio de propagulos;
Densidad de semillas; Especies arbéreas nativas

ABSTRACT

The soil seed bank (SSB) represents the
regenerative potential of plant communities
and plays an important role in the recovery of
disturbed areas. The objective of this paper was
to analyze the soil seed bank of a native forest
in Entre Rios, Argentina, in two successional
stages. Two treatments were evaluated: (T1)
Native forest (BN), dominated by Prosopis
affinis, and (T2) Second growth forest (BREN),
a characteristic community of the initial stages
of plant succession, resulting  from
deforestation, where Acacia caven is the
dominant species. Soil samples were extracted
at two different depths: 0-5 cm and 5-10 cm.
The total seed density within the first 10 cm
was significantly higher in BN (11.917
seeds/m®) than in BREN (5.169 seeds/m?). A
richness of 57 species was recorded in the BN,
with Setaria geniculata exhibiting the highest
relative density at the surface soil layer, while
45 species were found in the BREN, where
Solanum sisymbriifolium was the dominant
species within the first 5 cm. The BREN
showed an SSB with lower richness, smaller
size and proportion of native species than that
of the BN. In both treatments, most of the
species were persistent bank formers, with the
short-term persistent being the most abundant
ones. Acacia caven was the only tree species
found in the SSB, exhibiting low frequency and
relative density values. This low density of tree
seeds in the SSB might hinder the regeneration
of the native forest, especially in areas covered
with saplings.

Keywords: Propagules reservoir; Seed density;
Native tree species.
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1. INTRODUCCION

La provincia de Entre Rios ha sufrido histéricamente un intenso proceso de transformacion
de sus bosques nativos. Las elevadas tasas de deforestacion obedecen principalmente al avance
de la frontera agricola y al aprovechamiento forestal selectivo de los bosques, desencadenando
procesos destructivos, areas abandonadas y desarrollo de bosques secundarios. Los sistemas de
bosques constituyen el recurso bésico sobre el que se sustenta la ganaderia basada en el
aprovechamiento de los pastizales naturales.

Actualmente quedan escasos relictos que conservan la vegetacion autdctona, generalmente
muy degradados y expuestos a grandes presiones, tales como el sobrepastoreo y las quemas
descontroladas (Rainer Cinti, 1998). La deforestacion constituye un disturbio intenso en areas
de bosques nativos, desencadenando procesos de sucesion secundaria en los que se van
reemplazando las comunidades vegetales originales por otras de inferior valor, y con tendencia a
restituir en la etapa final, la vegetacion original. Estudios de zonificacion de bosques nativos de
Entre Rios (Sabattini et al., 2009) han detectado modificacion en la estructura original, debido
al enmalezamiento, tala e invasion de especies exaticas.

La recuperacion de la cobertura vegetal en cualquier terreno, a partir del proceso sucesional,
depende de una serie de factores biéticos y abidticos, y de procesos ecoldgicos. Entre los
factores bidticos, estan la presencia del banco y la lluvia de semillas, como los principales
dinamizadores naturales de la sucesion (Bedoya- Patifio et al., 2010). El banco de semillas del
suelo (BSS), entendido como la reserva de semillas viables que potencialmente son capaces de
germinar y establecerse (Cano-Salgado et al., 2012), constituye el medio mas importante para la
regeneracién de la vegetacion con especies pioneras, en terrenos donde el uso del suelo no ha
sido muy intenso (Garwood, 1989; Dalling y Hubbell, 2002). Sin embargo, Tekle y Bekele
(2000) sostienen que en areas degradadas, la sola presencia del banco de semillas no es
suficiente para la recuperacion de la vegetacion, en especial aquella de habito arborescente.

Los BSS son muy dindmicos en una comunidad, y presentan alta heterogeneidad en
composicion y abundancia, tanto espacial como temporal (Paluch, 2011). Garwood (1989)
destaca la importancia de la composicion y dindmica del banco de semillas del suelo, para
predecir el curso de la sucesion secundaria, cuando se presentan perturbaciones en los bosques
nativos. El banco de semillas del suelo representa el potencial regenerativo de las comunidades
vegetales y cumple un papel preponderante en la recuperacidn de areas con drasticos procesos
de disturbios (Henderson et al., 1988; De Souza et al., 2006). EI BSS puede cumplir un papel
fundamental en la recuperacion de &reas disturbadas, requiriéndose la implementacion de
practicas de manejo y conservacion de estos BSS para el mantenimiento de la diversidad
floristica y la sustentabilidad social y econdmica de estos ecosistemas (De Souza et al., 2006).

En Argentina diversos trabajos abordan la problematica de la composicion floristica del BSS
en suelos agricolas bajo diferentes tipos de laboreo (Leguizamdn y Roberts, 1982; Leguizamon,
1983; Diaz, et al. 1994, Pucheta et al., 1998), en relacion con disturbios como el fuego o el
pastoreo (Suarez et al., 2009; Ernst y Morici, 2013) y la similitud entre la vegetacion emergente
y el BSS (Haretche y Rodriguez, 2006; Etchepare y Bocanelli, 2007), pero son escasos los
estudios en bosques nativos. Por lo expuesto, se considera prioritario estudiar el BSS en
agroecosistemas boscosos disturbados , a efectos de inferir la posibilidad de restauracién de las
comunidades vegetales originales a partir del mismo.

El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis comparativo del banco de semillas del
suelo en dos etapas sucesionales del bosgue nativo.



64 Revista de Ciencias Forestales — Quebracho Vol.23(1,2) — Diciembre 2015

2. MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio

El estudio se realizd en un establecimiento agropecuario del Departamento La Paz, en la
provincia de Entre Rios. El area pertenece a la Provincia Fitogeogréfica del Espinal, Dominio
Chaquefio (Cabrera, 1976). La vegetacion estd caracterizada por bosques semixerdfilos
dominados por fiandubay (Prosopis affinis Sprengel.) y espinillo (Acacia caven Mol, Molina.).
Son bosques generalmente abiertos, compuestos por un estrato arboreo bajo, menor a 6 m, con
algunos ejemplares aislados que excepcionalmente sobrepasan los 12 m de altura.

En el establecimiento agropecuario en estudio predominan los suelos Alfisoles (Ocracualfes
verticos), seguidos por Molisoles (Argiudoles vérticos y Argiudoles A&cuicos). Las
precipitaciones registradas en la localidad de San Gustavo (proxima al establecimiento)
alcanzaron un total de 692 mm para el periodo Julio a Diciembre de 2012, excediendo en 190
mm a la media historica para ese lapso de tiempo, traduciéndose en un afio con excedente
hidrico, coincidente con el periodo de floracion de Prosopis spp. Para el periodo enero - abril
del afio 2013 se registr6 un total acumulado de 248,6 mm, resultando un déficit hidrico de 243
mm respecto a la media histérica (SIBER, 2014). Por su parte, las temperaturas maximas
mensuales medias superaron durante casi todo el periodo los valores histéricos en
aproximadamente 2 6 3 °C; mientras que las minimas mensuales se mantuvieron dentro de los
valores que indican los promedios historicos para esa zona (<http://siga2.inta.gov.ar/en/
datoshistoricos/> y <http://www.mineria.gob.ar/estudios/irn/entrerios>), siendo julio el mes mas
frio (minimas medias histéricas de 5.5° C) y enero el mas calido (maximas medias historicas de
31°C).

Los ensayos fueron instalados en lotes que presentan el mismo tipo de suelo, Argiudoles
vérticos (Molisoles), correspondiente a la Serie Banderas. Son suelos desarrollados sobre
materiales limo-loessoides, poco profundos, con un epipedoén de textura franca a franca limosa,
seguido de un horizonte argilico fuertemente textural (Plan Mapa de Suelos, 1986).

Ensayo y disefio experimental

Se caracterizé el banco de semillas del suelo, evaludndose dos tratamientos: T1) suelo de
bosque nativo considerado testigo (BN); y T2) suelo de bosque en regeneracion (BREN), con
tres repeticiones cada uno. Para la diferenciacion de los tratamientos, se siguié el criterio de
Sabattini et al. (2009) y Muracciole (2008), quienes establecen que el bosque nativo
corresponde a una categoria de bosques gue se encuentran en la etapa final de la sucesion
vegetal (climax) con modificaciones antropicas generadas por las actividades productivas.

El bosque nativo evaluado (T1) presenta caracteristicas de bosque bajo, inferior a 6 m de
altura (Sabattini et al. , 2009), con dominancia de P. affinis (30% de cobertura), acompafiado de
Celtis tala Gillies ex Planch. y A. caven. Se registr6 un enmalezamiento con especies arbustivas,
dado principalmente por un 37,5% de cobertura de Baccharis punctulata DC., acompafiado por
Aloyssia grattissima y especies de malezas herbéceas de gran porte como Melica macra Nees. y
Eryngium horridum Malme. El estrato herb&ceo es continuo, constituido fundamentalmente por
especies de Poaceas cespitosas que dan lugar a una comunidad herbacea de alto valor forrajero.

Por su parte, el T2 consiste en suelos con bosques nativos en regeneracion desencadenada a
partir de la deforestacion. Esta area sufrio un desmonte en el afio 2000, para su incorporacion a
la agricultura, basicamente cultivo de soja en rotacion con trigo, actividad que se mantuvo
durante un periodo de 6 afios. La vegetacion actual es un bosque bajo (inferior a 6 m de altura)
dominado por A. caven, con un valor de cobertura de un 30%. En este tratamiento se observo un
alto grado de enmalezamiento (75%) con especies invasoras arbustivas tales como Baccharis
notosergila Griseb., Baccharis punctulata y Baccharis coridifolia DC. Entre las especies
herbaceas dominantes se observo la presencia de Eryngium horridum y Polygonum aviculare
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como malezas herbaceas y especies de Poaceas tales como Stipa neesiana, Piptochaetium
montevidensis y Lolium multiflorum.

Tanto el BN como el BREN se destinan desde el afio 2008, a la actividad de cria y recria de
ganado vacuno, con una carga promedio anual de 1,2 equivalente vaca/ha.

A fines de abril de 2013, se efectud la extraccion de muestras de suelo para la evaluacion del
BSS, siguiendo un método de muestreo sistematico (Cochran, 1984). En cada tratamiento, se
delimitaron tres parcelas de 100 m x 100 m, en cada una de las cuales se dispuso una transecta
diagonal, con 10 puntos de muestreo (unidades muestrales) de suelo a intervalos regulares,
alcanzando un total de 30 puntos por tratamiento. Las muestras de suelo fueron extraidas con un
barreno de 10 cm de didmetro, a dos profundidades: 00-05 cm y 05-10 cm. El procesamiento se
realizo por el método de la separacion fisica de las semillas (Leguizamon, 1983), a través del
tamizado y lavado con agua, empleandose tres tamices de aberturas de malla n® 10, 18 y 35. En
la etapa de tamizado y lavado se aplico el efecto del “estallido” (humectacion rapida por
inmersion en agua) para lograr la separacion de los agregados de suelo por sus planos naturales
de ruptura, minimizando posibles dafios sobre las semillas presentes en las muestras (Wilson y
Valenzuela, 1998). Por cada muestra procesada fueron obtenidas tres fracciones de semillas
segun tamafio, resultantes de su tamizado. Se separaron las semillas potencialmente viables. La
viabilidad fue determinada ejerciendo una ligera presion con una pinza, considerandose que
aquellas que resistian la presion eran viables (Tuesca et al., 2004).

El reconocimiento de las semillas se realizé bajo lupa binocular, utilizando claves de
reconocimiento de semillas (Petetin y Molinari, 1982; Rodriguez, 1992).

Caracterizacion del Banco de semillas del suelo

La clasificacion del BSS se efectué de acuerdo a los criterios de Thompson (1992), quien
propone: a) la presencia de un BST (banco de semillas transitorio) para aquellas especies cuyas
semillas se presentan solo en las capas superiores del suelo (00-05 cm de profundidad); b)
BSPcp (banco de semillas persistente a corto plazo) para especies cuyas semillas son mas
frecuentes en capas superiores, pero también estdn presentes en capas inferiores (05-10 cm
profundidad) y c) BSPIp (banco de semillas persistente a largo plazo) si las semillas son mas
frecuentes en las capas inferiores, 0 al menos tan frecuentes como en capas superiores.

Se determin6 la composicion especifica del BSS, la densidad total y por especie (nimero de
semillas por m?), y la frecuencia por especie. La frecuencia por especie se calculé como el
porcentaje de unidades muestrales en las que la especie estuvo presente. Se estimd la diversidad
especifica del BSS en cada tratamiento, evaluado a partir del indice de Simpson (Braun
Blanquet, 1979).

Analisis estadistico de datos

Los datos de densidad del BSS obtenidos fueron procesados estadisticamente aplicando, una
vez comprobados los supuestos del modelo, comparaciones mdltiples de medias (Test de
Duncan al 5%) para detectar diferencias entre los tratamientos evaluados. Se trabajo con el
Software Estadistico InfoStat (2005). Los datos del BSS (densidad y composicion) se analizaron
a través de métodos multivariados (analisis de conglomerados). Las matrices de datos se
clasificaron con el método de Ward y como medida de distancia se usé la Distancia Euclidea
Promedio. Se obtuvieron grupos floristicos por tratamiento y por profundidad evaluada. Para
estos andlisis, fueron consideradas aquellas especies que se presentaron con valores de
frecuencia superiores a 5%.
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3. RESULTADOS

Caracterizacion del banco de semillas del suelo

Densidad de semillas

La densidad total de semillas del banco en los primeros 10 cm de profundidad resulto
significativamente superior (p<=0,05) en el BN respecto al BREN, con un total de 11.917
semillas/m? y 5.169 semillas/m?, respectivamente (Figura 1). La diferencia de densidad de
semillas también resulté significativa entre ambos tratamientos al analizar la capa superficial del
suelo (00-05 cm). En la profundidad de 05-10 cm los valores de densidad resultaron
estadisticamente similares (Figura 1). En ambos tratamientos, las mayores densidades de
semillas se registraron en los primeros 5 cm del suelo (Figura 1).

e = 00-05 ¢m

' a m05-10 cm
BREN a 00-10 cm

la

b
BN .5l

'b

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Densidad de semillas (semillas/m?)

Figura 1. Densidad de semillas del BSS (semillas/m?) en bosques del
Espinal (Entre Rios, Argentina). BN: Bosque nativo; BREN: Bosque en
regeneracion. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05).

Composicion floristica del banco de semillas

T1. Bosque Nativo (BN)

Se registrd un total de 57 especies en la capa 00-10 cm, pertenecientes a 19 familias, de las
cuales las Poaceas y las Ciperéceas resultaron las mas representadas, con 11 y 10 especies,
respectivamente (Tabla 1). Del total de especies registradas, 5 no han podido ser identificadas a
la fecha.

En la capa superficial del suelo (00-05 cm), las especies méas frecuentes fueron Carex
rostrata (86,7%), Cyperus eragrostis (73,3%), Cyperus polystachyos (66,7%), Setaria
geniculata (66,7%) y Sida spinosa (63,3%). Las especies que aportaron mayor densidad de
semillas fueron Setaria geniculata (3032 semillas/m?), C. rostrata (920 semillas/m?), Brassica
rapa (861 semillas/m?), Sida spinosa (768 semillas/m?) y P. montevidensis (550 semillas/m?)
aportando densidades relativas de 29,2%, 8,8%, 8,2%, 7,4% y 5,3%, respectivamente (Figura 2
a). La Unica especie arborea registrada en el BSS fue A. caven, con una frecuencia promedio de
13,3% y un aporte de 17 semillas/m? al banco, habiéndose hallado s6lo en los primeros 5 cm de
suelo.
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Tabla 1. Especies presentes en el banco de semillas del suelo (00-10 cm) en el bosque nativo (T1). Entre
Rios, Argentina. Tipo de banco: transitorio (BT), persistente a corto plazo (BPcp) y persistente a largo

plazo (BPIp). Fr.: frecuencia

. . Tipo de Fr Densidad
Familia Especie Banco (%) (sem/m?)
Asteraceae Artemisi_a sp. BPcp 4,90 47,8

Eupatorium sp. BPIp 3,30 13,0
Amaranthaceae Amaranthus quitensis (Kunth) BPcp 25,0 233,0
Alternanthera sp. BT 3,30 236,0
. Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. BT 8,30 43,1
Apiaceae Hydrocotyle sp. BT 6,70 21,3
Brassicaceae Brassica rapa (L.) BT 1,70 861,4
Chenopodiaceae Chenopodium album (L.) BPcp 8,30 184,5
Convolvulaceae Dichondra microcalyx (Hallier F.) BPIp 4,90 13,6
Carex rostrata (Stokes) BPcp 65,00 1179,0
Cyperus eragrostis C. Krauss BPcp 46,50 512,3
Cyperus ferax (L.) BPIp 3,30 7,8
Cyperus haspan (L.) BPIp 6,60 16,8
Cyperus polystachyos (Rottb.) BPcp 55,00 617,0
Cyperaceae Eleocharis minor (Kunth Phil.) BPcp 30,00 335,0
Fimbristylis sp. BPcp 16,70 318,0
Rynchospora sp. BT 1,50 5,6
Rynchospora fusca (L.) W. T. Aiton BT 3,30 28,2
Scleria sp. BPIp 1,50 4.2
Caperonia palustris (L.) BPIp 3,30 9,4
Euphorbiaceae Euphorbia sp. BPIp 3,30 5,2
Euphorbia helioscopia (L.) BPIp 3,30 19,7
Acacia caven (Mol.) Molina BT 6,70 37,0
Fabaceae Crotalaria sp.. . BPIp 4,90 17,0
Desmanthus virgatus (L.) Willd. BT 3,30 11,3
Melilotus sp. BPcp 4,90 15,0
Hyperaceae Hypericum sp. BT 3,30 10,8
Malvaceae Sida spinosa (L.) BPcp 46,70 882,0
Oxalidaceae Oxalis sp. BPcp 15,00 99,0
Passifloraceae Passiflora caerulea (L.) BT 5,00 28,0
Plantaginaceae Veronica arvensis (L.) BPIp 13,40 122,0
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. BPcp 13,30 286,0
Panicum bergii (Arechav.) BPIp 6,70 27,0
Panicum capillare (L.) BPcp 6,70 25,9
Paspalum notatum (Fliiggé) BPcp 18,30 72,0
Phalaris arundenacea (L.) BT 6,70 28,2
Poaceae Piptochaetium lasianthum (Griseb.) BT 3,30 5,6
Piptochaetium montevidensis (Spreng.) Parodi BPcp 30,00 644,4
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) BPcp 36,70 326,7
Piptochetium stipoides var. stipoides (Trin. & Rupr.) BT 3,30 28,1
Poa sp. BPcp 11,70 45,0
Setaria geniculata (P. Beauv.) BPcp 50,00 3179,0
Polygonum aviculare (L.) BPcp 26,70 185,0
Polygonaceae Polygonum convolvulus (L.) BPIp 3,30 18,2
Polygonum hydropiperoides (Michx.) BPIp 13,30 78,0
Rumex sp. BPcp 8,30 67,6
Portulacaceae Portulaca oleracea (L.) BT 1,50 16,8
Datura ferox (L.) BPcp 26,70 320,0
Solanaceae Physalis sp. BT 3,30 21,0
Solanum sisymbriifolium (Lam.) BPcp 11,70 146,7
Verbena bonariensis (L.) BPcp 25,00 318,8

Verbenaceae

Verbena sp. BT 1,50 5,6
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En la capa de suelo de 5 a 10 cm, para el mismo tratamiento (T1), las especies mas
frecuentes fueron Cyperus polystachyos (43,3%), Setaria geniculata (33,3%) y una especie
incognita (33,3%). Los mayores valores de densidad correspondieron a Carex rostrata (259
semillas/m?), C. polystachyos (200 semillas/m?) y Setaria geniculata (147 semillas/m?),
correspondiéndoles densidades relativas de 17%, 13,7% y 12%, respectivamente (Figura 2b).
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Figura 2. Densidad de semillas (semillas/m®) por especie y por profundidad para las
especies de mayor densidad relativa. T1 (Bosque Nativo). a. 00-05 cm; b. 05-10 cm

En el BN, 20 especies forman un banco de tipo transitorio, 24 un banco persistente a corto
plazo y 13 adoptan una estrategia de banco persistente a largo plazo (Tabla 1). La Unica especie
arbdrea registrada en el BSS (A. caven) forma un banco transitorio.

En este tratamiento, la clasificacion de las muestras del BSS para los primeros 5 cm permitié
distinguir tres grupos floristicos (analisis al 50% de la distancia méxima) que se corresponden
con la importancia relativa, dada por los valores de densidad relativa de las diferentes especies
registradas (Figura 3a). El grupo | result6 integrado sélo por S. geniculata, siendo la especie de
mayor contribucion porcentual a la densidad total del banco (29,7%). El grupo 11, incluy6 a 12
especies, que fueron aquellas que aportaron densidades relativas comprendidas entre 2 y 9%,
siendo C. rostrata, S. spinosa y P. montevidensis, las especies con valores mayores de densidad
relativa (8,9%, 7,4% y 5,3%, respectivamente). El tercer grupo qued6 conformado por especies
gue contribuyeron con menos del 2% a la densidad total del banco.

Respecto a la profundidad de 5 a 10 cm, se distinguieron sélo 2 grupos de especies (Figura
3b). El primero de ellos quedd conformado por 2 subgrupos, uno de los cuales esta representado
solo por P. montevidensis, especie que se presenté con menor frecuencia y menor densidad
relativa (5%) respecto a las especies del otro subgrupo. Este segundo subgrupo incluy6 a
especies gque tuvieron mayores densidades relativas en el BSS (C. rostrata, C. polystachyos, S.
spinosa y S. geniculata). El grupo 1l qued6 conformado por 15 especies que fueron aquellas con
menor contribucidn porcentual al BSS.
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Figura 3. Clasificacion de especies del BSS para T1 (Bosque Nativo). a. 00-05 cm; b. 05-10 cm

T2. Bosque en regeneracion (BREN)

Se registr6 una riqueza total de 45 especies, pertenecientes a 17 familias, de las cuales
Poaceas resultdé la méas representada (8 especies), seguida por las Ciperaceas (5 especies),
Fabaceas y Euforbiaceas con 4 especies cada una (Tabla 2). Del total de especies registradas, 5
no han podido ser identificadas a la fecha.
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Tabla 2. Especies presentes en el banco de semillas del suelo (00-10 cm) en el bosque en regeneracion
(T2). Entre Rios, Argentina. Tipo de banco: transitorio (BT), persistente a corto plazo (BPcp) y
persistente a largo plazo (BPIp). Fr.: frecuencia

Familia Especie Tipo de Fr Densidad
Banco (%) (sem/m?)

. Apium leptophyllum (Pers.) F.Muell. BT 2,00 6,7
Apiaceae Ammi sp. BPIp 2,00 6,7
Asteraceae Eupatorium sp. BPIp 2,00 6,7
Taraxacum officinale G. H. Weber ex Wigg. BPIp 4,00 13,5

Brassicaceae Cammelina sp. BT 4,00 13,5
Convolvulaceae Dichondra microcalyx (Hallier F.) BT 4,00 13,5
Carex rostrata (Stokes) BT 2,00 6,7

Cyperus eragrostis C. Krauss BPcp 46,00 270,0

Cyperaceae Cyperus polystachyos (Rottb.) BPcp 6,00 33,7
Eleocharis minor (Kunth Phil.) BPcp 8,00 27,0

Fimbristylis sp. BPcp 18,00 142,0

Caperonia palustris (L.) BPcp 8,00 27,0

Euphorbiaceae Euphorbia sp. BPcp 6,00 20,2
Euphorbia nutans (Lag.) BPIp 4,00 13,4

Euphorbia helioscopia (L.) BT 2,00 6,7

Acacia caven (Mol.) Molina BPcp 6,00 26,7

Fabaceae Aeschynomene.: sp. . BT 2,00 6,7
Desmanthus virgatus (L.) Willd. BT 4,00 27,0

Sesbania sp. BT 2,00 6,7

Hyperaceae Hypericum sp. BT 6,00 40,0
Malvaceae Sida spinosa (L.) BPcp 14,00 54,0
Oxalidaceae Oxalis sp. BPIp 4,00 13,4
Plantaginaceae Veronica arvensis (L.) BT 10,00 54,0
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. BPIp 2,00 6,7

Panicum capillare (L.) BT 2,00 13,5

Phalaris arundenacea (L.) BT 2,00 6,7

Poaceae Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) BPcp 74,00 945,0
Piptochetium stipoides var. stipoides (Trin. & Rupr.) BPcp 6,00 33,7

Poa sp. BT 4,00 13,5

Setaria geniculata (P. Beauv.) BT 12,00 74,3

Stipa neesiana (Trin. & Rupr.) BT 2,00 6,7

Polygonum aviculare (L.) BPcp 22,00 94,5

Polygonaceae Polygonum hydropiperoides (Michx.) BPcp 6,00 27,0
Rumex sp. BPcp 16,00 67,5

Portulacaceae Portulaca oleracea (L.) BPIp 2,00 6,7
Primulaceae Anagallis arvensis (L.) BPIp 22,00 182,4
Solanaceae Physalis sp. BPIp 4,00 13,4
Solanum sisymbriifolium (Lam.) BPIp 92,00 1904,0

Verbenaceae Glandularia sp. BPcp 24,00 148,0
Verbena bonariensis (L.) BPcp 60,00 675,0

En la capa superficial del suelo (00-05 cm), las especies mas frecuentes fueron S.
sisymbriifolium (96%), P. stipoides (76%) y Verbena bonariensis (64%). Las especies que
aportaron mayor densidad de semillas fueron S. sisymbriifolium (986 semillas/m?), P. stipoides
(709 semillas/m®), V. bonariensis (459 semillas/m? y C. eragrostis (202 semillas/m?),
contribuyendo a la densidad total BSS con 30%, 21,6%, 14%, y 6,1%, respectivamente (Figura
5a).

En la capa de suelo de 5 a 10 cm, las especies mas frecuentes fueron S. sisymbriifolium
(88%), P. stipoides (72%) y Verbena bonariensis (56%). S. sisymbriifolium aporto el 48,4% de
la densidad (919 semillas/m?). Le siguieron P. stipoides (236 semillas/m?) y V. bonariensis (216
semillas/m?), correspondiéndoles densidades relativas de 13,7% y 12%, respectivamente (Figura
5b). La Unica especie arborea registrada en el BSS fue A. caven, con una frecuencia promedio
de 6% y un aporte de 27 semillas/m* al banco (20 sem/m” en la capa de 00-05 cm y 7 sem/m’ en
la capa de 05-10 cm).
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Figura 5. Densidad de semillas (semillas/m?) por especie y por profundidad para las especies de mayor
densidad relativa. T2 (Bosque en regeneracidn). a. 00-05 cm; b. 05-10 cm

En el BREN, 18 especies constituyen un banco transitorio, en tanto que 27 especies forman
un banco persistente, 16 de corto plazo y 11 de largo plazo. En esta situacion las semillas de la
Unica especie arborea determinada constituyen un banco persistente de corto plazo, habiéndose
encontrado tanto de 00-05 cm como de 05-10 cm de profundidad, aunque con bajos valores de
densidad media y frecuencia (Tabla 2)

La clasificacion de las muestras del BSS para los primeros 5 cm de BREN permitio
distinguir tres grupos floristicos, que quedaron conformados de acuerdo a la importancia
relativa, dada por los valores de densidad relativa de las diferentes especies registradas (Figura
6a). El primer grupo qued6 integrado sélo por una especie (S. sisymbriifolium), que aporté el
30% de la densidad total del BSS. El grupo Il incluyd a un total de 3 especies (P. stipoides, V.
bonariensis y una especie incognita) que contribuyeron a la densidad total con el 21%, 14% y
6% respectivamente. Por su parte, el resto de las especies quedaron incluidas en el tercer grupo
floristico, grupo que reunio6 a aquellas especies con valores de densidad relativa inferior a 4%.
De estas especies, Fimbristylis sp. fue la especie de mayor contribucién al BSS (3,7%).

Del analisis a la profundidad 05-10 cm, la clasificacion de las muestras arrojé un total de 2
grupos de especies (Figura 6b). El primer grupo estuvo formado por V. bonariensis y S.
sisymbriifolium, que aportaron respectivamente el 48,3% y 11,3% de la densidad total del BS.
El grupo 1l reunio al resto de las especies, que aportaron menores densidades relativas.

Método de Ward
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Figura 6. Clasificacion de especies del BSS para T2 (Renoval de A. caven) a. 00-05 cm; b. 05-10 cm

Diversidad especifica

La diversidad especifica determinada del BSS de 00-05 cm result6 estadisticamente similar
(p<=0,05) entre los tratamientos evaluados, con valores que oscilaron entre 0.819 (BREN) y
0.824 (BN). En la capa de suelo de 05-10 cm de BREN, la diversidad especifica fue de 0.705,
estadisticamente inferior (p<=0,05) respecto a la determinada en BN (0.905).

4. DISCUSION

Las densidades de semillas del BSS en el BN resultaron similares a las encontradas por
Sabattini et al. (2011) en un bosque nativo del Espinal entrerriano. Estos autores determinaron
en el BSS, densidades comprendidas entre 2.853 semillas/m? y 11.076 semillas/m®. Por su parte,
Ferri et al. (2009) en una investigacion sobre evaluacion del banco de semillas de un relicto del
Espinal (Cérdoba), determinaron densidades medias de 25.525 semillas/m®. Esta amplia
variacion en las densidades de semillas, producto de tan diversos factores, hace muy dificil las
generalizaciones en relacion a densidad de semillas del BSS.

La mayor parte de las especies identificadas en el banco de semillas en ambas comunidades
evaluadas fueron formadoras de bancos persistentes, de las cuales las persistentes a corto plazo
en el suelo (de uno a cinco afios), resultaron las mas abundantes. En el BREN se observé una
menor participacion de especies nativas al BSS, si bien la diferencia respecto al BN no result6
significativa. En los dos tratamientos, las familias botnicas mas representadas en el BSS fueron
las Poaceas y Ciperdceas. En BN, las semillas de especies forrajeras tales como Setaria
geniculata y especies del género Piptochaetium contribuyeron con un 35% de la densidad total
de semillas del BSS, representando un potencial para la regeneracion del pastizal natural.

El BREN, desencadenado a partir de la deforestacion, presenté un BSS de menor riqueza
especifica, menor tamafio y menor proporcion de especies nativas, respecto al bosque nativo
estable. En este tratamiento se observéd una participacion porcentual de semillas de especies
forrajeras en el BSS, un 42% inferior respecto a BN. Resultados similares han sido reportados
por otros investigadores. Gianaccini et al. (2009) determinaron una reduccion de la riqueza
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especifica y del tamafio del BSS en agrosistemas que reemplazan a la vegetacion nativa
caracteristica de pastizales. Estos autores afirman que la sensibilidad mostrada por el banco de
semillas frente al cambio en el uso de la tierra, lo convierte en un muy buen indicador del
impacto ambiental provocado por la expansion de la actividad agricola. De igual modo Latorre
et al. (2001) consideran que la cantidad de propagulos del BSS podria constituir un indicador
eficaz de la intensidad del disturbio experimentado en el area y de su capacidad de recuperacion.

Respecto al aporte de semillas de especies malezas al BSS, en el BN se determiné
aproximadamente un 25% mientras que en el BREN este valor resulté préximo al 50%,
constituyendo un potencial de enmalezamiento del pastizal en detrimento de su calidad
forrajera. Al respecto, Abella and Springer (2012) afirman que los incrementos en las
abundancias de especies de malezas en el BSS indican disturbios antropicos por deforestacion,
actividades agricolas e incendios. Por su parte, Lopez Toledo y Martinez Ramos (2011) alertan
sobre los altos porcentajes de especies invasoras no nativas halladas en bancos de semillas de
pastizales.

Acacia caven constituy6 la Unica especie arbérea presente en el BSS de ambos tratamientos,
presentandose con bajos valores de frecuencia y densidad relativa. En el BN, esta especie formo
un banco transitorio, mientras que en el BREN se presenté formando un banco persistente a
corto plazo. Diversos autores han reportado que las especies arbdreas estan poco representadas
en el BSS (Thompson, 1992; Carrillo-Anzures et al., 2009; Martinez Orea, 2013). Al respecto,
en estudios realizados en sistemas de bosques nativos, Thompson (1992) observd que las
semillas de los arboles presentes en la vegetacién implantada suelen estar ausentes en el suelo, o
si estan presentes forman bancos transitorios o persistentes a corto plazo. En una investigacion
realizada en un relicto del Espinal (Cérdoba, Argentina), s6lo tres especies lefiosas aparecieron
en el banco del suelo, mientras que el resto de las semillas correspondié a especies herbaceas
(Ferri et al., 2009). Sin embargo en el presente estudio, la ausencia de semillas de las especies
arboreas dominantes de BN (P. affinis) podria estar asociado a los problemas de fructificacion
qgue experimentd esta especie en el periodo en estudio, dado por los excedentes de
precipitaciones registrados. La floracion del algarrobo se ve especialmente afectada por las
lluvias intensas y abundantes, que en esta zona ocurren en octubre-noviembre y producen el
lavado de las flores. Esta podria ser una de las causas de la escasa produccion de frutos de P.
affinis en el sitio evaluado (Lallana et al., 1999). Otro posible factor que podria explicar la
ausencia de semillas en el BSS de las especies arbéreas dominantes de los bosques seria la
posibilidad de que las mismas formaran un BT de corta duracién, con una inmediata
germinacion. A su vez, no se han observado plantulas de Prosopis spp. en el momento del
muestreo, por lo que se podria inferir que una vez germinadas las semillas, la etapa de
establecimiento de las plantulas constituiria una etapa critica de la especie.

En el caso de bosques en pastoreo, el pisoteo del ganado podria constituir un factor clave,
dificultando el establecimiento de las plantulas. Al respecto, Galera (1996) sostiene que P. nigra
se regenera bien por via de semillas y coloniza areas degradadas. Este autor ha demostrado que
en P. nigra, la capacidad de rebrote a partir del sistema radical y de tocones constituye otro
medio que facilita la perpetuacion de esta especie. Lallana et al. (1999) determinaron una buena
capacidad de rebrote, y tasa de crecimiento en individuos talados de P. affinis. Luego de una
abundante brotacion inicial, los individuos no produjeron mas brotes hasta el préximo periodo
de crecimiento, comprendido entre la primavera y el verano de cada afio, coincidiendo ademas
con el periodo inmediatamente posterior a las copiosas lluvias de temporada. Por su parte,
Rufini et al. (2006) evaluaron, en bosques nativos de Entre Rios, el crecimiento de rebrotes de
cepas de P. affinis, registrando mayores valores de incrementos corriente anual y medio anual
de rebrotes, en clases diamétricas comprendidas entre 21 cm y 30 cm. Por lo expuesto seria
factible aseverar que la capacidad de rebrote de P. affinis a partir del sistema radical y de
tocones constituiria un medio de mayor eficacia respecto al BSS, para asegurar la regeneracion
natural de las especies arbdreas dominantes de los bosques evaluados.
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5. CONCLUSION

A partir de la informacion generada en el presente trabajo, es posible afirmar que el aporte de
semillas de especies herbaceas forrajeras al BSS, aseguraria la persistencia y regeneracion del
pastizal natural, recurso basico sobre el que se sustenta la actividad ganadera de cria y recria.

Sin embargo, los resultados obtenidos indican una importancia relativamente baja del BSS
en los procesos de regeneracion y mantenimiento del estrato arboreo de los bosques nativos,
dada la baja densidad de semillas de las especies dominantes, ain en el banco del BN. Se
destaca la necesidad de profundizar en investigaciones de esta indole, poniendo énfasis en
estudios de viabilidad y poder germinativo de semillas de las especies arboreas mas conspicuas
de los bosques nativos, como asi también otras posibles formas de reproduccion de estas
especies.
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