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• Pastizales son unos de los ecosistemas más diversos del 
mundo (Wilson et al., 2012). 

• Cambio en el uso del suelo y degradación como 
principales causas de pérdida de la diversidad (Vitousek
et al., 1996, Sala et al., 2000), pone en riesgo provisión de 
servicios ecosistémicos (Loreau et al., 2001, Weigelt et 
al., 2009).

• Surge la necesidad de llevar pastizales transformados o 
degradados a un estado similar al pastizal natural.

• Restauración: proceso de asistir la recuperación de un 
ecosistema que ha sido degradado, dañado o destruido 
(SER, 2004). Posibilidad de restaurar por medio del banco 
de semillas.

Introducción



Impacto enriquecimiento en nutrientes sobre banco de semillas (efectos concatenados):

• Quiebre de dormancias y cambio en las tasas de germinación (Ochoa-Hueso & Manrique, 2010).

• Pérdida de especies y cambio de composición (Weigelt et al., 2009, Ceulemans et al., 2011, Ceulemans 
et al., 2013, Avolio et al., 2014, Harpole et al., 2016) actúan sobre el banco (Ma et al., 2014).

• Aumento de especies invasoras (Huenneke et al., 1990, Foster & Gross, 1998, Alpert et al., 2000, Davis 
et al., 2000, Fridley et al., 2007) que impactarán en el banco (Gioria et al., 2012).

• Es la reserva de semillas viables presentes en el suelo, en 
profundidad y sobre su superficie (Roberts, 1981). 

• Banco permanente importante para determinar la vegetación 
futura (Thompson & Grime, 1979; Roberts, 1981).
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Antecedentes regionales y locales han estudiado:

• Efecto del pastoreo (Mayor et al., 2003, Haretche & Rodríguez, 2006, Loydi et al., 2012)

• Efecto del fuego (e.g. Overbeck et al., 2006, Lipoma et al., 2017, Cuello, 2019)

• Efecto de la agricultura (D’Angela et al., 1988, Vieira et al., 2015)

• Efecto de la invasoras (Machado et al., 2013, Dantas-Junior et al., 2018)

Conclusiones generales:

• Vegetación en pastizales pastoreados no coinciden con lo encontrado en el banco de semillas en 
composición o abundancia. Mayor semejanza en sitios más degradados.

• El banco de semillas local parecería ser insuficiente para recuperar las áreas degradadas.

• Los trabajos con invasoras se concentran en el Cerrado de Brasil, enfocado en Urochloa decumbens.

• Existe una falta de conocimiento en los efectos de los pastizales degradados, dominados por 
especies invasoras (en particular Cynodon dactylon) sobre el banco de semillas.



Pastizales de Uruguay

• Proceso de intensificación reflejado en el cambio en el uso del 
suelo, o la degradación por el aumento de la carga animal y/o uso 
creciente de insumos sobre el sistema (Díaz et al., 2008, Modernel
et al., 2016).

• Mejoramientos extensivos y sus posibles efectos (Cáceres, 2019). 
Estado de pastizal invadido (Jaurena et al., 2016):

Sitios enriquecidos en P, de baja diversidad, con pocas especies 
nativas, caracterizados principalmente por la dominancia de las 
gramíneas exóticas:

• Cynodon dactylon
-Originaria del viejo mundo (Rosengurtt et al., 1970).
-Una de las principales especies invasoras a nivel mundial (Holm et al., 
1991), así como a nivel país (Bresciano et al., 2014).
-Gramínea perenne estival postrada, poco apetecido y de baja 
productividad (Rosengurtt et al., 1970).
-No conocemos su persistencia en el banco de semillas.

• Lolium multiflorum
-Originaria del viejo mundo (Rosengurtt et al., 1970).
-Gramínea anual invernal erecta, apetecido y productivo, comúnmente 
sembrada como especie forrajera (Rosengurtt et al., 1970).



Hipótesis

A largo plazo, las prácticas de mejoramiento extensivo conducen al pastizal a un 
estado degradado estático. 

El reservorio de especies en el banco de semillas del suelo es insuficiente para 
retornar este pastizal a su condición de referencia.

Objetivo

Analizar la condición de pastizal invadido (Jaurena et al., 2016) y su posibilidad de 
restauración, por medio de su banco de semillas. 

Objetivo específico 1: Documentar la condición y el cambio en la vegetación 
establecida en el período 2009-2019, y el efecto de los tratamientos sobre la 
diversidad en 2019.
Objetivo específico 2: Evidenciar mecanismos que sostienen el nuevo estado sobre 
la vegetación establecida en 2019.
Objetivo específico 3: Estudiar los efectos de los mejoramientos sobre el banco de 
semillas, y posibilidades de restauración por medio de este.



Materiales y métodos

Sitio de estudio

• Palo a Pique, Treinta y Tres.

• Diseño en 3 bloques, con 3 
tratamientos, cada uno en 
potreros de 2 ha: Campo 
Natural (A) y mejoramiento 
con Trifolium repens cv 
Zapican y Lotus corniculatus
cv. San Gabriel, con 13.1 kg 
P/ha.año (B) y  26.2 kg 
P/ha.año (C) , durante los 
últimos 23 años, expuestos
a un pastoreo moderado.



Muestreo florístico:

• 6 cuadros de 1 m2 por potrero, coincidentes con los 
muestreados en 2009.

• Determinación de todas las especies presentes, y 
asignación de valores de cobertura-abundancia.

• Comparación con los datos de 2009.

Panicum bergii var bergii
Asclepias mellodora



Banco de semillas:

• Únicamente tratamiento A y B.

• 8 muestras (coincidentes con puntos de muestreo 
en 2009), cada una compuesta de 3 submuestras

• 5 cm de profundidad, 377 cm3 de tierra

• Estimación de semillas por medio de método de 
emergencia (Thompson & Grime 1979).

• Tamizado y esparcido sobre bandejas, a una altura 
promedio de 3 cm. 

• Puesta a germinar en invernáculo.

• Conteo de emergencias. 

• Identificación de especies.



Paspalum notatum Cynodon dactylonSenecio madagascariensis



Análisis de datos

Objetivo 1:
• Comparación por ANOVA o PERMANOVA entre 2009 y 2019 de riqueza y composición de 

vegetación establecida entre tratamientos por año, y de los mismos tratamientos entre años.
• Ordenación con nMDS de composición entre tratamientos, con posterior comparación de 

trayectorias de potreros por medio de ANOVA. 
• Comparación por ANOVA de diversidad β de 2019 (Legendre & Cáceres, 2013).

Objetivo 2: 
• GLMM que evidencie la relación entre la riqueza con la cobertura de Cynodon dactylon.

Objetivo 3:
• Comparación por ANOVA o PERMANOVA de: 

• Riqueza y composición del banco de semillas entre tratamientos.
• Riqueza y abundancia de especies nativas o exóticas, monocotiledóneas o dicotiledóneas.
• Índice de Sørensen comparando la vegetación establecida con el banco de semillas bajo diversos 

tratamientos.
• Ordenación con nMDS de composición entre tratamientos



Riqueza total 
registrada: 162 
especies - 2009:132 
especies // 2019:120 
especies.

Resultados y discusión

A
B
C

Tratamientos

p=0. 0012 p=0.0034

Objetivo específico 1

-> Los mejoramientos tuvieron 
y tienen una menor riqueza 
que el campo natural, sin 
observarse cambios entre 
fechas para ninguno de los 
sistemas.



Stress: 0.1364863

Distancia entre 

centroides

A 0.378±0.0386 a

B 0.0880±0.0592 b

C 0.0500±0.0394 b

p=0.0003321 

Los puntos simbolizan parcelas de muestreo, los asteriscos los centroides de los diversos potreros. Las flechas representan la 
trayectoria de cada potrero de un año al otro. Línea continua: 2009, línea punteada: 2019. Arriba a la derecha se incluyen las 8 
especies que mostraban una mayor correspondencia con cada eje.

2
3
4

Bloques

Composición distinta 
por tratamiento para 
ambos años ( p>0.001) 
y distinta para A y B 
entre años (p=0,001 y 
p=0,002), no distinta 
para C (p=0,061).

->El campo natural 
parece ser un sistema 
rico en especies y 
dinámico en su 
composición, mientras 
que los mejoramientos 
presentan una baja 
riqueza y baja dinámica 
temporal



p=0.0004518

->El campo natural tiene una 
mayor diversidad β que los 
mejoramientos, implicando 
una mayor heterogeneidad 
espacial en la distribución de 
las especies.



Objetivo específico 2

Riqueza ∼ p(λi) 
E(Riqueza i) = λi y var(Riqueza i ) = λi
log(λi) = 3.44193 - 0.01103 × Cyndaci
o λi = e3.44193   + -0.01103 × Cyndaci

R2 (m)= 0.76    //  R2(c)=0.79

A
B
C

Tratamientos

-> La cobertura de la especie 
invasora Cynodon dactylon
parecería sostener el estado 
de pastizal invadido, 
disminuyendo la riqueza al 
aumentar su abundancia. 
Esto se encontraba sugerido 
en el trabajo de Jaurena et 
al. (2016).



Objetivo específico 3

Emergencias totales registradas: 3536. A) 1704 // B) 1832 -> 155 
emergencias sin identificar
Riqueza total registrada: 61 especies A) 47 // B) 53
53 morfotipos llevados al nivel de género, especie o familia // 8 
morfotipos distintos no identificados. 

A B p-valor

Riqueza vegetación

establecida (nº especies)

32.4 ± 5.24 16.3 ± 4.59 0.003*

Riqueza banco de semillas 

(nº de especies)

12.1 ± 3.35 13.2 ± 4.20 0.3839

Densidad de semillas 

(semillas/m2)

9416 ± 8871 10124 ±7286 0.427

Mecardonia tenella Steinchisma hians

-> La riqueza y densidad de ambos bancos no se diferencian, 
distinto a la vegetación establecida.

Dichantelium sabulorum



a) En gris claro dicotiledóneas. En gris oscuro monocotiledóneas. p-valores- intra: A) 1.38e-08; B) 0.0286// Inter: dico) 0.0554; mono) 0.604.

b) En gris claro dicotiledóneas. En gris oscuro monocotiledóneas. p-valores- Intra: A) 0.00178;  B) 0.00565 // Inter: dico) 0.0036; mono) 0.704.

c) En gris claro exóticas. En gris oscuro nativas. p-valores- intra: A) 0.00344; B) 4.06e-09 // Inter: exo) 6.34e-10; nat) 0.892.

d) En gris claro exóticas. En gris oscuro nativas. p-valores- Intra: A) 0.00255; B) 0.00625// Inter: exo) 1.08e-09;  nat) 0.571.

-> El banco de semillas presentó un 
mayor número de monocotiledóneas 
que dicotiledóneas, algo contrario a 
otros estudios del país (Haretche & 
Rodríguez, 2006; Cuello et al., 2019).

-> La riqueza y abundancia de 
especies exóticas fue mayor en los 
mejoramientos. La abundancia pasó 
de un ~0,9% a un ~8% del total de las 
semillas presentes.

Senecio madagascariensis



Existen diferencias 
significativas en la 
composición botánica 
entre tratamientos 
(p=0.001).
Paralelamente, existen 
diferencias 
significativas en la 
posición de los 
centroides para el eje 2 
del nMDS (p=0.00278).

-> Se puede discriminar 
entre ambos bancos de 
semillas, aunque estos 
son bastante similares.

Los puntos simbolizan parcelas de muestreo, los asteriscos los centroides de los diversos potreros. Línea continua: tratamiento A, 
línea punteada: tratamiento B. 

2
3
4

Bloques



Índice de Sørensen Valor p-valor

A-B vegetación establecida 0.488 ± 0.054 0.033*

A-B banco de semillas 0.684 ± 0.092

A establecida - A banco 0.346 ± 0.023 0.881

B establecida – B banco 0.354 ± 0.086

A establecida – B banco 0.341 ± 0.01 0.143

A banco– B establecida 0.298 ± 0.031

A B
Vegetación 
establecida

Banco de 
semillas

-> Los banco de semillas de ambos sitios difieren menos entre sí que su vegetación establecida. 
-> Los bancos de semillas se diferencian notablemente de la vegetación establecida de ambos sitios.
-> El banco de semillas del mejoramiento no se asemeja demasiado a la vegetación establecida en el campo natural.

Fimbristylis autumnalisVerbena montevidensisEustachys bahiensis Dichondra sericea



Conclusiones
-> Se evidenció una degradación de los mejoramientos con respecto al campo natural, con 
comunidades menos ricas en especies, con una menor dinámica temporal y una menor 
heterogeneidad espacial en su distribución, respaldando el estado de pastizal invadido propuesto por 
Jaurena et al. (2016). 
-> La especie invasora Cynodon dactylon parecería ser clave al sostener esta degradación, llevando a 
un estado de difícil reversión.
-> El banco de semillas presentes en el suelo en sí mismo parecería ser insuficiente para reestablecer 
la vegetación original. Además, el banco de semillas presenta una mayor presencia de especies 
exóticas (entre ellas Cynodon dactylon), que podría incluso significar un problema para la 
restauración.
-> Semillas nativas presentes en el mejoramiento: ¿“memoria” del sistema o efecto de la lluvia de 
semillas?
-> La restauración del campo natural implica el doble desafío de controlar la alta dominancia de una 
especie invasora (tanto en cobertura como en el banco de semillas) y reintroducir propágulos de 
especies nativas.



Cosecha de campo natural
• La siembra de semillas es una práctica recomendada para la restauración de 

comunidades de pastizales (Scotton et al., 2009, Kiehl et al., 2010, Buisson et al., 
2018).

• Particular relevancia para la reintroducción de especies capaces de competir con 
invasoras (Bakker & Wilson, 2004).

• Fechas y métodos de cosecha como primer cuello de botella.



Fechas de cosecha: 

• 5 y 6 de diciembre.

• 11 y 12 de febrero.

Métodos de cosecha:

• Colecta manual (control).

• Heno

• Cosechadora de cepillo (Taita, Pereira, 2017).







Información obtenida:

-Muestreo florístico de la vegetación en pie al momento 
del muestreo (abundancia y estado fenológico).

-TSW (peso e identificación).

-Conteo de viabilidad (lleno/vacío) de especies de interés 
o mayor abundancia: Paspalum notatum, Axonopus
affinis, Vulpia australis, Botriochloa laguroides.

-Conteo de emergencias al poner a germinar el material.



Financiamiento:

• Innovagro – Proyecto 148811 - “Biodiversidad del campo natural en un contexto 
de intensificación de la producción agropecuaria”

• INIA – Proyecto de Plantas Invasoras.
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