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Resumen

Se estudid el banco de semillas de una pradera natural en dos parcelas sometidas a
tratamientos diferentes: una con pastoreo y otra con exclusion de pastoreo. Se utiliz6 el
método de emergencia de plantulas, las cuales fueron clasificadas en 4 grupos funcionales:
Gramineas invernales, Gramineas estivales, Monocotiledoneas no gramineas y
dicotiledéneas. En la parcela pastoreada la densidad del banco de semillas fue
significativamente mayor y en éste predominaron netamente las dicotiledoneas mientras que
las gramineas fueron muy escasas. En el banco de semillas de la exclusion predominaron
las gramineas, seguidas por las dicotiledoneas, en tanto las monocotiledoneas no gramineas
estuvieron bien representadas en ambos tratamientos. Dado que en la vegetacion aérea de
ambas parcelas predominan netamente las gramineas, y las monocotiledoneas no gramineas
son muy escasas, en cuanto a los grupos funcionales considerados, el nivel de similaridad
entre la vegetacion aérea y el banco de semillas resultd bastante bajo con pastoreo y
relativamente alto con exclusion de pastoreo. Las importantes diferencias entre el banco de
semillas con y sin pastoreo podrian basarse en las diferencias en la vegetacion aérea que se
desarrolla con los distintos tratamientos, asi como en otros factores ambientales vinculados
a la presencia o ausencia de pastoreo. Las diferencias entre el banco de semillas y la
vegetacion aérea, rasgo comun a muchos tipos de comunidades, podrian tener importantes
efectos en la dinamica espacial y temporal de la vegetacion de las praderas.

INTRODUCCION

El banco de semillas puede definirse como el conjunto de semillas viables en el
suelo y sobre su superficie en un area determinada.

En la mayoria de los habitats el nimero de semillas viables en el suelo excede
enormemente al numero de plantas en crecimiento (Harper 1977). Mas alla de esto, existe
importante variaciéon en el tamafio del banco de semillas bajo diferentes condiciones
ambientales (acidez, humedad) y tipos de vegetacion (Harper 1977; Thompson & Grime
1979; Fenner 1985). A modo de ejemplo, las praderas tienen en general bancos de semillas
mayores que los bosques (Fenner 1985). En general los bancos de semillas son mayores en
sitios donde las perturbaciones son frecuentes (Fenner 1985; Thompson 1992).

En suelos no perturbados por agricultura la mayoria de las semillas se encuentran en
los primeros centimetros debajo de la superficie, y el nimero de semillas tiende a disminuir
rapidamente con la profundidad (Chipindale & Milton 1934 citado por Harper 1977; Fenner
1985). Es importante sefialar que existen movimientos verticales de las semillas en el suelo
a través de diversos mecanismos entre los que cabe citar movimiento hacia abajo con el
agua de lluvia percolante, mecanismos de autoenterramiento, laboreos agricolas, actividad
de las lombrices, topos, aves y roedores, etc.(Harper 1977).

En muchos estudios se ha visto que la composicion de especies del banco de
semillas difiere remarcablemente de la composicion de especies de la vegetacion de un
sitio, no siendo raro que las especies dominantes de la vegetacion estén ausentes del banco



de semillas, y que en éste se encuentren especies no representadas en la vegetacion
establecida (Major & Pyott 1966; Harper 1977; Thompson & Grime 1979; Fenner 1985;
Silvertown 1987; Thompson 1992). En general el banco de semillas estd dominado por
especies sucesionales tempranas que producen numerosas semillas pequefias o muy
pequenas, compactas (baja relacion largo/ancho) y no ornamentadas, todas caracteristicas
que facilitan el enterramiento (Thompson 1987). La composicion del banco de semillas
puede variar con la profundidad (Williams 1984; Graham & Hutchings 1988).

El tamafio, composicion y distribucion en profundidad del banco de semillas estan
cambiando permanentemente. Por una parte hay un ingreso de semillas nuevas al suelo cuya
cantidad y composicion de especies varian a lo largo del afio. Por otro lado existe una
pérdida de semillas del suelo debido a depredacion, senescencia, ataque de patdgenos,
descomposicidon y germinacion. La longevidad de las semillas en el suelo depende de las
condiciones ambientales y de la historia de vida de las especies: las especies de habitats
perturbados, plantas anuales, bienales y en general las especies de semillas pequefias
tienden a tener semillas de larga longevidad; las condiciones en el lodo debajo del agua
pueden favorecer que las semillas de algunas plantas acuaticas puedan alcanzar gran
longevidad; las especies sucesionales tardias y con semillas grandes o muy grandes, tienden
a tener semillas de corta vida (Harper 1977).

La dormancia es un estado en el cual las semillas viables no germinan bajo
condiciones de humedad, temperatura y oxigeno favorables para la germinacion (Amen
1968 citado por Harper 1977). En las gramineas en particular, el tipo de dormancia
encontrado es la dormancia fisiologica no-profunda, la cual es rota principalmente por:
almacenamiento en seco; dafio en las cubiertas del embrion (ej. lemma y palea) y aplicacion
de giberelina (GA3) (Baskin & Baskin 1998).

La formacion de un banco de semillas, mediante la produccion de semillas en estado
de dormancia, es en cierto modo una alternativa a la dispersion espacial, una forma de
esperar hasta que el ambiente adecuado reaparezca (Harper 1977). Desde un punto de vista
ecoldgico el banco de semillas refleja parcialmente la historia de la vegetacion de un sitio
(Fenner 1985). El papel del banco de semillas en las dindmicas de la vegetacion estd muy
ligado a las perturbaciones (Thompson 1992), ya que el banco de semillas determinaré al
menos parte de la vegetacion que se desarrollara luego de una perturbacion.

Por otra parte para una especie dada, el banco de semillas, al contener la progenie
producida por muchas generaciones representa un almacén de “memoria evolutiva”. Si hay
una perturbacion y las semillas germinan y las diferentes progenies se cruzan, esto puede
tener el efecto de atenuar los cambios genéticos en la poblacion (Harper 1977; Silvertown
1987).

Se ha planteado que una descripcion completa de una comunidad de plantas debe
incluir las semillas viables enterradas, ya que las plantas que se encuentran en esta forma
son también parte de la flora aunque no sean facilmente evidentes (Major & Pyott 1966).

Varios estudios han indicado que el conocimiento de los bancos de semillas en los
suelos de comunidades naturales, puede aportar valiosas herramientas para el manejo,
restauracion y conservacion de las mismas (Howe & Chancelor 1983; Fenner 1985;
D’Angela et al. 1988; Graham & Hutchins 1988; Thompson 1992; Bertiller 1996; Lunt
1997; Funes et al. 2001).



En cuanto a los bancos de semillas de praderas su tamafio es bastante variado,
dependiendo de la composicion de especies del tapiz, de si la pradera se encuentra sobre un
suelo que fue antiguamente arado, y de otros factores antrdpicos, ya que tanto el tamafio
como la composicion de los bancos de semillas de praderas parecen estar muy influidos por
el manejo humano (régimen de pastoreo, fertilizacion, etc.) (Williams 1984; Bertiller 1996).
Las densidades de semillas citadas varian de aproximadamente 300-5000 semillas/m® para
praderas virgenes aunque con densidades bastante mayores en los parches perturbados
(Dore & Raymond 1942, Lippert & Hopkins 1950 y Rabotnov 1956 todos citados por
Major & Pyott 1966), hasta 70000 semillas/m” para praderas que fueron anteriormente
aradas y cultivadas (Rabotnov 1978 citado por Roberts 1981). En un sitio dado, puede
haber gran variacion en el tamafio del banco de semillas a lo largo del afio. Con respecto a
la composicion, en concordancia con lo mencionado anteriormente, las especies dominantes
de las praderas naturales estan en general ausentes del banco de semillas, en el cual suele
haber un predominio de especies anuales (Graham & Hutchings 1988; Bertiller 1996; Funes
et al. 2001). Las semillas de las gramineas suelen hallarse en los primeros centimetros
debajo de la superficie (Graham & Hutchings 1988) y su longevidad tiende a ser més breve
que la de semillas de dicotiledoneas (Lewis 1973 citado por Williams 1984; Graham
&Hutchings 1988; Baskin & Baskin 1998), esto se da especialmente en las gramineas
perennes dominantes en la vegetacion, las cuales tienen bancos de semillas transitorios y
una produccién de semillas mucho mas baja que la de las especies anuales (Harper 1977).
Por estas razones, las gramineas dominantes suelen estar ausentes o muy pobremente
representadas en el banco de semillas. Uno de los rasgos mas consistentes de los bancos de
semillas de pradera es la presencia de apreciable nimero de semillas viables de
dicotiledoneas (Roberts 1981), siendo la persistencia en el suelo en general mayor en las
especies anuales. En el caso particular de las leguminosas, en la mayoria de los tipos de
praderas, los nimeros de semillas de especies de esta familia tienden a ser bajos
comparados con los de otros grupos de especies (Roberts 1981). Especies de las familias
Juncaceae y Cyperaceae (monocotiledoneas graminoides) son frecuentemente abundantes
en el banco de semillas, pudiendo incluso ser su componente mayoritario (Roberts 1981;
Williams 1984).

En los ultimos tiempos, debido a la velocidad de los cambios ambientales
provocados por la especie humana, los grupos funcionales de plantas se han utilizado como
alternativa a la descripcion floristica de la vegetacion. Los grupos funcionales se han
definido como agrupamientos no filogenéticos de especies, las que se desempefian de forma
similar en un ecosistema en base a un conjunto de atributos bioloégicos comunes. En el caso
de los pastizales, algunos de estos atributos han sido usados como indicadores de respuesta
al pastoreo o a diferentes condiciones ambientales (Diaz et al. 1992, Diaz et al. 1998,
Mclntyre et al. 1999, Diaz et al. 2001) y han sido clasificados en morfoldgicos, de respuesta
y de regeneracion (Lavorel et al. 1997, Landsberg et al. 1999). Para areas de pastizales
templados, Paruelo & Lawenroth (1996) propusieron cinco grupos funcionales:
graminoides invernales, graminoides estivales, arbustos, hierbas y suculentas.

Las praderas templadas subhtimedas de la region Pampeana (Argentina), Uruguay y
Rio Grande del Sur (Brasil), estan dominadas por gramineas cespitosas y/o rizomatosas
perennes. Son muy ricas en especies, comprendiendo en el caso de Uruguay unas 2000
especies diferentes (Del Puerto 1987). Existen diversos estudios en los cuales se ha descrito



la composicion floristica de estas praderas. Sin embargo, los estudios de los bancos de
semillas son escasos.

El objetivo general del trabajo fue analizar el banco de semillas de una pradera
natural a través de la composicion y abundancia de sus principales grupos funcionales.
Los objetivos especificos fueron: 1) Comparar el tamano y composicion funcional del
banco de semillas en dos parcelas adyacentes, una bajo pastoreo continuo y la otra
clausurada a la herbivoria por ganado; 2) Comparar la composicion funcional del banco de
semillas de las dos parcelas con la vegetacion en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS:

Area de estudio

El muestreo se realiz6 en el establecimiento ganadero “El Relincho”, ubicado
proximo a la localidad de Ecilda Paullier, Km. 18 de la ruta 11 en el Dpto. de San José.
Geologicamente la zona se encuentra sobre el basamento cristalino. Las parcelas donde se
extrajeron las muestras tienen un 4rea aproximada de 1000 m” cada una, y se encuentran
sobre una misma unidad de suelos. Una de las parcelas estd sometida a un régimen de
pastoreo continuo por ganado bovino, mientras que en la otra se excluy6 el ganado hace 8
afios.

Extraccion de las muestras

En la parcela con pastoreo, con el uso de un taladro, se tomaron en puntos elegidos
al azar 10 muestras de suelo de 5 cm de profundidad y 8 cm de didmetro, cada una de las
cuales fue seccionada longitudinalmente por la mitad. Una de las mitades fue descartada y
la restante se guard6 en una bolsa plastica etiquetada. De esta forma, cada muestra estaba
compuesta por 125,5 cm’, totalizando asi 1255 cm’ de suelo en cada parcela lo cual
constituye el volumen recomendado para detectar la mayoria de las especies presentes
(Hayashi & Numata 1971; Roberts 1981). En la parcela con exclusion de pastoreo se
tomaron otras 10 muestras siguiendo un procedimiento similar, pero removiendo la mayor
parte del mantillo superficial. Como ambas parcelas tenian un limite en comun, se dejo un
borde de aproximadamente 5 m sin muestrear a cada lado de dicho limite. El muestreo se
realizd a mediados de octubre. Las muestras se mantuvieron a 5°C hasta su procesamiento.

Procesamiento de las muestras

Para la evaluacion del banco de semillas se utilizd el método de emergencia de
plantulas descrito por Roberts (1981). Se prefirio este método al de separacion fisica ya que
éste solo es practico cuando los volumenes muestreados son pequefios y las semillas son
relativamente grandes (Teer Heerdt et a/ 1996). Las muestras se tuvieron durante un mes a
la temperatura sefialada, y luego se colocaron en bolsas de papel abiertas y se dejaron secar
a temperatura ambiente hasta que fue posible el tamizado. Seguidamente se removieron los



restos de vegetacion que tenian unidos. Después las muestras se tamizaron para remover
fragmentos pequefios de plantas, lombrices, insectos y pequeias piedras. Cada muestra
tamizada se dispersé en un recipiente plastico de 16 cm de didmetro formandose asi una
capa de suelo muestreado de aproximadamente 1.5 cm de profundidad, conteniendo una
base de arena esterilizada y se regé lo suficiente para mantenerlas himedas. Conjuntamente
con las muestras se colocaron recipientes conteniendo suelo estéril para detectar posibles
contaminaciones Las muestras se colocaron en un Solario con luz artificial proporcionada
por 12 tubos Philips Fluotone "TL D 36 W/840 3350 Lm que emitian todas las longitudes de
onda de la luz natural, con un régimen diario de 12 horas de luz y 12 de oscuridad, y con
una temperatura controlada de entre 20 y 24 °C. El experimento de germinacion se instald
el 5 de diciembre de 2001 y a fines de marzo las muestras fueron trasladadas a un
invernadero sin temperatura controlada en el cual las muestras no fueron regadas y se
alcanz6 una temperatura méaxima de 44°C; alli permanecieron durante 2 dias y después se
llevaron nuevamente al Solario con las condiciones ya sefialadas. Con este tratamiento de
sequedad y calor, conjuntamente con el mantenimiento en frio posterior a la colecta se
busco lograr las condiciones para romper la dormancia de la mayor cantidad posible de
semillas. Cada 2 meses durante los 5 meses del experimento, el suelo fue perturbado
intensamente para promover la germinacion de las semillas restantes. Durante el periodo
experimental, a intervalos de 3-4 dias las plantulas que emergian fueron contadas y
removidas de los recipientes. Las plantulas fueron clasificadas en grupos funcionales
ligeramente diferentes a los propuestos por Paruelo & Lawenroth (1996), a saber: 1)
Gramineas invernales, 2)Gramineas estivales, 3)Monocotiledoneas no gramineas y 4)
Dicotileddneas. La clasificacion de las gramineas en invernales y estivales se realizo segun
el criterio de la forma de la primera hoja que sale del coleoptile: lineal y vertical en
invernales, mas ancha y curvada en estivales (Rosengurtt et al. 1970). Para una
determinacion mas precisa (a nivel de familia, género o especie) de aquellas especies que
resultaron mas frecuentes y/o de mayor interés, las plantulas fueron trasplantadas a envases
separados donde se las dejo crecer hasta un estado de desarrollo en el cual la clasificacion
fue factible.

Analisis de datos

Comparacion de los bancos de semillas

Para cada parcela, se calculd el N° medio de semillas/m? para el total y para cada
grupo funcional y los correspondientes Errores Estandar. A partir de los valores de
abundancia de los grupos funcionales en el banco de semillas de cada parcela, se calculo el
Coeficiente de Similaridad de Steinhaus (S), el cual se obtiene mediante la siguiente
formula (Legendre & Legendre 1984):

S(X1,X2)=_W__=2W
(A+B)2 A+B




donde W es la suma de los valores de abundancia mas pequefos de los grupos compartidos,
A es la suma de las abundancias de todos los grupos en la muestra X1y B es la suma de las
abundancias de todos los grupos en la muestra X2.

Para la comparacion de la densidad total de semillas y de cada grupo funcional en
cada tratamiento, debido a que los datos no pudieron ser normalizados, se utiliz6 el test no
paramétrico de Mann-Whitney U Test con el programa Systat 5.03 para Windows
(Wilkinson 1990).

Finalmente, la matriz de muestras por abundancia de semillas de cada grupo
funcional (variables), fue ordenada mediante un Andlisis de Correspondencia (CA)
utilizando el programa Canoco para Windows, version 4.0 (ter Braak & Smilauer 1998).

Comparacion de los bancos de semillas con la vegetacion aérea

Para comparar la composicion funcional del banco de semillas y la vegetacion aérea
se utilizaron los datos del muestreo de vegetacion realizado por la Unidad de Ecologia
terrestre de Facultad de Ciencias en diciembre de 2000 utilizando el método de transectas
por puntos. A partir de estos datos fue calculada la cobertura de cada grupo funcional
definido para el banco de semillas mediante la formula:

X;= (mi/MT) *100
donde x; es la cobertura de la especie, m; es la proporcion de puntos en los que la especie
esta presente y Mt es el numero total de puntos. Para este estudio la categoria de especie fue
sustituida por la de grupo funcional. La cobertura ha sido utilizada como medida de la
abundancia de los grupos de la comunidad, especialmente cuando la estimacién de la
densidad resulta dificil por la ausencia de limites netos visibles entre los individuos, como
se da en los pastizales (Matteucci & Colma 1982). A los efectos de hacerlas comparables,
ya que los muestreos de vegetacion y de banco de semillas tenian diferente nimero de
unidades muestrales (100 y 10 respectivamente), tanto la densidad de los grupos
funcionales del banco de semillas como la cobertura de la vegetacion aérea fueron
expresadas como porcentajes. Con estos datos porcentuales, se calculd el Porcentaje de
Similaridad de Renkonen (Wolda 1981) entre el banco de semillas y la vegetacion para cada
parcela. Dicho porcentaje se obtiene a partir de la siguiente formula:

PS =2 min (p1i, p2i)
donde py; es la proporcion del grupo i en la muestra 1, y py; es la proporcion del grupo i1 en
la muestra 2. El porcentaje de similitud se obtiene sumando los minimos de las
proporciones de cada grupo en las dos muestras que se estan comparando.

RESULTADOS

Comparacion de los bancos de semillas

Durante el experimento de germinacioén se detectd en total la presencia de 411
semillas, 245 en la parcela pastoreada y 166 en la parcela excluida, por lo que el nimero
total de semillas de la primera fue aproximadamente 50% mayor que en la exclusion.



Extrapolando estos valores a nimero medio de semillas por m% en la parcela con pastoreo
se encontré una media de 9800 semillas/m? y en la parcela con exclusion de pastoreo una
media de 6640 semillas/m? (Figura 1).

Desde la instalacion del experimento hasta el tratamiento de calor y desecacion
germinaron en total 291 semillas, y desde dicho tratamiento hasta el final germinaron 120
semillas. Solamente en el caso de las gramineas invernales, antes del tratamiento de calor
germinaron menos semillas (20) que luego del tratamiento (37 semillas) (Figura 2).
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Figura 1. Densidad de los bancos de semillas de pradera
natural (n° medio semillas/m” + E.S.) bajo condiciones de
pastoreo y exclusion de pastoreo.
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Figura 2. Numero de semillas germinadas antes (m) y después (O0)
del tratamiento de calor para cada grupo funcional y para el total
de semillas.GI: gramineas invernales; GE: gramineas estivales;
M: monocotiledoéneas no gramineas; D: dicotiledoneas

En cuanto a los grupos funcionales considerados, en la parcela con pastoreo las
dicotiledoneas predominaron claramente (59%) mientras que las gramineas tanto invernales
como estivales, estuvieron escasamente representadas (4% y 6% respectivamente). Por su
parte, en la parcela sin pastoreo, las dicotiledoneas representaron el 32% del total de
semillas, las gramineas invernales el 28% y las estivales el 17%, siendo el total de
gramineas el componente mayoritario del banco de semillas con un 45%. Las
monocotiledoneas no gramineas estuvieron bien representadas en los bancos de semillas de



ambas parcelas, constituyendo el 31% en la parcela con pastoreo y el 23% en la parcela con
exclusion (Figuras 3 y 4).

Entre los bancos de semillas de exclusion y pastoreo, se obtuvo un Coeficiente de
similaridad de 0.56. La aplicacion del test de Mann-Whitney permitié detectar diferencias
significativas entre los dos tratamientos en el nimero total de semillas y en el nimero de
semillas de dicotiledoneas (P<0.05)(Tabla 1).

Tabla 1. Comparacién del nimero de semillas de una pradera natural en condiciones
de pastoreo y de exclusion mediante el test no-paramétrico de Mann-Whitney

(n=10).
N° medio de semillas Pastoreado | Exclusion U, U, P
Total 24.5 16.6 76.0 24.0 0.049
Gramineas invernales 1.1 4.6 30.5 69.5 0.127
Gramineas estivales 1.4 2.9 34.5 65.5 0.222
Monocot. no gramineas. 7.7 3.8 65.5 34.5 0.235
Dicotileddneas 14.3 5.3 90.5 9.5 0.002
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Figura 3. Densidad de los bancos de semillas de cada

grupo funcional (n° medio semillas/m* + E.S.) bajo condiciones
de pastoreo y exclusion de pastoreo. G.I.: gramineas invernales;
G.E.: gramineas estivales; M.: monocotiledoneas no gramineas;
D. : dicotiledéneas

Analizando someramente la composicion de los bancos de semillas, es importante
sefalar algunos integrantes destacados. Las semillas de Juncus spp., en las muestras de
pastoreado, representaron el 20.82% del total del banco de semillas (densidad 2040
sem/m’), el 654% de las semillas de monocotiledéneas no gramineas, y estuvieron
presentes en el 90% de las muestras. En las muestras de exclusion, Juncus spp. represento
el 16.27% del total del banco de semillas (densidad 1080 sem/m?), el 71% de las semillas
de monocotiledoneas no gramineas, y estuvo presente en el 100% de las muestras. El resto
de las semillas de monocotiledoneas no gramineas, en las muestras de ambas parcelas,
correspondid mayormente a la familia Cyperaceae. Otro importante componente de los



bancos resulto ser la graminea estival Eragrostis nesii Trin. En las muestras de pastoreado,
esta especie constituy6 el 3.27% del total del banco de semillas (densidad 320 sem/m?), el
32% del total de gramineas, el 57.1% del total de gramineas estivales, y estuvo presente en
el 50% de las muestras. En las muestras de exclusion, E. nesii represent6 el 9.04% del total
del banco de semillas (densidad 600 sem/m?), el 20.5% del total de gramineas, el 51,7% del
total de gramineas estivales, y estuvo presente en el 60% de las muestras. En cuanto a las
dicotiledoneas, en el banco de semillas de pastoreado estuvieron muy bien representadas las
especies arrosetadas y rastreras, constituyendo aproximadamente el 35% del total del banco
de semillas, aproximadamente el 60% del total de dicotiledoneas y estuvieron presentes en
el 90% de las muestras. Dentro de este grupo se destaca Gamochaeta spp. (Asteraceae) que
constituyd el 19.6% del total del banco de semillas (densidad 1920 sem/m?), el 33.6% del
total de dicotiledoneas y estuvo presente en el 80% de las muestras. En cambio, en el banco
de semillas de la exclusion las dicotiledoneas arrosetadas y rastreras representaron solo el
9% del total del banco de semillas, el 28% del total de dicotiledoneas, aunque estuvieron
presentes en el 90% de las muestras. En cuanto a Gamochaeta spp. constituyo el 5.4% del
total del banco de semillas (densidad 360 sem/m?), el 17% del total de dicotiledéneas y
estuvo presente en el 60% de las muestras.

BANCO VEGETACION

4%

26%

PASTOREADO

B GRAMINEAS
INVERMALES

OGRAMINEAS
ESTIVALES

oMONQCOT. NO
GRAMINEAS

DICOTILEDDONEAS

8%

38%

: 2%
EXCLUSION 56%

Figura 4. Porcentajes de los grupos funcionales en los bancos de semillas (densidad) y en la vegetacion
aérea (cobertura) de pradera natural bajo condiciones de pastoreo y exclusion de pastoreo.
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Analisis de Correspondencia de los bancos de semillas (Figura 5).

El eje 1 explico el 48.2% de la variacion de los datos. Este eje separd las
dicotiledoneas de las gramineas. La mayoria de las muestras de exclusion aparecieron
asociadas con las gramineas; mientras que las muestras de pastoreado, aparecieron
asociadas principalmente con las dicotiledoneas. Las gramineas invernales tuvieron
considerable peso en la formacion del eje 1; en cambio, las monocotiledoneas no
gramineas, tuvieron poco peso en la formacion de este eje, ya que estuvieron presentes en
proporciones similares en las muestras de ambas parcelas.

El eje 2, el cual explico el 30.7% de la variacion de los datos, separd principalmente,
entre las muestras de exclusion, las asociadas a las gramineas invernales de las asociadas a
las gramineas estivales.
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Figura 5. Analisis de Correspondencia: Ordenacion de las
muestras de los bancos de semillas en la parcela pastoreada (1-10) y la parcela excluida al

pastoreo (11-20). G.I: gramineas invernales;G.E.: gramineas estivales; M.:
monocotiledoneas no gramineas; D.: dicotiledoneas
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Comparacion de los bancos de semillas con la vegetacion en crecimiento.

En cuanto a las proporciones de los diferentes grupos funcionales considerados, en
la parcela con pastoreo se encontré una marcada discrepancia entre el banco de semillas y la
vegetacion para todos los grupos funcionales considerados (Figura 4). En el caso de la
parcela con exclusion de pastoreo las diferencias no son tan marcadas, ya que se obtuvieron
valores iguales para las gramineas estivales (17% en el banco y la vegetacion) y bastante
similares para las dicotiledoneas (32% en el banco y 25% en la vegetacion), aunque de
todas formas hay una importante discrepancia en las proporciones de gramineas invernales
(28% en el banco de semillas; 56% en la vegetacion) y monocotiledoneas no gramineas
(23% en el banco; 2% en la vegetacion) (Figura 4). En la parcela con pastoreo entre el
banco de semillas y la vegetacion el Porcentaje de Similaridad fue de 44%, mientras que
para la parcela con exclusion se obtuvo un valor de 72%.

DISCUSION

Influencia de las condiciones de germinacion en los resultados

Las condiciones de germinacion durante el experimento pueden afectar mucho los
resultados, especialmente las temperaturas (Roberts 1981). Este fendmeno se observo en el
presente trabajo, ya que luego del “golpe de calor” que recibieron las muestras a fines de
marzo, se produjo un destacado pico de germinacion de gramineas invernales, las que, hasta
ese momento habian emergido en niumeros bastante pequefios (Figura 2). Es interesante que
esto concuerda con lo sefialado por Baskin & Baskin (1998) acerca de la importancia de la
temperatura en la germinacion de las semillas de las gramineas. En ese trabajo se indica que
los requerimientos de temperatura ayudan a explicar como se controla el momento de la
germinacion en la naturaleza, ya que se observa una cierta tendencia a que las especies de
ciclo invernal tengan requerimiento de altas temperaturas de verano para la pérdida de
dormancia, y que las especies de ciclo estival tengan requerimiento de bajas temperaturas
del invierno para la pérdida de dormancia. Esta tendencia es bastante mas marcada en las
especies anuales. En esta sensibilidad a las condiciones de germinacidn radica una de las
principales desventajas del método de germinacidn, ya que los requerimientos especificos
para la germinacion de todas las semillas presentes en el suelo es improbable que se den
con un tratamiento determinado de germinacion, y, por lo tanto, los bancos de semillas de
algunas especies pueden ser subestimados (Roberts 1981).

Tamafio y composicion de los bancos de semillas

Las densidades de semillas encontradas en este trabajo, estan dentro del rango de los
valores reportados por estudios anteriores en praderas. Si bien las densidades resultaron
mayores a las sefialadas en algunos estudios de pasturas permanentes (Harper 1977; Howe
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& Chancelor 1983; Funes et al. 2001), concuerdan bastante con otros trabajos (Williams
1984; Lunt 1997). La discrepancia con los primeros podria deberse al antiguo cultivo del
area estudiada, factor que se sabe incrementa el tamafio del banco de semillas ya que varias
especies invasoras de sistemas agricolas producen muchas semillas capaces de persistir
viables en el suelo durante muchos afios (Harper 1977; Roberts 1981). Mas alld de esto,
debe tenerse en cuenta que las diferencias en el momento del afio en que se hace el
muestreo y en las técnicas utilizadas hacen que las comparaciones entre los resultados de
los diferentes estudios deban tomarse con mucho cuidado (Roberts 1981).

La densidad de semillas de Juncus spp. encontrada en este trabajo, coincide con lo
hallado en estudios anteriores (Howe & Chancelor 1983; Williams 1984; Lunt 1997). El
hecho de que Juncus spp. sea a menudo un integrante importante de los bancos de semillas,
explica la destacada presencia de las monocotiledoneas no gramineas en los bancos de
semillas de ambas parcelas a pesar de su escasez en la vegetacion. Por otra parte, este
fenémeno sugiere la conveniencia de separar a las monocotiledoneas no gramineas como
grupo funcional aparte de las gramineas, al menos para el estudio de los bancos de semillas.

En lo que se refiere a Gamochaeta spp., se trata de plantas tipicamente intersticiales
en el tapiz, varias de ellas anuales, de hébito arrosetado, bastante frecuentes en condiciones
de pastoreo. Esto podria explicar su alta densidad en el banco de semillas de la parcela con
pastoreo. Su presencia en el banco de semillas de la parcela con exclusion de pastoreo
podria deberse a la dispersion de semillas desde las areas vecinas pastoreadas y/o a la
persistencia de semillas en el suelo desde la época en la que habia pastoreo en esta parcela.
Por otra parte, en estudios de praderas no pastoreadas del sudeste de Australia (Lunt 1997)
Gamochaeta spp. también resultd ser un componente importante del banco de semillas
(aproximadamente 8,4 % del total del banco de semillas).

Dentro de las gramineas registradas en los bancos de semillas, la densidad
relativamente alta de Eragrostis nesii constituye un hecho bastante interesante. Segun
Rosengurtt (1943), Rosengurtt et al. 1970 y Rossengurtt & Lombardo (1984) esta especie
prospera especialmente en los tapices bajos y ralos, en sitios degradados, siendo comun en
los campos secos, pedregosos y pobres, y resistiendo bien el pastoreo y el pisoteo, y si bien
es una especie frecuente, en los tapices densos tiene un caracter accesorio ¢ intersticial. Es
ademas una especie de pequeio porte, maduracion bastante rapida y de semillas pequefias.
Todo esto sugiere que esta especie podria tener, en determinados ambientes, un
comportamiento de planta ruderal, compartiendo la caracteristica de otras ruderales de
formar importantes bancos de semillas. Aparte de esto, es llamativo que la densidad de sus
semillas fue el doble en la parcela con exclusion que en la parcela con pastoreo, a pesar de
que esta especie es mucho mas numerosa en la vegetacion de esta Ultima. Una posible
explicacion a este fenomeno bastante desconcertante, quiza sea que en las condiciones de
exclusion, las semillas de esta especie (que habrian persistido en el suelo desde la época en
que la parcela estaba pastoreada y/o las que podrian dispersarse desde la parcela
pastoreada), se mantendrian en estado de dormancia debido a la densidad del tapiz y la
relativa ausencia de perturbaciones; mientras que en la parcela con pastoreo, la mayor
ocurrencia de perturbaciones con formacion de claros, favoreceria la germinacion de un
porcentaje mayor de semillas, manteniendo la densidad relativamente baja a pesar del
periddico ingreso de nuevas semillas a partir de las plantas en crecimiento. Podria también
haber otros factores que provocaran una disminucion de la longevidad de las semillas en
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condiciones de pastoreo. De todos modos, los resultados obtenidos, sugieren que E. nessi
podria formar, al menos en ciertas condiciones, un banco de semillas relativamente
importante y tal vez capaz de persistir durante varios afios. Se ha hecho hincapié en la
importancia de las condiciones ambientales porque se ha detectado en estudios anteriores,
que una misma especie puede tener diferentes estrategias de banco de semillas en diferentes
tipos de comunidades (Funes et al. 2001).

Comparacion entre los bancos de semillas

Similarmente a lo reportado por Major & Pyott (1966) se hall6 una mayor densidad
de semillas en la parcela con pastoreo. Segun Harper (1977) este fenomeno podria tener
varias causas simultaneas: que las semillas sean forzadas a la dormancia en las heces hasta
que el estiércol esté enteramente descompuesto; que la apertura del habitat por el intenso
pastoreo permita a las especies anuales con alta produccion de semillas entrar y contribuir al
banco de semillas; o que el pastoreo pueda incrementar el banco de semillas mediante el
pisoteo, creando condiciones (por ejemplo mayor compactacion del suelo) en las cuales las
semillas retienen mayor viabilidad dentro del suelo. A lo sefalado por Harper, se podria
agregar que en las condiciones de pastoreo, con un tapiz mas bajo y ralo, y con menos
mantillo superficial, quiza las semillas puedan alcanzar mas facilmente la superficie del
suelo que en las condiciones de exclusion con un tapiz alto y denso y una mayor capa de
mantillo en la superficie del suelo. Relacionado con esto, debe tenerse en cuenta que en este
trabajo se estudio el contenido de semillas del suelo removiendo previamente gran parte del
mantillo superficial, el cual es muy abundante en condiciones de exclusiéon y podria
contener cierto numero de semillas. En este sentido, es interesante que en un reciente
estudio de banco de semillas en praderas de Argentina central (Marquez et al. 2002) se
encontr6 que en los sitios excluidos del pastoreo las semillas presentes en el mantillo
comprendieron el 43% de la densidad total de semillas. Este punto sefiala la importancia de
incluir o no a la capa de mantillo en el muestreo, y, mas en general, de considerar la
distribucion vertical de las semillas en el suelo.

En relacion a los grupos funcionales, tal como puede observarse en el Analisis de
Correspondencia realizado (Figura 5), existen importantes diferencias entre las dos
condiciones de pastoreo. Las muestras de la parcela pastoreada aparecen asociadas a las
dicotileddneas, el tnico grupo funcional cuya densidad fue significativamente mayor en la
parcela pastoreada. Esta abundancia de dicotiledéneas en el banco de semillas de la parcela
pastoreada, en la cual se basa en buena parte el mayor tamafio del banco de semillas de
dicha parcela, tal vez se relacione con la presencia en la vegetacion de dicotiledoneas
intersticiales de habito rastrero y arrosetado, que se ven favorecidas en condiciones de
pastoreo, y que producen gran cantidad de semillas, una porciéon de las cuales podria
haberse ido acumulando gradualmente en el suelo, a lo largo del tiempo que la parcela ha
estado sometida a este régimen de manejo.

Por otro lado, las muestras de la exclusion aparecen asociadas a las gramineas. Sin
embargo, a pesar que se detectaron en total 4,2 veces mas semillas de gramineas invernales
y 2,1 veces mas semillas de gramineas estivales en las muestras de exclusién, no hubo
diferencias significativas en los nimeros medios de semillas de estos grupos funcionales
entre ambas parcelas. Esto podria deberse a la gran variabilidad en el nimero de semillas de
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gramineas invernales y estivales en las diferentes muestras de la exclusion. La variabilidad
en el numero de semillas entre muestras, ya citada en trabajos anteriores (Thompson &
Grime 1979; Benoit et al. 1989; Gross 1990), estaria dada en parte por la tendencia a la
distribucion agregada de las semillas en el suelo (Gross 1990; Bigwood & Inouye 1988).
Esta agregacion podria darse por la liberacion de semillas en torno a la planta madre (Major
& Pyott 1966), por la existencia de unidades de dispersion multiseminadas como en algunas
gramineas (Thompson 1986), entre varias causas posibles. Mas alla de esto, la variabilidad
espacial en el naimero de semillas, puede dificultar el logro de estimaciones confiables de la
densidad del banco de semillas (Major & Pyott 1966; Roberts 1981; Thompson 1986).

Las monocotiledoneas no gramineas, si bien estan bien representadas en los bancos
de semillas en ambas condiciones, parecerian no tener mayor importancia para diferenciar
los diferentes regimenes de pastoreo.

Relacion entre los bancos de semillas y la vegetacion aérea

Concordando con la mayoria de los estudios de banco de semillas (Major & Pyott
1966; Thompson & Grime 1979; Thompson 1986; Funes et al. 2001) , en el presente
trabajo también se detectaron importantes diferencias entre los bancos de semillas y la
vegetacion en crecimiento. En el caso de la parcela sometida a pastoreo, el porcentaje de
similitud fue bajo (44%). La marcada escasez de gramineas en el banco de semillas, hecho
que fundamenta la gran diferencia entre éste y la vegetacion, podria deberse por un lado a
que el ganado reduce mucho la floracion de estas plantas al comer las inflorescencias.
Relacionado con esto, se ha observado que la defoliacion tiende a disminuir la biomasa
reproductiva de la planta, especialmente si ocurre durante la fase reproductiva del ciclo
anual (Gutman et al. 2001). Por otro lado la marcada predominancia en la vegetacion, de
gramineas de habito estolonifero-rizomatoso que presentan principalmente propagacion
vegetativa y tienen una muy baja produccion de semillas como por ejemplo Paspalum
notatum Fluegge y Axonopus affinis Chase a las cuales Rosengurtt (1943) sefiala como
poco semilladoras.

En la parcela con exclusion de pastoreo, las proporciones de los grupos funcionales
son mas similares entre el banco de semillas y la vegetacion (porcentaje de similitud 72%),
que en las condiciones de pastoreo. De cualquier modo, eso no significa que también haya
similitud a nivel de las especies. Aunque no se identificaron todas las especies presentes en
el banco de semillas, no parece haber una correspondencia importante con las especies de la
vegetacion en ninguno de los grupos funcionales. La presencia de dicotiledoneas rastreras y
arrosetadas en el banco de semillas, si bien en mucho menor nimero que en la parcela con
pastoreo, es interesante, ya que estas plantas son muy escasas en la vegetacion. Su presencia
en el banco de semillas podria deberse a razones similares a las sefialadas para Gamochaeta
spp; debe tenerse en cuenta que varias de estas especies presentan comportamiento de
plantas ruderales, algunas de cuyas caracteristicas son una gran produccion de semillas,
gran capacidad de dispersion de éstas, y a menudo semillas capaces de persistir largamente
en el suelo, ademds, como se sefiald en la introduccion, las especies sucesionales tempranas
suelen estar presentes en los bancos de semillas, incluso en praderas perennes poco
perturbadas y con bancos relativamente pequeiios (Lippert & Hopkins 1950 citado por
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Major & Pyott 1966). De todos modos, para poder analizar més detalladamente la relacion
entre la vegetacion y el banco de semillas, deberia analizarse la dindmica temporal y
espacial de los bancos de semillas mediante la realizacion de varios muestreos sucesivos a
lo largo del afio, también seria conveniente estudiar la distribucion en profundidad de las
semillas, asi como realizar la identificacion de las plantulas a nivel de especie.

Implicancias ecoldgicas

Como un elemento que podria explicar las diferencias entre banco de semillas y
vegetacion en las praderas naturales con predominio de gramineas perennes, varios autores
han sefialado que las evidencias sugieren que en las praderas naturales, la propagacion y
regeneracion vegetativas (y no la reproduccion por semillas) es el principal mecanismo en
la determinacion de la composicion, patrones de distribucion y dominancia y regeneracion
de las especies en el tapiz (Rosengurtt 1943; Major & Pyott 1966; Howe & Chancelor 1983;
Funes et al 2001). Relacionado con esto, se ha planteado también que las especies que
predominan en las etapas mas tardias de sucesion luego de una perturbacién importante
(fundamentalmente gramineas perennes), parecen tener pobre dispersion de semillas
(Williams 1984; D*Angela et al. 1988) y el insignificante rol de las semillas dispersadas por
el viento en la colonizacion de claros (Marks & Mohler 1985 citado por Thompson 1992).

Con respecto a las praderas de la region del Rio de la Plata, y concordando con lo
recién mencionado, es muy interesante lo que sugieren D’Angela, et al.(1988), quienes al
discutir las causas de la lentitud y dificultad observada en la regeneracion de la pradera
natural a partir de un rastrojo, sefialan que la mayoria de las gramineas dominantes en las
praderas de esta region, parecen tener bancos de semillas transitorios y pobre dispersion de
semillas, caracteristicas que se relacionarian con la historia evolutiva de estas especies la
cual habria ocurrido bajo perturbaciones con formacion de pequeiios claros los cuales
pudieron ser facilmente colonizados desde los bordes, o perturbaciones de baja intensidad
las cuales pudieron ser colonizadas por propagulos vegetativos persistentes. Es decir, que
en las praderas anteriores a la introduccion del ganado, habria existido un régimen de
perturbaciones pequefias y/o poco severas, lo cual podria no haber favorecido en las
especies dominantes el desarrollo de estrategias de colonizacién de grandes claros como la
produccion de grandes cantidades de semillas, la formacion de bancos de semillas de larga
longevidad y la dispersion de semillas a grandes distancias, ya que estas estrategias no
serian ventajosas en praderas con pocos y pequefios parches disponibles para el
establecimiento de plantulas a partir de semillas. Segiin Rosengurtt (1943) la importancia
de la diseminacion de semillas se limita a las especies intersticiales de rapido desarrollo y
poco tamaiio, y esto se manifiesta cuando el tapiz se ralea.

Las importantes diferencias entre los bancos de semillas y la vegetacion, podrian
tener importantes efectos en la dindmica espacial y temporal de la vegetacion de las
praderas. Varios autores han sefialado que los claros abiertos en el tapiz producidos por
perturbaciones son generalmente colonizados a partir del banco de semillas por especies
anuales, bienales, perennes de corta vida, dando lugar (transitoriamente) a una vegetacion
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muy diferente al tapiz original (Rosengurtt 1943; Howe & Chancelor 1983; Graham &
Hutchings 1988; Marks & Mohler 1985 citado por Thompson 1992).

Finalmente, es interesante constatar que, asi como en este trabajo se detectaron
importantes cambios en los grupos funcionales de los bancos de semillas con diferentes
regimenes de pastoreo, para otras praderas de la region se han también detectado notorios
cambios en los grupos funcionales en la vegetacion aérea al cambiar el régimen de pastoreo
(Rodriguez et al. 2002). Esto sugiere que los grupos funcionales responden a los cambios
de manejo de las praderas tanto en la vegetacion aérea como en los bancos de semillas del
suelo. Este hecho estaria dando una interesante perspectiva a la utilizacion de los grupos
funcionales para la realizacion de estudios sobre la estructura y funcionamiento de las
praderas naturales.
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