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BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO EN UN AREA DE
BOSQUES NATIVOS SUJETA A CAMBIO EN EL USO
DE LA TIERRA (ENTRE RIOS, ARGENTINA)
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RESUMEN

El objetivo es analizar el banco de semillas del suelo (BSS) en un area de bosques nativos sujeta
a cambio de uso de la tierra, y evaluar su rol en la regeneracion de estos ecosistemas. Se evaluaron
cuatro tratamientos: bosque nativo (BN), bosque nativo con manejo ganadero (BNM), bosque en
regeneracion (BR) y agricultura (AGR). La mayor densidad del BSS (11.917 semillas.m?) se regis-
tr6 en BNM, correspondiendo a AGR el menor valor (3.142 semillas.m™). Vachellia caven resultd
la tinica especie arborea representada en el banco, con densidades relativas inferiores al 1%. Las
especies invasoras dominaron en todos los tratamientos, a excepcion del BNM, que presentdé mayor
contribucion de Gramineas forrajeras. El 85% de las malezas determinadas en AGR fueron registra-
das en los otros tratamientos. El alto grado de fragmentacion de los bosques nativos de la Cuenca,
asociado al avance de la frontera agricola, facilitaria el flujo de semillas de especies invasoras desde
areas agricolas hacia los bosques circundantes, constituyendo otro de los impactos negativos de la
deforestacion.
Palabras claves: agroecosistemas boscosos, regeneracion, reservorio de propagulos, sucesion
vegetal.

ABSTRACT

Soil seed bank in an area of native forests associated with change in land
use (Entre Rios, Argentina).

The aim is to analyze the soil seed bank (SSB) in an area of native forests subject to change in
land use and assess their role in natural regeneration of these ecosystems. Four treatments were eva-
luated: Native forest (NF), native forest in livestock management (NFM), regeneration forest (RF)
and agriculture (AGR). The seed total density was significantly higher in NFM (11917seeds.m?)
than other treatments, corresponding to AGR the lowest value (3 142seeds.m?). Vachellia caven
was the only tree species found, with values of relative density less than 1% in the forests eva-
luated. Weed species constituted the largest group of percentage contribution to SSB in all treat-
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ments, except NFM, dominated by Gramineae forage. The 85% of the weeds identified in AGR

were found in the other treatments. The high degree of fragmentation of native forests, associa-

ted with the advance of the agricultural frontier, facilitate the seed flow of invasive species from

agricultural areas into nearby forests, constituting one of the negative impacts of deforestation.

Key words: forest agroecosystems, regeneration, propagules stock, vegetal succession.

INTRODUCCION

La Reptblica Argentina ha
experimentado histéricamente un intenso
proceso de transformacion de sus bosques
nativos, debido al avance de la frontera
agricola y al aprovechamiento forestal
selectivo. Se estima que desde 1935 se
ha perdido cerca del 70% de los bosques
(40), con una tasa actual de deforestacion
de 250000 ha por afio (49). La provincia
de Entre Rios no es ajena a esta situacion
forestal, observandose una drastica
reduccion, fragmentacion y degradacion
estructural y funcional de los bosques,
como consecuencia de la deforestacion
para la reconversién a tierras agricolas,
la sobreexplotacion forestal selectiva y
la ganaderia extensiva con pastoreos no
planificados. Estas actividades han generado
cambios en las formaciones lefiosas,
con predominio de bosques secundarios
degradados, invasion de especies lefiosas
exoticas y empobrecimiento de pastizales
naturales (38).

Cuando las areas incorporadas a la agri-
cultura a partir de la deforestacion son
abandonadas, se desencadenan procesos de
sucesion vegetal que propician el estableci-
miento de nuevas comunidades vegetales,
diferentes a las pristinas. La regeneracion
natural es determinante en la conservacion
de un sistema y su estudio es basico para
entender el reemplazo de especies en una
comunidad (50). El banco de semillas del
suelo (BSS), entendido como el almacén

de semillas viables que potencialmente
son capaces de germinar y establecerse (7),
representa el potencial regenerativo de las
comunidades vegetales y cumple un papel
preponderante en la recuperacion de areas
disturbadas (11, 19). Luzuriaga et al. (25)
sostienen que las semillas y propagulos
almacenados en el suelo, juegan un papel
crucial en la colonizacion de habitats per-
turbados, en aquellos casos en que la llu-
via de semillas presenta una contribucion
limitada.

Los BSS son muy dindmicos y presentan
alta heterogeneidad en composicion y abun-
dancia, tanto espacial como temporal (30),
siendo afectados por la frecuencia e inten-
sidad de los disturbios (27). En este sentido,
la composicion del BSS brinda informacion
acerca del estado de la sucesion vegetal, de
las especies potencialmente capaces de re-
emplazar a las existentes y del tipo de espe-
cies que componen la vegetacion presente
y circundante (3, 39). Altas densidades de
especies malezas en el BSS pueden desviar
o detener la sucesion del bosque secundario
(12), constituyendo fuentes de invasion de
especies no nativas en lugar de una fuente
potencial de regeneracion (23).

Thompson et al. (46) indican que una
especie puede formar un banco transitorio
(Bt) o persistente (BP). Las semillas que
conforman el Bt presentan una viabilidad in-
ferior a un afo, mientras que los BP presen-
tan semillas con mayor viabilidad (44). Los
bancos persistentes revisten mayor impor-
tancia con relacion a la regeneracion (15).
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Conocer el BSS proporciona informa-
cion sobre el estado de conservacion del
bosque y la dindmica respecto a la regene-
racion natural. El objetivo de este trabajo es
analizar el banco de semillas del suelo en
un area de bosques nativos sujeta a cambios
en el uso de la tierra, a efectos de evaluar
su rol en la regeneracion natural de estos
ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en la Estancia Santa
Inés, situada en la cuenca del Arroyo Es-
tacas (Fig. 1), proximo a la localidad de
San Gustavo (Departamento La Paz - Entre
Rios, Argentina). La cuenca, de 74.000 ha,
constituye un area de bosques nativos so-
metida a cambio de uso del suelo, habién-
dose estimado para el periodo 1991-2011
una tasa anual de deforestacion de 0,96% y
una reduccion del 19,3% en el area de bos-
ques. Se ha determinado para el afio 2011

Fig. 1: Area de estudio.

Banco de semillas en bosques de Entre Rios

que el 58,52% de la superficie total de la
cuenca corresponde a bosques nativos, y
el resto a cultivos extensivos, pasturas im-
plantadas y campos naturales (38). El pa-
tron regional de uso del suelo derivado del
avance de la frontera agricola, ha dado lu-
gar a un alto grado de fragmentacion de los
bosques nativos remanentes. Estos bosques
constituyen el recurso sobre el que se sus-
tenta la actividad ganadera de cria y recria
de ganado bovino, presentando en general
sintomas de degradacion floristica y estruc-
tural como consecuencia de la falta de pla-
nificacion en las técnicas de manejo.

El area corresponde a la Provincia Fi-
togeografica del Espinal, Distrito del Nan-
dubay cuya comunidad climax esta carac-
terizada por un bosque semixerofitico (6).

El clima es templado humedo de llanura.
Los ensayos fueron instalados en lotes con
suelos Argiudoles vérticos (Serie Bande-
ras) desarrollados en materiales limo-loes-
soides, con un epipedon de textura franca
a franca limosa, seguido de un horizonte
argilico fuertemente textural (33).

O Ubicacion de la Cuenca del Arroyo Estacas en Entre Rios

7% Localizacion de la Estancia Santa Inés en la Cuenca.
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Ensayo y disefio experimental

Se evaluaron cuatro tratamientos:

1) Bosque nativo (BN): area de bosque
nativo (215 ha) con mas de 15 afios de ex-
clusion al manejo ganadero. Se caracterizd
como un monte alto cerrado, con una altura
del estrato arboreo mayor a los 6 m y cobertu-
ra superior al 50%, con dominancia de Proso-
pis nigra Griseb. en el estrato arboreo, acom-
paiado por Celtis ehrenbergiana (Klotzsch)
Liebm. y Vachellia caven Mol. Molina. Pre-
senta un 50% de cobertura del estrato arbus-
tivo, dominado por Baccharis punctulata DC.
y Aloysia gratissima (Gill. et Hook.) Tronc.
En el estrato herbaceo dominan las Poaceas,
registrandose un valor de 17,2% de cobertura
total de Paspalum acuminatum, seguida por
Cynodon dactylon L. Pers. (14,7%) y Pipto-
chaetium montevidensis (Spreng.) Parodi, Se-
taria parviflora (Poir.) Kerguélen y Paspalum
urvillei Steud. que presentaron valores entre 7
y 8% de cobertura total.

2) Bosque nativo con manejo ganade-
ro (BNM): éarea de bosque nativo (210 ha)
destinada desde el afo 2008 a la actividad
de cria de ganado vacuno, bajo sistema
de pastoreo rotativo con carga promedio
anual de 0,6 cabezas/ha. El estrato arboreo
presenta una altura menor a los 6 m y esta
dominado por fiandubay (Prosopis affinis
Sprengel.), que presenta un 30% de cober-
tura, acompailado por C. ehrenbergiana
y V. caven, con valores de 15% y 10% de
cobertura, respectivamente. B. punctulata
se presenta con un 37,5% de cobertura, ob-
servandose coberturas medias de especies
de malezas herbaceas de gran porte como
Melica macra Nees. y Eryngium horridum
Malme. La comunidad vegetal presente en
el estrato herbaceo es el pastizal dominado
por S. parviflora, que se presenta con valo-
res de 17% de cobertura total, acompafada

por P. montevidensis, Oxalis sp., Dichondra
repens Forst., Verbena bonariensis L., Cype-
rus polystachyos Rottb., y Alternanthera sp.

3) Bosque en regeneracion (BR): co-
munidad correspondiente a las etapas tem-
pranas de la sucesion ecoldgica originada
a partir del abandono de tierras agricolas.
Presenta una superficie de 35 ha, y desde el
afio 2008 se encuentra bajo manejo ganadero,
con las mismas caracteristicas que BNM. La
vegetacion esta caracterizada por la presencia
de una comunidad arbdérea monoespecifica
de V. caven (30% de cobertura). Presenta un
importante desarrollo de especies invasoras
arbustivas y subarbustivas perennes invasoras
tales como Baccharis notosergila Griseb., B.
punctulata 'y Baccharis coridifolia DC. La
primera aporta una cobertura total de 33%. El
estrato herbaceo esta compuesto por especies
que aportan coberturas inferiores al 10% cada
una (P, stipoides, C. polystachyos, Oxalis sp.,
Panicum capillare L., Nasella neesiana (Trin.
& Rupr.) Barkworth, Polygonum aviculare L.
y E. horridum).

4) Agricultura (AGR): superficie desti-
nada a la actividad agricola (monocultivo
de soja), a partir de deforestaciones efec-
tuadas en el afio 2006. El lote tiene una su-
perficie de 25 ha.

A los fines del muestreo se delimitd, en
cada tratamiento, un sector de 5 ha asegu-
rando la uniformidad de condiciones edafi-
cas entre tratamientos. En la Figura 2 se ob-
serva la localizacion de los lotes evaluados.

La extraccion de muestras de suelo para
la evaluacion del BSS se realizé en marzo/
abril de 2013, posterior al periodo de fruc-
tificacion (diciembre a marzo) de las es-
pecies del género Prosopis. Las muestras
fueron extraidas con un barreno de 10 cm
de diametro, a dos profundidades: 0-5 cm
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y 5-10 cm. En cada tratamiento se delimita-
ron tres parcelas de 100 m x 100 m, dispo-
niéndose en cada una de ellas una transecta
diagonal con 10 puntos de muestreo a inter-
valos regulares. Se muestrearon 30 puntos
por tratamiento, a excepcion del BR, en el
que se trabajo con un total de 25 puntos.

Procesamiento de muestras de suelo

Se procedio a la separacion de los agre-
gados de suelo aplicandose el efecto del es-
tallido (humectacion rapida por inmersion
en agua) (51). El material obtenido fue pro-
cesado por el método de la separacion fisi-
ca (22), a través del tamizado y lavado con
agua, empleandose tamices de apertura de
malla de 2 mm, 1 mm y 0,5 mm. Se separa-
ron las semillas potencialmente viables (48).
La identificacion de semillas se realizod bajo
lupa, utilizandose claves de reconocimiento
(32, 36) y consultas a especialistas.

Banco de semillas en bosques de Entre Rios

Caracterizacion del BSS

Se determiné la riqueza especifica, den-
sidad total (tamafio del BSS) y por espe-
cie (nimero de semillas.m?). Las especies
registradas se clasificaron en cinco grupos:
Arboreas (ARB), Gramineas Forrajeras (GF),
Fabaceas Forrajeras (FF), Ciperaceas (CIP) y
Otras especies (OE). La inclusion de los gru-
pos GF y FF obedece a la importancia que re-
visten estas especies en los pastizales de la re-
gion en estudio, recurso en el que se sustentan
los sistemas productivos ganaderos. El grupo
OE incluye a especies vegetales pertenecien-
tes a diversas familias botanicas, que en ge-
neral no presentan aptitud forrajera.

Se clasifico el BSS segun los criterios
de Thompson (45) en: a) Banco de semillas
transitorio (Bt): constituido por especies
cuyas semillas se presentan sélo en las ca-
pas superiores del suelo (0-5 cm de profun-
didad); Banco de semillas persistente a cor-

Google earth
Le

Figura 2: Estancia Santa Inés. Localizacion de los tratamientos evaluados. Ref.: BN: bosque
nativo (30°42°08”S 59°23°15”0); BNM: bosque nativo con manejo ganadero (30°41°46"S
59°19°3070); BR: bosque en regeneracion (30°44°25"S 59°24°4370); AGR: agricultura
(30°41°327S 59°19°210). Fuente: Google Earth.
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to plazo (BPcp): dado por las especies con
mayor densidad de semillas en capas supe-
riores pero que también estan presentes en
capas inferiores (5-10 cm profundidad), y
¢) Banco de semillas persistente a largo pla-
zo (BPlp): formado por especies con mayor
densidad en las capas inferiores o al menos
tan abundantes como en capas superiores.
Se determino la similitud entre la compo-
sicion de especies de los BSS, aplicando el
indice de Sorensen (5).

Determinacion de variables fisicas
de suelo

Se determiné la densidad aparente del
suelo (Dap) y la porosidad total (PT), a dos
profundidades: 1-4 cm y 4-7 cm. La Dap se
determind por el método del cilindro (34),
utilizandose un muestreador de 5,2 cm de
diametro (4 repeticiones por tratamiento
y por profundidad). El calculo de la PT se
efectud a partir de la Dap y de la densidad
real del suelo determinada mediante la
técnica del picndmetro (34).

Analisis Estadistico

Dado que los datos de densidad de se-
millas no cumplian el supuesto de normali-
dad (Shapiro-Wilk), se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para deter-

minar la existencia de diferencias significa-
tivas entre tratamientos. Cuando la prueba
de Kruskal-Wallis resulté positiva (P menor
que el nivel de significacion seleccionado,
a = 0,05, 2 colas) se realizé una prueba
post-hoc (test U de Mann-Whitney) para la
comparacion por pares de tratamientos.

Se aplicaron métodos multivariados (anali-
sis de componentes principales) para explicar
la variabilidad de la composicion del BSS en
relacion a los tratamientos evaluados.

Se aplico el test de Tukey (o= 0,05) para
la comparacion de medias de las variables
fisicas de suelo entre tratamientos. Para
evaluar la relacion entre la densidad de se-
millas en los primeros 5 cm del suelo y los
atributos edaficos (Dap y PT), se realizé el
analisis de correlacion de rangos de Spear-
man (rs) (42). Se trabajo con el Software
Estadistico InfoStat (20).

RESULTADOS

Densidad total y riqueza especifica
del BSS

La densidad total del BSS en los prime-
ros 10 cm de profundidad oscild entre 3.142
y 11.917 semillas.m™. En BNM se registro
una densidad media significativamente su-

Tabla 1: Densidad del banco de semillas del suelo (semillas.m™) por tratamiento y por profundidad.

Tratamientos Densidad (semillas.m™)
0-5cm 5-10cm 0-10cm
BN 3837 ™ | 1520 *® 5357 °
BNM 10388 ** | 1529 *® 11917 @
BR 3270 ™ | 1899 *® 5169 °
AGR 1864 & | 1278 3142 °

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos. Letras mayus-

culas distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre profundidades dentro de cada tratamiento
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perior respecto al resto de los tratamientos
(H = 32,80, n= 25, P< 0,0001), correspon-
diendo la menor densidad a AGR (Tabla 1).

En BN, BNM y BR, la densidad de se-
millas en el banco superficial resulto sig-
nificativamente superior respecto a la capa
5-10 cm (Tabla 1), mientras que en AGR
la diferencia no resultd estadisticamente
significativa (P<0,05). No se detectaron
diferencias significativas entre tratamien-
tos en el BSS determinado de 5-10 cm de
profundidad.

La mayor riqueza especifica del BSS (0
a 10 cm) correspondi6 a los bosques nati-
vos, con valores de 60 y 57 especies para
BN y BNM, respectivamente. En BN se
determinaron 17 familias botanicas, siendo
mas numerosas las Poaceae (11 especies),
Cyperaceae y Fabaceae (7 y 6 especies, res-
pectivamente). En BNM se registraron 20

4000

& BN
£
2 3p00
E
i
:5 2000
2
2 1000
[
o
o
FF GF ARB GIP OF
Grupo
4000 BR
g
ki 3000
E
o 2000
3
3
= 1000
2
5
o

FF GF ARB CIP OE
Grupo

Banco de semillas en bosques de Entre Rios

familias, siendo las Poaceac y Cyperaceae
las mas representadas (11 y 9 especies, res-
pectivamente). En BR la riqueza total fue
de 45 especies, distribuidas en 17 familias,
de las cuales Poaceae resulto la mas repre-
sentada (8 especies), seguida por Cype-
raceae (5 especies). El tratamiento AGR
presenté la menor riqueza especifica (40
especies). Estas especies correspondieron
a 15 familias, siendo las mas representadas
las Poaceae (8 especies) y las Cyperaceae
(4 especies). A la fecha, 10 especies no han
sido identificadas.

Densidad y riqueza del BSS
por grupo de especies

Los tratamientos presentaron diferencias
en la composicion del BSS por grupos de
especies (Tabla 2; Fig. 3).
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Figura 3: Densidad del banco de semillas del suelo (semillas.m? £ ES) por grupo de especies para

cada tratamiento. Ref. BN: bosque nativo; BNM: bosque nativo con manejo ganadero; BR: bosque
en regeneracion;, AGR: agricultura; FF: Fabdceas forrajeras;, GF: Gramineas forrajeras; ARB:
especies arboreas; CIP: especies Ciperaceas; OE: otras especies.
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Tabla 2: Densidad media de especies presentes en el BSS (0-10 cm) por tratamiento y por grupo.

Densidad media (semillas.m?)
GRUPO Especie BN BNM BR
Briza subaristata (Lam.) 10 6
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 10 286 7 85
Eleusine tristachya (Lam.) 37 62
Echinochloa colona (L.) 123
Nasella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkwort 7
Panicum bergii (Arechav.) 21 27 124
GF Panicum capillare (L.) 5 26 14
Paspalum notatum (Fliggé) 37 72
Paspalum dilatatum (Poir) 16
Phalaris arundinacea (L.) 28 7
Piptochaetium lasianthum (Griseb.) 21 6
Piptochaetium montevidensis (Spreng.) Parodi 241 644 11
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) 471 327 915 55
Piptochaetium stipoides var. stipoides (Trin. &
Rupr.) 28 34
Poa sp. 45 14
Setaria parviflora (Poir.) Kerguelen 388 3179 74 141
Carex sp. 5 512 250 151
Carex rostrata (Stokes) 407 1179 7
Cyperus ferax (Rich) 16 8
Cyperus haspan (L.) 17
CIP Cyperus polystachyos (Rottb.) 591 617 34 228
Eleocharis sp. 21 335 27 86
Fimbristylis sp. 115 318 142 89
Rhynchospora sp. 5 34
Scleria sp. 4
ARB Vachellia caven (Mol.) 16 37 27
Medicago sp. 10
Trifolium sp. 5
FF Melilotus sp. 10 15
Sesbania sp. 5 7 6
Desmanthus sp. 5 11 27 34
Aeschynomene sp. 37 7
Crotalaria sp. 17
Artemisia sp. 48
Eupatorium sp. 13 7
Amaranthus quitensis (Kunth) 47 233 17
Althernanthera sp. 236 6
Hydrocotile sp. 59 21
Ammi sp. 7
Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. 10 43 7
Taraxacum sp. 30 14
Brassica rapa (L) 861
OE Camelina sp 5 14
Capsella bursa-pastori (L.) Medik. 17
Chenopodium album (L.) 185
Agrostemma githago (L.) 16
Silene gallica (L.) 10
Dichondra repens (Forst.) 21 14 202 11
Ipomoea sp. 5
Caperonia palustris (L.) 10 9 27 17
Euphorbia sp. 63 25 27 23
Euphorbia nutans (Lag.) 13 23
Hypericum sp. 10 11 40 129
Anoda cristata (L. Schlitdl) 10

Ref. BN: bosque nativo; BNM: bosque nativo con manejo ganadero; BR: bosque en regeneracion;, AGR: agri-
cultura;, GF: Gramineas Forrajeras; CIP: Ciperdceas; ARB: especies arboreas,; FF: Forrajeras Fabdceas y

OE: otras especies.
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Tabla 2: Continuacion.

Banco de semillas en bosques de Entre Rios

Sida rhombifolia (L.) 16

Sida spinosa (L.) 126 882 54 34
Oxalis sp. 42 99 13 51
Veronica arvensis (L.) 25 122 54 6
Passiflora caerulea (L.) 28

Polygonum aviculare (L.) 1201 185 95 590
Polygonum convolvulus (L.) 18

Polygonum hydropiperoides (Michx.) 292 78 27 17
Rumex sp. 68 68 6
Portulaca oleracea (L.) 17 7 23
Anagallis arvensis (L.) 182 46
Datura ferox (L.) 21 320

Physalis viscosa (L.) 16 21 13

Solanum sisymbriifolium (Lam.) 204 147 1804 740
Verbena bonaerensis (L.) 258 325 675 101
Glandularia sp. 5 148 6
Especies sin identificar 347 137 76 84

Se detectaron diferencias significativas
(P <0,05) entre los valores de densidad de
GF, CIP y OE entre tratamientos. Del ni-
mero total de semillas registradas en los pri-
meros 10 cm de suelo, las GF representaron
mas del 39% en el BNM pero menos del
20% en el lote agricola, donde mas del 65%
de la densidad correspondi6 al grupo OE.
Este grupo result6 el de mayor contribucion
porcentual al BSS en todos los tratamien-
tos, a excepcion del BNM, el cual estuvo
dominado por GF. Las mayores densidades
relativas de OE correspondieron a BR y
AGR (67,5% y 67%, respectivamente).

Los bosques nativos (BN y BNM) pre-
sentaron las mayores densidades de cipe-
raceas (22,6% y 25,4%, respectivamente).
Los grupos ARB y FF constituyeron los de
menor densidad en todos los tratamientos.
El primero estuvo representado por una
Unica especie (V. caven) con aportes infe-
riores al 1% en los bosques evaluados, es-
tando ausentes en el AGR.

En BN, el banco superficial presentd
una especie maleza (Polygonum avicula-
re) como la de mayor densidad (807 semi-
llas.m?), acompafiada por dos ciperaceas
(Cyperus polystachyos 'y Carex rostrata

Stokes.) y la graminea Piptochaetium stipoi-
des. En la capa inferior, también resultaron
dominantes C. polystachyos y P. aviculare,
con un aporte del 37,4% a la densidad total.

La especie dominante del BSS del BNM
fue Setaria parviflora, una graminea que
aportd un 29,2% a la densidad total en los
primeros 5 cm. Le siguieron en importancia
una ciperacea (C. rostrata) y dos especies del
grupo OE (Brassica rapa L.y Sida spinosa
L.), con aportes inferiores al 9% cada una.
Estas dos ultimas constituyen especies inva-
soras de cultivos agricolas en la region. A ex-
cepcion de B. rapa, se registraron las mismas
especies como las de mayor aporte a la den-
sidad de semillas del banco en profundidad,
junto a otra ciperacea (C. polystachyos).

En BR, para las dos profundidades eva-
luadas, el mayor aporte de semillas co-
rrespondié a dos especies del grupo OE
(Solanum sisymbriifolium Lam. y Verbena
bonariensis), una graminea forrajera (P, sti-
poides) y una ciperacea (Carex sp.). En el
campo cultivado, el mayor aporte a la den-
sidad tanto en superficie como en profundi-
dad correspondid a dos especies invasoras
(P. aviculare, S. sisymbriifolium) y a una
ciperacea (C. polystachyos).

Revista FAVE - Ciencias Agrarias 15 (1) 2016 | 9



S. M. J. Sione et al.

La totalidad de OE registradas en los
bancos corresponde a especies herbaceas,
no habiéndose observado especies arbusti-
vas. De las 20 especies de OE halladas en
AGR, la mayoria son especies invasoras de
campos cultivados. El 85% de estas espe-
cies fueron registradas también en los bos-
ques nativos, con altas densidades relativas
(53,7% y 34,7% para BN y BNM, respec-
tivamente).

Respecto a los tipos de banco, en todos
los tratamientos evaluados el grupo OE re-
sulto el de mayor contribucion de especies
tanto al banco transitorio como al banco
persistente. En los bosques nativos (BN y
BNM), el grupo GF result6 el segundo en
importancia respecto a contribucioén al BP.
Vachellia caven, lainica especie arborea del
BSS, adopto una estrategia de BPlp en BN
y de Bt en el bosque con manejo ganadero.

Similitud en la composicién del BSS
entre tratamientos

En general se observo una baja simili-
tud en la composicion del BSS de los dife-
rentes tratamientos. El indice de Sorensen
oscild entre 20 y 41%. Los mayores valo-
res de similitud, aunque inferiores al 42%,
correspondieron a BR-AGR y BN-AGR. El
tratamiento BNM present6 una similitud del
38% con el bosque sin manejo, a la vez que
su relacion con BR y AGR resulté muy baja.

Analisis de componentes
principales (ACP)

Respecto a la densidad del BSS por gru-
pos de especies, con el primer componente
(CP1) del ACP se logré explicar el 71% de
la variabilidad de los datos, mientras que
al incluir el segundo componente (CP2) se
alcanzo6 el 92% (Tabla 3). De las variables
(grupos de especies) analizadas, solo las FF
obtuvieron un coeficiente de ponderacion
bajo (inferior a 0,05) en el primer compo-
nente. La posicion opuesta de los tratamien-
tos BNM y AGR alo largo de CP1 se explica
por las mayores densidades relativas de los
grupos GF y CIP en BNM, y la ausencia de
ARB en el tratamiento agricola (Fig. 4).

Si bien el porcentaje de la variabilidad
explicada por la CP2 resultd bajo, el grupo
FF presento coeficiente de ponderacion alto
(0,97) permitiendo la diferenciacion de BN en
el que la densidad relativa de este grupo resul-
t6 mayor (1,4 %). El resto de los tratamientos
presento aportes de FF inferiores al 1%.

Correlacion entre la densidad
del BSSy las variables edéaficas

En AGR se registro la peor condicion
fisica del suelo, con valores de Dap (1-4
cm) significativamente superiores (P <
0,05) respecto al bosque nativo con manejo
(Tabla 4). En profundidad (4-7 ¢cm) no se
registraron diferencias significativas entre
tratamientos. Respecto a PT en la capa su-

Tabla 3: Analisis multivariado de Componentes Principales.

Componente % explicado Variable CP1 CP2
acumulado
1 0,71 FF -0,04 0,97
2 0,92 GF -0,51 -0,03
3 1,00 ARB -0,50 -0,10
4 1,00 CIP -0,49 0,19
5 1,00 OE -0,50 -0,12
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perficial, los mayores valores fueron deter-
minados en los bosques (BN, BNM y BR),
oscilando entre 46 y 51% y significativa-
mente similares entre si. E1 AGR present6
los menores valores de PT (42%), que resul-
to significativamente inferior a la determina-
da en BNM (Tabla 4).

465

Banco de semillas en bosques de Entre Rios

Se observo una correlacion significativa
(P <0,05) entre la densidad de semillas en
los primeros 5 ¢cm y las variables edaficas
determinadas a esa profundidad. A mayores
valores de Dap se registr6 menor densidad
del BSS (r =- 0,63; P ***), en tanto que al-
tos valores de PT estuvieron asociados (r =
0,55) con densidades superiores del banco.

FF

o™
B1p4 BN
P

044

BHM ¢

. f’l;ﬁf/—

AR .

. BR

096l g — : .

2,74 154 -0,30 0,94 2,18
CP1

AGR

Figura 4: Biplot resultante del Andlisis de componentes principales (APC). Distribucion de los
tratamientos estudiados en los dos primeros ejes de APC, en relacion a los grupos de especies
representados en el BSS. Ref. BN: bosque nativo; BNM: bosque nativo con manejo ganadero, BR:
bosque en regeneracion; AGR: agricultura; FF: Fabaceas forrajeras; GF: Gramineas forrajeras;
ARB: especies arboreas, CIP: especies Ciperdceas; OE: otras especies

Tabla 4: Densidad aparente (Mg m~) y Porosidad Total (%) del suelo para cada tratamiento
y profundidad.

Densidad aparente (Mg m~) Porosidad Total (%)
0-4cm 4-7cm 0-4cm 4-7cm
BN 1,36+0,13% [ 1,47 +0,03" | 46,00 bt 4,75 A42,71 + 1,51
al
BNM 1,22+0,09 ° [ 1,51+0,09” | 50,99 + 2,68 ;41,80 + 3,37
a
BR 1,32+0,02% [ 1,43+0,04" | 48,63 bt 2,71 A45,63 + 2,29
al
AGR 1,45+0,06 ® | 1,44+0,06 " 42,18bt 3,11 ;44,14 + 2,37

Ref- BN: bosque nativo;, BNM: bosque nativo con manejo ganadero, BR: bosque en regeneracion; AGR: agri-
cultura Letras minusculas distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos, para la pro-
fundidad 1-4 cm. Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos,

para la profundidad 4-7 cm.
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Esto indicaria la importancia que reviste una
buena condicidn fisica del suelo en la forma-
cion de los BSS, dado que facilitaria el in-
greso y movimiento vertical de las semillas.

DISCUSION

Los BSS evaluados estuvieron domina-
dos por especies herbaceas. La tinica espe-
cie arborea registrada (V. caven) presentd
bajos valores de densidad, en tanto que las
especies del género Prosopis no estuvieron
representadas en el banco. Diversos autores
han reportado el dominio de especies her-
baceas y la escasa representacion de espe-
cies arbdreas en los BSS (8, 14, 27, 43).
La persistencia de una semilla en el suelo
depende de diversos factores tales como
tiempo de germinacion, dormancia y viabi-
lidad, defensas quimicas y fisicas contra la
depredacion y ataque de patogenos (15, 46).

Un factor que podria explicar la ausen-
cia o escasa presencia de semillas de las es-
pecies arboreas dominantes de los bosques
en el BSS, seria que las mismas formen un
banco transitorio de corta duracidon, con
una inmediata germinacion (43). Moscoso
y Diez-Gomez (29) sostienen que las semi-
llas de especies arboreas de bosques madu-
ros forman parte del BSS solamente duran-
te periodos muy breves de tiempo, ya que
tienden a germinar o ser depredadas muy
rapidamente. Durante el muestreo de BN se
han observado frutos de P. affinis disemi-
nados sobre la superficie del suelo conte-
niendo semillas en descomposicion y con
signos de depredacion. Esto daria eviden-
cia de la susceptibilidad de las semillas de
especies arboreas durante el periodo poste-
rior a la caida de los frutos. Segtin Janzen y
Vazquez-Yanes (21), en bosques tropicales

aproximadamente la mitad de las semillas
producidas por mas del 90% de las espe-
cies arboreas mueren antes de germinar, a
causa de la accion de animales y hongos,
inclusive las que se encuentran protegidas
por cubiertas duras. Las semillas pueden
ser depredadas antes de su dispersion, ya
sea cuando estan en proceso de desarrollo
o maduras pero aun en el arbol, o incluso
cuando ya han caido al suelo pero no han
sido dispersadas atin por algin agente se-
cundario. Sin embargo, también pueden ser
depredadas luego de la dispersion, pero an-
tes de la germinacion (10). Chacoff ef al.
(9) estudiaron el efecto de la fragmentacion
de los bosques sobre el éxito reproductivo
de una especie de Acacia, encontrando que
en ambientes fragmentados disminuye los
niveles de polinizacion dado por la pérdida
de biodiversidad, pero a su vez disminuye
la depredacion de las semillas incrementan-
do la disponibilidad de semillas sanas para
la dispersion, lo que podria tener implica-
ciones en el reclutamiento de la especie.
Segin Thompson (43) las especies for-
madoras de banco poseen semillas peque-
flas y compactas, morfologia que permite el
enterramiento y constituye un escape a la
depredacion por parte de los animales gra-
nivoros. En este sentido, el tamafio de las
semillas de los géneros Prosopis y Vache-
llia, que varia entre 6-7 mm de longitud y
3-4 mm de ancho, sumado al tipo de suelos
presentes en el sitio de estudio (suelos con
alto porcentaje de arcilla, incluso desde el
horizonte A) podria representar una dificul-
tad para el ingreso de las mismas al suelo.
En bosques con manejo ganadero, ha
sido reportado el consumo de legumbres de
especies del género Prosopis por el ganado.
Las semillas de estas especies, al igual que
la mayoria de las semillas duras de Faba-
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ceas, presentan tegumentos impermeables
que producen una interferencia con la ab-
sorcion de agua, constituyendo el factor
principal que causa alto grado de latencia y
demoras en la germinacion de las semillas
(4, 31). El paso a través del tracto digestivo
produce escarificacion de las semillas; sin
embargo se ha observado que al ser excre-
tadas exhiben aun germinacion retardada,
dado las condiciones inapropiadas en que
se produce la defecacion (31).

Otro aspecto a considerar respecto a la
escasa representacion de especies arboreas
en el BSS esta asociado a los problemas de
fructificacion causados por los excedentes
de precipitaciones que afectan el proceso
de polinizacion (13). En tal sentido, en el
periodo de estudio las precipitaciones ex-
cedieron en 190 mm la media histérica (41),
lo que podria haber reducido la produccion
de semillas de las especies arboreas.

Alvarez-Aquino et al. (1) sostienen que
las perturbaciones antropicas afectan de
manera mas notoria la densidad y com-
posicion del BSS que las generadas por
fuerzas naturales. En el primer caso, la den-
sidad de semillas tiende a ser mayor y la
composicion corresponde principalmente a
especies de tipo herbaceo de amplia distri-
bucion (3).

El tamafio del BSS en BN resultd simi-
lar al determinado por Sabattini et al. (37)
en un bosque nativo de Entre Rios, quienes
determinaron densidades comprendidas en-
tre 2.853 semillas.m?y 11.076 semillas.m?.
Ferri et al. (14) determinaron en bosques
nativos argentinos, densidades de 25.525
semillas.m™. El BNM present6 el BSS de
mayor tamafio y mas rico en gramineas fo-
rrajeras. Algunos autores sugieren que el
pastoreo produce un enriquecimiento de
especies en el banco de semillas (17, 26).
Haretche y Rodriguez (18) registraron una

Banco de semillas en bosques de Entre Rios

mayor densidad del BSS de pastizales na-
turales en parcelas pastoreadas, respecto
a una situacion de clausura. El banco de
semillas de AGR result6 el de menor den-
sidad, lo que podria estar relacionado con
las practicas de control de malezas. El re-
emplazo de comunidades nativas por areas
agricolas reduce las reservas de semillas y
modifica la composicion del banco con una
elevada pérdida de especies nativas (16).
Se observo una dominancia de OE en los
BSS (a excepcion del BNM). La mayor
parte de las especies que integraron OE
en el tratamiento AGR presentan carac-
teristicas de especies invasoras de campos
de cultivos. Sin embargo, también fueron
registradas en los BSS de los bosques. En
particular, P. aviculare, especie exdtica in-
vasora de cultivos de invierno, resulto la de
mayor aporte de semillas al banco de BN,
en tanto que S. symbriifolium se presentd
con altas densidades en BR. Otros autores
han reportado la dominancia de especies
invasoras en los BSS de ecosistemas bos-
cosos. En un relicto del Espinal, el mayor
aporte de semillas al banco correspondié a
Chenopodium album (14), en tanto que en
comunidades boscosas de México se ha de-
terminado la presencia de Taraxacum offici-
nale y Sonchus oleraceus en los bancos de
semillas (35). Trujillo-Ortiz y Vargas (47)
afirman que las especies ruderales dominan
en los bancos, dada su capacidad de perma-
necer viables por largos periodos en el sue-
lo. El banco de semillas de tipo persistente
es el mas importante desde el punto de vista
de la regeneracion (15). En el presente es-
tudio, el mayor aporte al BP correspondid
al grupo OE, y dentro de éste a especies in-
vasoras de cultivos agricolas. Esto ha sido
observado por otros autores que sefialan a
las especies ruderales como las principales
componentes de este tipo de banco (15, 24).
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La alta participacion de este tipo de espe-
cies en los BSS podria atribuirse al cambio
de uso del suelo de la region que propicia-
ria el flujo de semillas de especies invasoras
desde las areas agricolas hacia los bosques
contiguos. El alto grado de fragmentacion
de los bosques nativos de la Cuenca asocia-
do al patron regional de uso del suelo, suma-
do a las caracteristicas biologicas de las es-
pecies invasoras, facilitaria la acumulacion
de las semillas de estas especies en el BSS
de las comunidades boscosas remanentes, tal
como lo indica Ramirez et al. (35).

CONCLUSIONES

La composicion y tamafio de los BSS
evaluados es el resultado del régimen de
disturbios (histérico y actual) al que ha sido
sometida el area de bosques nativos de la
cuenca, asociado al avance de la frontera
agricola.

La alta participacion de OE, y dentro de
este grupo especies invasoras de campos
agricolas, en los BSS evaluados, indicaria
que las areas agricolas producto del cambio
de uso del suelo constituyen una potencial
fuente de infestacion para los bosques nati-
vos circundantes, con graves consecuencias
economicas y ecoldgicas. Esto representa
un incremento potencial de flora invasora
en las comunidades boscosas remanentes,
conforme se extiende la deforestacion para
el uso agricola, constituyendo otro de los
impactos negativos generados sobre el area
con bosques nativos.

Sin embargo, el aporte de especies forra-
jeras al BSS, representa una situacion po-
tencial favorable respecto a la regeneracion
del pastizal, asegurando la persistencia de

esta comunidad que constituye el recurso
basico sobre el que se sustenta la actividad
ganadera en estos ecosistemas.

Dado la ausencia de las especies arbd-
reas dominantes en los bancos de semilla,
resulta prioritario encarar lineas de inves-
tigacion relacionadas con el proceso de re-
generacion de estas especies en los bosques
nativos.
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