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Resumen. En un pastizal clausurado desde hace dos años y dominado por Stipa speciosa se extrajeron
muestras de suelo de distintos micrositios y a distintas profundidades, determinándose el tamaño y la
composición del banco de semillas. Se estudió la correlación entre presencia de las especies del banco
y aquellas que componen la vegetación, diferencias cualitativas y cuantitativas en el banco de dos
micrositios distintos (a barlovento y a sotavento de coirones de Stipa speciosa) y la distribución en
profundidad de las semillas del banco. Los resultados indican que: 1) el tamaño del banco es grande
comparado con valores encontrados en otros pastizales templados, 2) son pocas las especies que lo
componen, 3) existe una correlación débil entre presencia de las especies del banco y aquellas que se
encuentran en la vegetación, 4) no se detectaron diferencias significativas entre la densidad de semillas
presentes en el banco a barlovento y a sotavento de coirones de Stipa speciosa, 5) a partir de los 3 cm de
profundidad la cantidad de semillas declina abruptamente en el perfil del suelo. La especie dominante,
Stipa speciosa, no muestra una estrategia de banco probablemente debido a la historia evolutiva de la
estepa en la cual no han quedado registros de disturbios intensos y frecuentes.

Abstract. The soil seed bank of a two-year old enclosure in a grassland dominated by Stipa speciosa
was studied. Samples were taken at different microsites and depths for the determination of seed batik
size and composition. The study focused on the correlation between the species present in the bank and
those in the vegetation, the qualitative and quantitative differences between two microsites (one windward
and the other leeward of Stipa speciosa tussocks), and the vertical profile of seed distribution. The
results indicated that: (a) The size of the bank is relatively large due to the presence of annual species.
(b) The bank consists of only a few species. (c) There is a poor correlation between the species present in
the bank and those in the vegetation. (d) There is no significant difference between windward and leeward
microsites. (e) Below 3 cm of depth, the amount of seeds abruptly decreases. The dominant species, Stipa
speciosa, did not show a batik strategy, probably due to the evolutionary history of the steppe, for which
there are no records of frequent and intense disturbance.

Introducción

Un banco de semillas es una reserva de propágulos viables presentes en o sobre el suelo (Thompson y
Grime 1979). A comienzo del presente siglo se realizaron los primeros estudios sobre bancos los cuales
se referían al control de malezas en sistemas agrícolas. En los años ’50 se estudió su papel en la sucesión
secundaria, considerándolos un factor clave en asegurar la regeneración luego de un disturbio. Actualmente,
interesa averiguar las relaciones entre la duración y la intensidad de un disturbio y la recuperación de la
cobertura vegetal a partir del banco (Chancellor 1986, Chauvel et al. 1989, D’Angela et al. 1988, Debaeke
1988, Leguizamón et al. 1981, Levassor et al. 1990).

Existen bancos persistentes asociados a un amplio rango de especies y hábitats. En general están
compuestos por semillas pequeñas, compactas y que poseen dormancia. Su tamaño reducido les
confiere cierta inmunidad a la depredación y, por lo tanto, mayor longevidad (Grime 1979, Thompson
y Grime 1979). Esto último sumado a su incapacidad para germinar estando enterradas constituye una
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excelente adaptación para la dispersión en el tiempo (Baskin y Baskin 1985, Thompson 1987, Venable &
Brown 1988). Estos bancos reducen los cambios en la abundancia de una población en años desfavorables
(Auld 1986, Cowling et al. 1987, Ebersole 1989, Graham and Hutchings 1988). Por otra parte, se denominan
bancos transitorios aquellos que contienen semillas que permanecen viables por menos de un año.

La composición de especies de un banco puede ser similar a la de la vegetación de la comunidad en
superficie (Henderson et al. 1988, Houle and Phillips 1988) o puede no haber correspondencia alguna
entre ambas (D’Angela et al. 1988, Harper 1977, Thompson and Grime 1979). Otro interesante aspecto
de los bancos es la distribución de las semillas con la profundidad; ésta puede declinar monotónicamente
si la lluvia de semillas es constante año tras año o mostrar un perfil unimodal o bimodal (Me Graw 1987).

El uso al que han sido sometidos los pastizales de Patagonia y el estado actual de deterioro en que se
encuentran, plantea la necesidad de conocer los mecanismos de recuperación de la vegetación que haría
posible promover pautas de manejo racional tendientes a mejorar la utilización de estos pastizales. Los
trabajos sobre bancos de semillas aportan información valiosa con respecto a la regeneración de estos
ecosistemas deteriorados por el sobrepastoreo y han sido pocos los estudios de banco realizados en
Patagonia.

Los objetivos del presente trabajo son: caracterizar a los propágulos de las especies presentes en
cuanto a su morfología, conocer la composición cuali y cuantitativa del banco de semillas, probar la
influencia del viento sobre la distribución de las semillas post dispersión, analizar la correspondencia
entre las especies que componen el banco y aquellas presentes en la vegetación de superficie y comparar
el número y tipo de semillas presentes a tres distintas profundidades.

Materiales y Métodos

Area de estudio
El trabajo se llevó a cabo en un área de 1 ha clausurada al pastoreo desde hace dos años ubicada

aproximadamente a 6 Km al este de la ciudad de San Carlos de Bariloche próxima a la ruta que une la
ciudad al aeropuerto local y cuyas coordenadas geográficas son 41º 07' latitud sur y 71º 13' longitud
oeste. El área es, desde el punto de vista fisonómico, una estepa graminosa de Stipa speciosa (coirón
amargo) con Acaena splendens como especie acompañante más importante y arbustos dispersos de Senecio
filaginoides, Baccharis linearis y la exótica Rosa rubiginosa. Fitogeográficamente la región pertenece al
Distrito Occidental, Provincia Patagónica, Dominio Andino-patagónico, Región Neotropical, de acuerdo
con Cabrera (1976). La cobertura total de la vegetación es del 75 % y el grado de deterioro del sistema,
debido al disturbio provocado por el pisoteo y pastoreo del ganado, no es elevado. No obstante se detectan
áreas invadidas por Acaena splendens, especie ruderal sensu Grime (1979) y las gramíneas más palatables,
como Bromus setifolius y Hordeurn comosurn, poseen ha jos valores de cobertura.

La temperatura media anual es de 8ºC y la prepicitación media anual es de 800 mm siendo las estaciones
frías de otoño e invierno las más lluviosas. La caracterización climática se hizo a partir de datos
meteorológicos de la estación Aeropuerto Bariloche (1951-1980). Los suelos presentes en la zona son
Molisoles (7° aproximación) cuyas características principales son: epipedón con contenido de materia
orgánica superior al 1% y saturación en bases superior al 50%. La textura general es franco-arenosa, son
suelos someros desarrollados sobre depósitos morénicos con presencias de rocas a poca profundidad
(Relevamiento Integrado de Recursos Naturales de la Prov. de Río Negro, INTA, 1985).

Muestreo
Se recolectaron semillas de las plantas del lugar y se midió el peso, el tamaño y se describieron

sus ornamentaciones. Las semillas se secaron en estufa a 80ºC durante 48 hs y luego se pesaron.
Durante la primer semana del mes de febrero de 1989 y mediante un Diseño Completamente
Aleatorizado (DCA) se ubicaron 10 coirones de Stipa speciosa que fueron utilizados como puntos fijos
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de muestreo. Para analizar la influencia del viento sobre las semillas en el suelo se seleccionaron dos
micrositios debajo de cada coirón, uno a barlovento (noroeste) y otro a sotavento (sudeste) del mismo,
donde se extrajeron cilindros de suelo de 10 cm de diametro y 3 cm de altura.

Para conocer el perfil de distribución de las semillas en función de la profundidad se establecieron 10
puntos mediante DCA donde se colectaron muestras a distintas profundidades (0-3, 3-6, 6-9 cm). Las
muestras rotuladas se llevaron al laboratorio en bolsas plásticas donde se tamizaron para eliminar restos
vegetales y piedras. Luego se colocaron en heladera a 5ºC durante 4 semanas. Se aplicó la estratificación
en frío para romper la dormancia típica de muchas semillas de climas templados (Houle and Phillips
1988, Schneider and Sharitz 1986). Luego se colocaron las muestras en bandejas plásticas con arena en
el fondo. Las muestras recibieron iluminación con tubos fluorescentes durante 16 hs y 8 hs de oscuridad,
la temperatura fue de 20ºC durante el día y de 10ºC durante la noche, según la metodología sugerida por
Thompson y Grime (1979). Todas las bandejas fueron regadas diariamente manteniendo el suelo a
capacidad de campo. Se tomó nota de la germinación de las plántulas que, cuando pudieron ser identificadas,
se contaron y removieron. Pasados dos meses y medio de iniciada la experiencia se mezcló el suelo en
todas las bandejas para permitir que germinaran las semillas que pudieran haber quedado a mayor
profundidad (Graham and Hutchings 1988, Granstrom 1988).

Tabla 1: Densidad de semillas de las especies que constituyen el banco (profundidad de las muestras: 0-
3 cm).
Table 1: Seed density of species that compose the seed bank (depth of samples: 0-3 cm).

Análisis de datos
Para determinar el tipo de análisis estadístico mediante el cual se compararon los promedios de

números de semillas por tratamiento (los dos micrositios barlovento y sotavento de coirones y las 3
distintas profundidades) se verificó el tipo de distribución estadística de las observaciones en cada
tratamiento. Excepto la especie Holosteum umbellatum el resto de las observaciones no mostró un
apartamiento significativo de la distribución normal (test de Kolmogorov-Smirnov, P>0.05). En
consecuencia, las comparaciones se efectuaron mediante test de análisis de variancia paramétricos
(ANOVA), con la excepción de los datos de Holosteum que se compararon con test no-paramétricos
(Kruskal-Wallis).
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Resultados

En el área en estudio se encontraron 39 especies al estado adulto: 9 pastos, 26 hierbas y 4 arbustos
(Apéndice). En el banco de semillas, en cambio, se identificaron sólo 9 especies, siendo las más abundantes
Vulpia australis, Erophila vertía, Rumex acetosella y Holosteum umbellatum (Tabla 1). La densidad de
semillas fue 13179 ± 9384 semillas por m2 de suelo siendo su distribución espacial heterogénea hecho
que se manifiesta en el elevado desvío observado (71 % del valor medio). Los patrones de distribución de
semillas en el suelo son agregados como lo indica el alto cociente entre varianza y media encontrado
(Tabla 2).

Tabla 2: Patrón de distribución espacial de las semillas en el suelo.
Table 2: Seed spatial distribution pattern.

* Las muestras de Rumex y Holosteum extraídas a barlovento (B) y a sotavento (S) de los coirones de
Stipa sp. no pertenecen a la misma población (heterocedasticidad entre muestras).

Tabla 3: Número promedio y desvío de semillas en los sitios localizados a barlovento (B) y a sotavento
(S) de los coirones de Stipa sp.
Table 3: Average number and standard deviation of seeds counted on windward (B) and leeward (S) sites
near Stipa sp. tussocks.

** Los resultados de estas comparaciones corresponden a las variables transformadas logarítmicamente.
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Tabla 4: Distribución de la abundancia de semillas en función de la profundidad. Las diferentes letras
entre profundidades indican diferencias significativas (Test de Scheffé, P<0.05).
Table 4: Seeds abundance distribution as a function of soil depth. Different letters between depths indicate
significant difference (Scheffé test, P<0.05).

No se detectaron diferencias significativas en el número de semillas a barlovento y sotavento de los
coirones de Stipa speciosa en el caso de la muestra total y las especies más abundantes (Tabla 3). Tanto
el total de semillas como el banco de las especies más importantes fueron mayores entre los 0-3 cm de
profundidad (Tabla 4). Se observó una correspondencia débil entre la vegetación de superficie y las
especies presentes en el banco (coeficiente de comunidad de Sørensen = 0.20).

Discusión

En áreas dominadas por pastos perennes el tamaño del banco puede ser pequeño, como en las praderas
rusas de Bromus inermis (240-2450 semillas/m2) (Harper 1977). En la estepa en estudio, dominada por la
especie perenne Stipa speciosa, el mayor aporte al banco lo constituyen especies herbáceas anuales que
crecen en los claros dejados libres por la vegetación dominante. La morfología de las semillas encontradas
en el suelo apoya la hipótesis de Thompson (1987) según la cual las especies formadoras de banco
poseen semillas pequeñas y compactas. Este tipo de morfología permite el enterramiento y constituye un
escape a la depredación por parte de los animales granívoros.

Según Thompson y Grime (1979) los bancos se pueden subdividir en cuatro categorías: Los bancos
de Tipo I y II son transitorios mientras que los de tipo III y IV son persistentes. Las semillas de tipo 1
germinan en otoño explotando los claros generados por daños estacionales. Las semillas de los segundos
germinan en la primavera temprana luego de romper su dormancia. En los bancos de Tipo III muchas
semillas germinan rápidamente pero una parte se incorpora al banco. En los bancos de Tipo IV pocas
semillas germinan luego de caer al suelo y se mantiene un banco con mínimas variaciones estacionales.

Las semillas de Vulpia (especie anual de invierno) que caen sobre la superficie del suelo no tienden
a enterrarse (son ornamentadas con aristas) y pertenecen a la fracción superficial del banco (Apéndice).
Esta especie formaría un banco de tipo I típico de pastos anuales de hábitats secos y disturbados. Las
semillas de Erophila son muy pequeñas (Apéndice), pueden percolar con el agua de lluvia o rodar sobre
la superficie del suelo explorando la microtopografía del lugar. Esta hierba anual podría formar bancos
persistentes de tipo III o IV. Rumex acetosella también posee el banco como estrategia alternativa aunque
una parte importante de su regeneración se produce por vía vegetativa a partir de los rizomas. Las semillas
de Holosteum son pequeñas y redondeadas pero su superficie es tuberculada (Apéndice) lo que dificulta
sus movimientos horizontales. Estas semillas tienden a quedarse en lugares próximos a su caída, siendo
más improbable su incorporación al banco. Estas hipótesis de los distintos tipos de banco (sensu Thompson
y Grime, 1979) poseídos por las especies encontradas sólo pueden ser confirmadas a partir de un muestreo
estacional. La presencia en el banco de semillas de Mirnulus parviflorus es llamativa dado que esta
especie habita lugares anegadizos. La hipótesis más probable es que esta semilla provendría de un mallín
cercano situado a 500 m de la clausura dispersándose probablemente por endozoocoria.
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En un pastizal de Stipa, Alippe y Soriano (1978) encontraron cantidades mayores de propágulos a
sotavento de las matas, o sea en los lugares más protegidos de la acción del viento. Sin embargo, en el
área en estudio no se observaron diferencias entre la abundancia de semillas registrada a sotavento y
barlovento de coirones de Stipa speciosa (Tabla 3). El efecto de un solo factor, el viento, en este caso no
explica satisfactoriamente la distribución de semillas observada.

Todas las semillas de las especies observadas presentan patrones de agregación aunque la razón
variancia/media varió dependiendo de la especie, indicando distintos grados de apiñamiento. Cocientes
cercanos a 1, que indican patrones casi aleatorios, fueron observados para Rumex y Holosteum mientras
Erophila y Vulpia mostraron claros patrones agregados. Estos resultados indican que existen diferencias
en la distribución espacial de las especies del banco aún si éstas conviven en el mismo hábitat (Thompson
1986).

Por último se concluye que el tamaño del banco es relativamente grande (13179 semillas/m2) debido
sobre todo a la presencia de especies anuales con un elevado potencial reproductivo que explotan los
claros dejados libres por la vegetación dominante (Tabla l). La presencia de especies anuales exóticas
probablemente se deba al disturbio producido por el ganado. Dos años (antigüedad de la clausura) no son
suficientes para que la comunidad se recupere. Mayor y Pyott (1966) citan valores del banco de semillas
en pastizales templados de distintas regiones del mundo. Los valores encontrados varían entre 300-800
semillas/m2 (América del Norte), 2180-7250 semillas/m2 (Quebec) y 280-2540 semillas/m2 (Ucrania).

La especie dominante, Stipa speciosa, no muestra una estrategia de banco. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por D’Angela et al. (1988) en un pastizal pampeano. Según estos autores los disturbios
grandes e intensos son poco frecuentes en la evolución del pastizal. Las pequeñas áreas disturbadas se
colonizan desde los bordes y las de baja intensidad de disturbio a partir de propágulos persistentes. Como
consecuencia de ésto, los pastos no desarrollan una estrategia regenerativa a partir de un banco de semillas
(Grime 1979).
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Apéndice: Lista de especies. Se indica su cielo de vida y el peso, tamaño y forma de sus semillas.
Apendix: Species list. Their life cycle and their seeds’ weight, size and shape are indicated.
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* Especies que componen el banco de semillas. * Species that compose the seed bank.


