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Resumen
El objetivo fue evaluar la composición, densidad y frecuencia de especies arbóreas autóctonas en el 
banco de semillas del suelo, en diferentes agroecosistemas del Espinal entrerriano. El trabajo se realizó 
en dos áreas de bosques nativos de Entre Ríos sujetas a cambio en el uso de la tierra. Se definieron 
4 tratamientos: Bosque nativo estable sin pastoreo (ESP); Bosque nativo estable con pastoreo (ECP); 
Renoval (REN) y Agricultura (más de 3 años, AGR), evaluándose el banco de semillas del suelo (BSS) 
a dos profundidades (0-5cm y 5-10cm). Se aplicó el método de la separación física de semillas e identi-
ficación bajo lupa binocular. Vachellia caven (espinillo) constituyó la única especie arbórea presente en 
el BSS de una de las áreas, con muy bajos valores de frecuencia y densidad relativa, mientras que en 
el otro sitio no se registraron especies arbóreas en el banco. Los resultados obtenidos permiten inferir 
un bajo potencial de regeneración del estrato arbóreo del bosque nativo a partir del BSS. Es de esperar 
que la propagación por vía vegetativa (a partir del sistema radical y tocones) constituya un medio de 
mayor eficacia que el BSS, para asegurar la regeneración natural de las especies arbóreas dominantes 
de los bosques nativos. 
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Objetivos propuestos y cumplidos

General
El objetivo general del proyecto fue evaluar la composición, densidad y frecuencia de especies arbóreas 
autóctonas en el banco de semillas del suelo, en diferentes agroecosistemas del Espinal entrerriano.

Específicos
- Determinar la viabilidad de las semillas de especies arbóreas autóctonas presentes en el BSS.
- Determinar la diversidad específica del banco de semillas a dos profundidades diferentes (0-5 cm 

y 5-10 cm), para la caracterización de BST (banco de semillas transitorio) y BSP (banco de semillas 
permanente).

- Evaluar la similitud florística entre los bancos de semillas de los distintos agroecosistemas. 
- Estimar la capacidad de regeneración de especies arbóreas autóctonas en los distintos agroeco-

sistemas, a partir del BSS.

Marco teórico 

La República Argentina ha experimentado históricamente un intenso proceso de transformación de sus 
bosques nativos, debido al avance de la frontera agrícola y al aprovechamiento forestal selectivo. La 
Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación (SAyDS) estima que se ha perdido cerca 
del 70 % de los bosques desde 1935 hasta el presente. La tasa de deforestación en los períodos 1987-
1998 y 1998-2002 ha sido de 180 000 y 235 100 ha/año respectivamente. Actualmente, se desmontan 
250 000 ha por año, resultando una tasa de deforestación seis veces más alta que el promedio mundial 
(Unidad de Manejo del Sistema de Evaluación Forestal, 2007). La provincia de Entre Ríos no es ajena 
a esta situación forestal, observándose una drástica reducción y fragmentación de sus áreas boscosas. 
A esto se suma la degradación estructural y funcional de los bosques remanentes, como consecuencia 
de la deforestación para la reconversión a tierras agrícolas, la sobreexplotación forestal selectiva y la 
ganadería extensiva con pastoreos no planificados. Estas actividades han generado cambios en las for-
maciones leñosas, con predominio de bosques secundarios degradados, invasión de especies leñosas 
exóticas y empobrecimiento de pastizales naturales (SAyDS, 2007). De las 2 500 000 ha cubiertas por 
bosques nativos a principios del siglo XX (Jozami y Muñoz, 1984), el inventario nacional de bosques 
nativos ha determinado en 2007 un área de 1 191 813 ha (SAyDS, 2007).

A través de los estudios de zonificación de bosques nativos de Entre Ríos (Sabattini et al., 2009, 
2009a, 2009b, 2009 c) se ha detectado modificación en la estructura original de los bosques debido al 
enmalezamiento, tala e invasión de especies exóticas. 

La regeneración natural es determinante en la conservación de un sistema y su estudio es básico 
para entender el reemplazo de especies en una comunidad (Vieira y Scariot, 2006). En este sentido, 
el banco de semillas del suelo (BSS), entendido como la reserva de semillas maduras viables ente-
rradas en el suelo (Roberts, 1981) representa el potencial regenerativo de las comunidades vegetales 
y cumple un papel preponderante en la recuperación de áreas con drásticos procesos de disturbios 
(Henderson et al., 1988; De Souza et al., 2006). La formación de los bancos de semillas en el suelo 
(BSS) se inicia con la dispersión de las semillas y finaliza con la germinación o muerte de las mismas. 
Su dispersión alrededor de la planta originaria establece una distribución determinada en la superficie 
del suelo. Cook (1980) sostiene que la presencia de semillas en cantidad y tipo en un área específica 
depende de la historia de la vegetación de cobertura y de la edad de la flora en el suelo.

Cuando las áreas incorporadas a la agricultura a partir de la deforestación son abandonadas, se 
desencadenan procesos de sucesión vegetal que propician el establecimiento de nuevas comunidades 
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vegetales, diferentes a las prístinas. Diversos autores destacan la importancia de la composición y 
dinámica del banco de semillas del suelo, para predecir el curso de la sucesión secundaria cuando se 
presentan perturbaciones en los ecosistemas (Garwood, 1989; Nogues Loza et al., 1997; Cano-Salga-
do et al., 2012). Marañon (1995) establece que el BSS constituye una fase crucial en el recambio de 
poblaciones y en la dinámica de las comunidades vegetales. La composición del BSS brinda informa-
ción acerca del estado de la sucesión vegetal, de las especies potencialmente capaces de reemplazar 
a las existentes y del tipo de especies que componen la vegetación presente y circundante (Scherer y 
Jarenkow, 2006; Bedoya- Patiño et al. 2010).

Latorre et al. (2001) consideran prioritario conocer el BSS y su composición para determinar la evolu-
ción futura de un ecosistema, a la vez que indican que la cantidad de propágulos del BSS podría consti-
tuir un indicador eficaz de la intensidad del disturbio experimentado y de su capacidad de recuperación.

En Argentina diversos trabajos abordan la problemática de la composición florística del BSS en sue-
los agrícolas bajo diferentes tipos de laboreo (Leguizamón y Roberts, 1982; Leguizamón, 1983; Díaz, 
et al. 1990 y 1994; Lallana et al., 1997; Pucheta et al., 1998; Requesens et al., 1997; Moran Lemir et 
al., 1999) y la similitud entre la vegetación emergente y el BSS (Nisensohn et al., 1997; Requesens y 
Sacaramuzzino, 1999; Bocanelli et al., 1999; Alzugaray et al., 2003; Haretche y Rodriguez, 2006; Feld-
man et al., 2007; Etchepare y Boccanelli, 2007), pero son escasos los estudios en bosques nativos. 

Diversos autores han reportado que las especies arbóreas y arbustivas están poco representadas 
en el BSS (Thompson, 1992; Peralta y Rossi, 1997; Carrillo-Anzures et al., 2009; Marone et al., 2000; 
Ferri et al., 2009; Martínez Orea et al., 2013).Thompson (1992), en estudios realizados en sistemas de 
bosques nativos, observó que las semillas de los árboles presentes en la vegetación implantada suelen 
estar ausentes en el suelo, o si están presentes forman bancos transitorios o persistentes a corto plazo. 

Marco metodológico 

	Caracterización del área de estudio 
El trabajo se realizó en dos áreas de bosques nativos de Entre Ríos sujetas a cambio en el uso de la 
tierra (Figura 1). Durante el primer año, el estudio se efectuó en la localidad de Estacas (Dpto. La Paz), 
en tanto que en los dos años posteriores se llevó a cabo en Aldea Santa María (Dpto. Paraná). 

                             

Figura 1. Área de estudio             Cuenca del Arroyo Estacas (Dpto. La Paz)                                                                                         
                                                       Aldea Santa María (Dpto. Paraná)

Área Cuenca del Arroyo Estacas
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El estudio se realizó en el establecimiento agropecuario “Estancia Santa Inés”, situado en la Cuenca 
del Arroyo Estacas (Figura 1), en el Dpto. La Paz (Entre Ríos). El clima es templado húmedo de llanura. 
La precipitación media anual es de 1000 mm. El período septiembre-abril es el que registra más preci-
pitaciones, concentrándose el 83 % del total anual (Plan Mapa de Suelos, 1986).

El área pertenece a la Provincia Fitogeográfica del Espinal (Distrito del Ñandubay), Dominio Cha-
queño (Cabrera, 1976). La vegetación típica está caracterizada por bosques semixerófilos dominados 
por ñandubay y espinillo. Estos bosques se caracterizan por su heterogeneidad, resultante de las con-
diciones ecológicas y la historia de uso y manejo al que han sido sometidos (Ledesma et al., 2007). La 
estructura de estos bosques está definida por la presencia de tres estratos: uno arbóreo, uno arbustivo 
y uno herbáceo. Según Sabattini et al. (1999), estos bosques pueden ser abiertos (cobertura arbórea 
inferior al 50 %) o cerrados. En el estrato arbóreo, el ñandubay y el espinillo están frecuentemente 
acompañados por algarrobo negro, algarrobo blanco, tala y quebracho blanco (Cabrera, 1976). El es-
trato arbustivo de los boques nativos puede presentar una altura de 2 a 4 m con una cobertura de hasta 
50 %. Las especies dominantes del estrato son la brea (V. atramentaria), cedrón del monte o romerillo 
(Aloysia gratissima), cina-cina (Parkinsonia aculeata), y varias especies de los géneros Baccharis, Ver-
nonia y Eupatorium (Cabrera, 1976). 

Respecto a las características geológicas de la región, la más notable es la monotonía geológica 
superficial, destacándose como unidad geomorfológica dominante la peniplanicie. Los suelos de la 
cuenca son predominantemente Alfisoles y Vertisoles (39 % y 38 % respectivamente).

En el establecimiento agropecuario en estudio predominan los suelos Alfisoles (Ocracualfes vérticos), 
seguidos por Molisoles, dentro de los que se destacan los Argiudoles vérticos y Argiudoles ácuicos. 

Respecto al uso de la tierra dentro del establecimiento, está planificado en función del potencial 
productivo de los suelos y las limitantes de los mismos. Se realiza cría y recría en monte (Alfisoles y 
Vertisoles), invernada y agricultura sobre Molisoles.

Las precipitaciones mensuales registradas en el área de estudio alcanzaron un total de 692 mm para 
el período julio-diciembre 2012, excediendo en 190 mm a la media histórica, traduciéndose en un año 
con excedente hídrico. Para enero-abril del año 2013 se registró un total acumulado de 248,6 mm.  Du-
rante este período se registró un déficit hídrico de 243 mm respecto a la media histórica (SIBER, 2014).

Área Aldea Santa María
La Aldea Santa María está situada en el Distrito Tala, Departamento Paraná. La mayor parte del área de 
estudio corresponde a la provincia del Espinal, ya descripta para la Cuenca del Arroyo Estacas. El 69 
% de la superficie de los suelos de esta área pertenecen al orden Vertisol, le siguen en importancia los 
Molisoles con 19 % de la superficie y los Alfisoles con el 12 % (Plan Mapa de Suelos, 1997). 

El uso actual de la tierra se reparte entre la actividad ganadera, agrícola y ganadero-agrícola. En la 
Figura 2 se expone la distribución de las precipitaciones ocurridas en el período julio/2013 a mayo/2015 
en el área de estudio. Las precipitaciones mensuales registradas en la localidad de Cerrito (localidad 
más próxima al establecimiento en estudio) alcanzaron un total de 388.5 mm para el período julio a 
diciembre 13, con un déficit de 66.5 mm respecto a la media histórica para ese lapso de tiempo. Sin 
embargo, en el mes de noviembre se registró un excedente de 110 mm. El año 2014 alcanzó un total de 
1428 mm, superando en 384 mm la media histórica. Diciembre y febrero resultaron los meses con más 
precipitaciones, con excedentes de 244.2 mm y 173 mm respectivamente. El mes de enero se presentó 
con un déficit de 79 mm. Para el período enero-junio del año 2014 se registró un total acumulado de 
728 mm, durante este período se registró un excedente hídrico de 139 mm respecto a la media histórica 
(SIBER, 2014). El período enero-abril de 2015 presentó un excedente hídrico de 50.7 mm, siendo enero 
y febrero los meses en que se dieron los mayores excedentes (122.3 y 96.8 mm respectivamente).
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Figura 2. Distribución de precipitaciones en el período Junio/13 – Mayo/15. Área Aldea Santa María (SIBER, 2015)

	Ensayo y diseño experimental
Se caracterizó el BSS en tres años sucesivos (2013-2015), evaluándose cuatro tratamientos (Tabla 1)

Tabla 1. Tratamientos evaluados

 Tratamientos Descripción

T1 Bosque nativo estable sin pastoreo (ESP)

T2 Bosque nativo estable con pastoreo (ECP)

T3 Renoval (REN)

T4 Agricultura  + de 3 años (AGR)

En cada tratamiento, en el período abril/mayo se efectuó la extracción de muestras de suelo para la 
evaluación del BSS, delimitándose al azar tres parcelas de 100m x 100m. En cada parcela se dispuso 
una transecta diagonal con 10 puntos de muestreo, alcanzando un tamaño de 30 puntos por tratamien-
to. Se trata de un diseño pseudoreplicado (Hurlbert, 1984), por lo que los alcances de los resultados se 
restringen a las parcelas estudiadas.
Año 1: 
El T1 se instaló en un área de bosque nativo que lleva más de 15 años excluida al manejo ganadero. 

El T2 responde a un bosque nativo que se encuentra bajo manejo ganadero, destinándose desde 
el año 2008 a la actividad de cría de ganado vacuno. El sistema de pastoreo es rotativo con alta carga 
instantánea y una carga promedio anual de 0.5 EV/ha/año. 

En el T3, la comunidad vegetal corresponde a las etapas tempranas de la sucesión ecológica origi-
nada a partir del abandono de tierras agrícolas. Dichas áreas habían sido incorporadas a la agricultura 
décadas atrás, a partir de la deforestación. Desde el año 2008 se encuentra bajo manejo ganadero, con 
las mismas características que ECP.  

El T4 (AGR) se instaló en una superficie destinada a la actividad agrícola, a partir de deforestaciones 
efectuadas en el año 2006 para el cambio de uso de las tierras, destinándose al monocultivo de soja, a 
excepción del año 2010 en que se ha planteado una rotación trigo/soja.

Los ensayos desarrollados en esta área fueron instalados en lotes que presentan el mismo tipo de 
suelo, siendo Argiudoles vérticos (Molisoles), correspondientes a la Serie BANDERAS.
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Años 2 y 3: 
El T1 se instaló en un lote con bosque nativo estable, que no se encuentra incluido en el circuito produc-
tivo ganadero del establecimiento en estudio, manteniéndose en los últimos 10 años sin intervención 
antrópica. El lote de bosque nativo correspondiente al T2 presenta una historia de aproximadamente 
15 años de manejo ganadero de cría con baja carga (menor a 1 EV/ha/año), con aplicación de pastoreo 
continuo. El renoval del T3 constituye la comunidad vegetal correspondiente a las etapas tempranas de 
la sucesión ecológica originada a partir del abandono de la actividad agrícola hace 8 años. No se realiza 
actividad productiva en esta superficie. El lote en el que se evaluó el T4 se destina a la actividad agrí-
cola desde el año 2002.  Fue destinado al cultivo de sorgo granífero en la campaña 2011-2012 y a soja 
en las dos campañas siguientes. Los cuatro lotes presentan suelos Peludertes argiudólicos (Vertisoles) 
pertenecientes a la Serie MARIA GRANDE.

Extracción y Procesamiento de las muestras de suelo 
Las muestras de suelo para la evaluación del BSS fueron extraídas con un barreno de 10 cm de diáme-
tro, a dos profundidades: 0-5 cm y 5-10 cm. 
Una vez extraídas, las muestras fueron colocadas en bolsas rotuladas y trasladadas al laboratorio para 
su procesamiento. El procesamiento se realizó por el método de la separación física (Leguizamón, 
1983), a través del tamizado y lavado con agua, empleándose tres tamices de aberturas de malla nº 
10, 18 y 35. Por cada muestra procesada fueron obtenidas tres fracciones, resultantes de su tamizado. 
Estas fracciones fueron colocadas en papel absorbente, para su secado, y correctamente rotuladas. 
Se separaron las semillas potencialmente viables. El reconocimiento de las semillas se realizó en seco, 
bajo lupa, utilizando claves de reconocimiento de semillas (Petetin y Molinari, 1982; Rodríguez, 1992) y  
consultas a especialistas (INASE, Fac. Cs. Agrarias UNC, Fac. Cs. Agrarias, UNR)

	 Variables evaluadas
Caracterización de los bosques nativos 
En cada tratamiento se efectuó una caracterización de los bosques nativos, aplicando la Planilla de ca-
racterización de bosques nativos propuesta por Sabattini et al. (1999) y Muracciole (2008). Para evaluar 
el estado sucesional del bosque nativo se consideró el grado de evolución en la sucesión ecológica 
pudiendo constituirse en: 

a) Bosque nativo estable: bosques que se encuentran en la etapa final de la sucesión vegetal (clí-
max) con modificaciones antrópicas generadas por las actividades productivas.

b) Bosque nativo sucesional de etapa intermedia (Sucesional): bosques situados en las etapas in-
termedias de la sucesión vegetal, en las que se observa un incremento de la diversidad específica, 
aunque no se ha alcanzado aún la estabilidad propia del bosque nativo estable.

c) Bosque nativo sucesional inicial (Renoval): bosques característicos del inicio de la sucesión vege-
tal, en los que normalmente domina una especie. Se los observa luego de un desmonte.

Caracterización del BSS
Se caracterizó el BSS a través de las siguientes variables:

- frecuencia por especie (porcentaje de puntos de muestreo en el que aparece una especie);
- densidad total (tamaño del BSS) y por especie (semillas m-2); 
- densidad relativa por especie (proporción de la especie en la densidad total de semillas);
- riqueza específica;
- diversidad específica: según el índice de Sorensen (Braun Blanquet, 1979).

A partir de la información obtenida se efectuó la clasificación del BSS de acuerdo a los criterios de 
Thompson (1992), quien propone: a) la presencia de un BST (banco de semillas transitorio) para aque-
llas especies cuyas semillas se presentan sólo en las capas superiores del suelo (00-05 cm de profun-



Ciencia, Docencia y Tecnología - Suplemento | Nº 8 | Año viii | 2018 | (55-90) | 61

SABATTINI, R.A et al. | Banco de semillas de especies arbóreas en bosques nativos del espinal (Entre Ríos)

didad);  b) BSPcp (banco de semillas persistente a corto plazo) para especies cuyas semillas son más 
frecuentes en capas superiores, pero también están presentes en capas inferiores (05-10 cm profundi-
dad) y c) BSPlp (banco de semillas persistente a largo plazo) si las semillas son más frecuentes en las 
capas inferiores o al menos tan frecuentes como en capas superiores.

Viabilidad de semillas de especies arbóreas
La viabilidad se determinó mediante un test de germinación para obtener su poder germinativo. Para 
ello se tomaron en cuenta las indicaciones de las reglas internacionales (ISTA, 2006). Los ensayos se 
llevaron a cabo en el Laboratorio de Semillas de la FCA-UNER.

Similitud florística entre el BSS y la vegetación establecida
La caracterización de la vegetación establecida se efectuó mediante el análisis fitosociológico de Braun 
Blanquet (1979), para lo cual se utilizaron unidades muestrales de 0.25 m2. Se efectuaron 3 repeti-
ciones por transecta, para cada uno de los tratamientos evaluados. Se estimó para cada tratamiento 
evaluado, la similitud florística entre la composición del banco de semillas y la vegetación establecida, 
utilizando el índice de similitud de Jaccard (Braun Blanquet, 1979) tal como se había planteado en la 
presentación original del proyecto. Sin embargo, teniendo en cuenta que este índice es cualitativo, se 
completó la información calculando el Porcentaje de Similaridad de Renkonen (Wolda, 1981):

PS = ∑ min (p1i, p2i)

Variables físicas de suelo
En el primer año del estudio se determinaron variables físicas de suelo: textura, densidad aparente 
(Dap), porosidad total (PT) y resistencia mecánica a la penetración (RMP) a dos profundidades: 0-5 cm 
y 5-10 cm. La Dap se determinó por el método del cilindro, utilizándose un muestreador de 5.2 cm de 
diámetro (4 repeticiones por tratamiento y por profundidad). El cálculo de la PT se efectuó a partir de la 
Dap y de la densidad real del suelo determinada mediante la técnica del picnómetro (Porta et al., 1999).

	Análisis estadístico de datos 
El modelo estadístico utilizado para el análisis de densidad total y diversidad específica del BSS y de 
la variación porcentual de densidad entre años, es un modelo anidado (Montgomery, 2008). El factor 
“tratamiento” es el de mayor jerarquía y se considera fijo, ya que su selección se realizó a partir de las 
condiciones ecológicas relacionadas al manejo y cambio de uso de la tierra. El factor “profundidad”, con 
sus dos niveles, se considera anidado dentro del factor de mayor jerarquía (tratamiento).

Dado que los datos de densidad de semillas y diversidad específica no cumplen el supuesto de 
normalidad (Shapiro-Wilk), se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar la 
existencia de diferencias significativas. En los casos en que la prueba de Kruskal-Wallis resultó positiva 
(p menor que el nivel de significación seleccionado, α = 0,05) se realizó prueba para la comparación por 
pares de subgrupos de acuerdo con Conover, 1999.

El análisis de la variación porcentual de densidad de semillas se efectuó mediante el test LSD Fisher 
para los tratamientos evaluados.

Los datos del BSS (densidad y composición) se analizaron a través de métodos multivariados. Las 
matrices de datos se clasificaron con el método de Ward y como medida de distancia se usó la  Dis-
tancia Euclídea Promedio. Se obtuvieron grupos florísticos por tratamiento y por profundidad. Fueron 
consideradas aquellas especies que se presentaron con valores de frecuencia superiores a 5 %.

Donde: p1i es la proporción de la especie i en la muestra 1 y p2i 
es la proporción de la especie i en la muestra 2.
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Resultados (síntesis)

Área Cuenca del Arroyo Estacas (Dpto. La Paz)
	 Caracterización de los bosques nativos
El área identificada como bosque estable sin pastoreo (T1) se caracterizó como un “monte alto cerrado”, 
de acuerdo a la descripción propuesta por Sabattini et al. (2002), lo cual implica la existencia de un 
bosque nativo cuya fisonomía responde a una altura del estrato arbóreo mayor a los 6 m, con una 
cobertura superior al 50 %, lo cual responde a la dominancia de Prosopis nigra en el estrato arbóreo, 
donde también se registra el aporte de Celtis tala y Acacia caven. El estrato arbustivo, conformado por 
Baccharis punctulata y Aloysia gratíssima principalmente confiere un grado de enmalezamiento del 50 %.

En el T2, bosque estable con pastoreo, se observó una dominancia de ñandubay (Prosopis affinis). 
A su vez, Celtis ehrenbergiana presentó un 15 % de cobertura y, finalmente, Vachellia caven registró 
un 10 %.

En el sector Renoval (T3), la vegetación se caracterizó por la presencia de una comunidad arbórea 
casi monoespecífica, dominada por V. caven. El importante desarrollo de especies invasoras como B. 
notosergila, B. punctulata y B. coridifolia, confiere un intenso nivel de enmalezamiento.

	 Banco de semillas de especies arbóreas
Se determinó una muy baja participación de especies arbóreas autóctonas en los BSS de los 
agroecosistemas evaluados. La única especie registrada fue Vachellia caven (espinillo), que se presentó 
en ESP, ECP y REN con bajos valores de densidad y frecuencia (Tabla 2). Esta especie se determinó 
tanto en la capa superficial (0-5 cm) como en la profunda (5-10 cm), a excepción de ECP, donde se 
constató su presencia sólo en el BS superficial. En AGR no se registraron especies arbóreas en el BSS.

Tabla 2. Densidad (semillas m-2) y frecuencia (%) de Vachellia caven en el banco de semillas del suelo, por trata-
miento y por profundidad. Cuenca Arroyo Estacas (Dpto. la Paz)

Tratamientos 0-5 cm 5-10 cm

Densidad 

(sem m-2)

Frecuencia

(%)

Densidad 

(sem m-2)

Frecuencia

(%)
ESP 5 3,33 11 6,7
ECP 17 13,3 --- ---
REN 15 8,0 5 4,0
AGR --- --- --- ---

Si bien no se contó con la cantidad mínima de semillas requeridas para un test de viabilidad, se rea-
lizaron pruebas no formales, identificándose semillas viables, no viables y duras.

	 Densidad total del BSS
Tanto el factor tratamiento como el factor profundidad (anidado al tratamiento) tuvieron efecto 
significativo (p<0,0001) sobre la densidad media total del BSS. La densidad total del BSS en los 
primeros 10 cm de profundidad osciló entre 3142 y 11 917 semillas/m2. En ECP se registró una densidad 
media significativamente superior respecto al resto de los tratamientos (H = 32,80, n= 25, P≤ 0,0001), 
correspondiendo la menor densidad a AGR (Tabla 3).
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Tabla 3. Densidad del banco de semillas del suelo (semillas/m2) por tratamiento y por profundidad. Letras 
minúsculas distintas indican diferencias significativas (p ≤ 0.05) entre tratamientos. Letras mayúsculas distintas 
indican diferencias significativas (p ≤ 0.05) entre profundidades dentro de cada tratamiento

Tratamientos Densidad (semillas m-2)

      0-5 cm 5-10 cm 0-10 cm

ESP     3837   bA 1520  aB   5358   bA

ECP  10388  aA 1529  aB 11918   aA

REN    3270  bA 1899  aB   5169   bC

AGR    1864  cA 1278  aA   3142   cB

En ESP, ECP y REN, la densidad de semillas en el banco superficial resultó significativamente superior 
respecto a la capa 5-10 cm (Tabla 3), mientras que en AGR la diferencia no resultó estadísticamente 
significativa (P≤0,05). No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos en el BSS 
determinado de 5-10 cm de profundidad.

	 Composición florística del banco de semillas por tratamiento
	Bosque estable sin pastoreo (T1) 
En el T1 (ESP) se registró una riqueza específica total de 60 especies en el BSS (0 a 10 cm), 
pertenecientes a 17 familias, de las cuales las más numerosas fueron las Poaceae (Tabla 4). En la 
capa superficial del suelo (0-5 cm), Polygonum aviculare fue la especie más frecuente y de mayor 
densidad relativa, mientras que en la capa profunda, la de mayor frecuencia y densidad fue Cyperus 
polystachyos.
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Tabla 4: Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). Bosque 
estable sin pastoreo (ESP). Cuenca Estacas

Familia Especie Tipo de banco Fr abs. (%) Densidad (sem/m 2)
Amaranthaceae Amaranthus quitensis  (Kunth) BPlp 10,0 47,2

Hydrocotile  sp. BPcp 8,3 59,2
Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. BPlp 3,3 10,5

Asteraceae Taraxacum  sp. BPcp 5,0 30,0
Brasicaceae Camelina sp BPlp 1,7 5,2

Agrostemma githago  (L.) BPlp 3,3 15,7
Silene gallica  (L.) BT 1,7 10,5

Convolvulaceae Dichondra microcalix  (Hallier f.) BPlp 5,0 21,0
Ipomoea sp. BPlp 1,7 5,2
Carex  sp. BPlp 25,0 5,2
Carex rostrata  (Stokes) BPcp 13,3 367,0
Cyperus ferax (Rich) BT 5,0 15,7
Fimbristylis  sp. BPcp 11,7 115,3
Cyperus poliystachyos  (Rottb.) BPlp 56,7 602,8
Rhynchospora  sp. BT 1,7 5,2
Eleocharis sp. BT 3,3 15,7
Eleocharis  minor  (Kunth Phil.) BT 1,7 5,2
Caperonia palustris  (L.) BT 3,3 10,5
Euphorbia  sp. BPcp 8,3 62,9
Acacia caven (Mol.) BPlp 5,0 15,7
Medicago  sp. BT 3,3 10,5
Trifolium  sp. BT 1,7 5,2
Melilotus sp. BPlp 3,3 10,5
Sesbania sp. BT 1,7 5,2
Desmanthus  sp. BT 1,7 5,2
Aeschynomene  sp. BPlp 6,7 36,7

Hyperaceae Hypericum sp. BT 3,3 10,5
Anoda cristata  (L. Schltdl) BPlp 3,3 10,5
Sida rhombifolia  (L.) BT 3,3 15,7
Sida spinosa  (L.) BPcp 28,3 125,8

Oxalidaceae Oxalis  sp. BPlp 11,7 41,9
Plantaginaceae Veronica arvensis  (L.) BT 1,7 24,8

Briza subaristata (Lam.) BT 3,3 10,5
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. BT 3,3 10,5
Eleusine tristachya  (Lam.) BPlp 3,3 36,7
Panicum bergii (Arechav.) BPcp 5,0 21,0
Panicum capillare  (L.) BT 1,7 5,2
Pasapalum notatum  (Flüggé) BPcp 6,7 36,7
Paspalum dilatatum (Poir) BPcp 5,0 15,7
Piptochaetium lasianthum  (Griseb.) BT 5,0 21,0
Piptochaetium montevidensis  (Spreng.) Parodi BPcp 18,3 241,1
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) BPcp 50,0 471,2
Setaria geniculata (P. Beauv.) BPcp 31,7 288,3
Polygonum aviculare  (L.) BPcp 71,7 1142,8
Polygonum hydropiperoides  (Michx.) BPlp 15,0 241,1
Datura ferox (L.) BPlp 5,0 21,0
Physalis viscosa  (L.) BT 3,3 15,7
Solanum sisymbriifolium (Lam.) BPlp 15,0 183,5
Verbena bonaerensis (L.) BPcp 20,0 208,3
Glandularia pulchella BT 1,7 5,2

Verbenaceae

Euphorbiaceae

Fabaceas

Malvaceae

Poaceae

Apiaceae

Caryophyllaceae

Cyperaceae

Polygonaceae

Solanaceae

	Bosque estable con pastoreo (T2)
En el tratamiento T2 (ECP) se registró un total de 57 especies en la capa 0-10 cm, pertenecientes a 
20 familias, de las cuales las Poáceas y las Ciperáceas resultaron las más representadas, con 11 y 9 
especies respectivamente (Tabla 5). En la capa superficial del suelo (0-5 cm), la especie más frecuente 
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fue Carex rostrata, mientras que el mayor aporte de densidad correspondió a Setaria parviflora. En la 
capa de suelo de 5 a 10 cm, las especies más frecuentes fueron Cyperus polystachyos y S. parviflora, 
mientras que C. rostrata representó el 17 % de la densidad total del BSS. 

Tabla 5. Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). Bosque 
estable con pastoreo (ECP). Cuenca Estacas

Familia Especie Tipo de banco Fr abs. (%) Densidad (sem/m 2)
Artemisia  sp. BPcp 4,9 47,8
Eupatorium  sp. BPlp 3,3 13,0
Amaranthus quitensis  (Kunth) BPcp 25,0 233,0
Althernanthera  sp. BT 3,3 236,0
Apium leptophyllum  (Pers.) F. Muell. BT 8,3 43,1
Hydrocotyle  sp. BT 6,7 21,3

Brassicaceae Brassica rapa  (L) BT 1,7 861,4
Chenopodiaceae Chenopodium album  (L.) BPcp 8,3 184,5
Convolvulaceae Dichondra  microcalyx BPlp 4,9 13,6

Carex rostrata (Stokes) BPcp 65,0 1179,0
Cyperus haspan  (L.) BPclp 6,6 16,8
Cyperus ferax  (L.) BPlp 3,3 7,8
Cyperus polystachyos  (Rottb.) BPcp 55,0 617,0
Eleocharis minor (Kunth Phil.) BPcp 30,0 335,0
Fimbristylis  sp. BPcp 16,7 318,0
Rhynchospora  sp. BT 1,5 5,6
Rhynchospora fusca BT 3,3 28,2
Scleria sp. BPlp 1,5 4,2
Caperonia palustris  (L.) BPlp 3,3 9,4
Euphorbia  sp. BPlp 3,3 5,2
Euphorbia helioscopia (L.) BPlp 3,3 19,7
Acacia caven  (Mol.) BT 6,7 37,0
Crotalaria sp. BPlp 4,9 17,0
Melilotus  sp. BPcp 4,9 15,0
Desmanthus virgatus  (L.) Willd. BT 3,3 11,3

Hyperaceae Hypericum  sp. BT 3,3 10,8
Malvaceae Sida spinosa  (L.) BPcp 46,7 882,0

Oxalidaceae Oxalis  sp. BPcp 15,0 99,0
Passifloraceae Passiflora caerulea  (L.) BT 5,0 28,0
Plantaginaceae Veronica arvensis  (L.) BPlp 13,4 122,0

Digitaria sanguinalis  (L.) Scop. BPcp 13,3 286,0
Panicum bergii  (Arechav.) BPlp 6,7 27,0
Panicum capillare (L.) BPcp 6,7 25,9
Paspalum notatum  (Flüggé) BPcp 18,3 72,0
Piptochaetium lasianthum  (Griseb.) BT 3,3 5,6
Piptochaetium montevidensis (Spreng.) Parodi BPcp 30,0 644,4
Phalaris arundinacea  (L.) BT 6,7 28,2
Piptochaetium stipoides  (Trin. & Rupr.) BPcp 36,7 326,7
Piptochaetium stipoides  var. stipoides  (Trin. & Rupr.) BT 3,3 28,1
Poa  sp. BPcp 11,7 45,0
Setaria geniculata  (P. Beauv.) BPcp 50,0 3179,0
Polygonum beige BPcp 46,5 512,3
Polygonum convolvulus  (L.) BPlp 3,3 18,2
Polygonum aviculare  (L.) BPcp 26,7 185,0
Polygonum hydropiperoides  (Michx.) BPlp 13,3 78,0
Rumex  sp. BPcp 8,3 67,6

Portulacaceae Portulaca oleracea  (L.) BT 1,5 16,8
Datura ferox  (L.) BPcp 26,7 320,0
Physalis sp. BT 3,3 21,0
Solanum sisymbriifolium (Lam.) BPcp 11,7 146,7
Verbena bonaerensis  (L.) BPcp 25,0 318,8
Verbena  sp. BT 1,5 5,6

Amaranthaceae

Apiaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Poaceae

Polygonaceae

Solanaceae

Verbenaceae

Asteraceae

Fabaceas
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	Renoval (T3)
En el tratamiento T3 se registró una riqueza total de 45 especies, pertenecientes a 17 familias, de 
las cuales las Poáceas resultaron las más representadas (8 especies), seguidas por las Ciperáceas, 
Fabáceas y Euforbiaceas con 4 especies cada una (Tabla 6). En las dos profundidades evaluadas, las 
especies más frecuentes y de mayor densidad relativa fueron S. sisimbriifolium y P. stipoides.

Tabla 6. Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). Renoval 
(REN). Cuenca Estacas

Familia Especie Tipo de banco Fr abs. (%) Densidad (sem/m 2 )
Apium leptophyllum  (Pers.) F. Muell. BT 2,0 6,7
Ammi  sp. BPlp 2,0 6,7
Eupatorium  sp. BPlp 2,0 6,7
Taraxacum  sp. BPlp 4,0 13,5

Brassicaceae Camelina  sp. BT 4,0 13,5
Convolvulaceae Dichondra  sp. BT 4,0 13,5

Carex rostrata  (Stokes) BT 2,0 6,7
Eleocharis minor  (Kunth Phil.) BPcp 8,0 27,0
Fimbristylis  sp. BPcp 18,0 142,0
Cyperus poliystachyos  (Rottb.) BPcp 6,0 33,7
Caperonia palustris (L.) BPcp 8,0 27,0
Euphorbia  sp. BPcp 6,0 20,2
Euphorbia nutans (Lag.) BPlp 4,0 13,4
Euphorbia helioscopia  (L.) BT 2,0 6,7
Acacia caven  (Mol.) BPcp 6,0 26,7
Aeschynomene  sp. BT 2,0 6,7
Sesbania  sp. BT 2,0 6,7
Desmanthus virgatus  (L.) Willd. BT 4,0 27,0

Hyperaceae Hypericum  sp. BT 6,0 40,0
Malvaceae Sida spinosa  (L.) BPcp 14,0 54,0

Oxalidaceae Oxalis  sp. BPlp 4,0 13,4
Plantaginaceae Veronica arvensis  (L.) BT 10,0 54,0

Digitaria sanguinalis  (L.) Scop. BPlp 2,0 6,7
Panicum capillare (L.) BT 2,0 13,5
Phalaris arundenacea  (L.) BT 2,0 6,7
Piptochaetium stipoides  (Trin. & Rupr.) BPcp 74,0 945,0
Piptochaetium stipoides var. stipoide s(Trin. & Rupr.) BPcp 6,0 33,7
Poa  sp. BT 4,0 13,5
Setaria geniculata  (P. Beauv.) BT 12,0 74,3
Stipa nessiana  (Trin. & Rupr.) BT 2,0 6,7
Polygonum beige BPcp 46,0 270,0
Polygonum aviculare (L.) BPcp 22,0 94,5
Polygonum hydropiperoides  (Michx.) BPcp 6,0 27,0
Rumex sp. BPcp 16,0 67,5

Portulacaceae Portulaca oleracea  (L.) BPlp 2,0 6,7
Primulaceae Anagallis arvnsis (L.) BPlp 22,0 182,4

Physalis sp. BPlp 4,0 13,4
Solanum sisymbriifolium (Lam.) BPlp 92,0 1904,0
Glandularia  sp. BPcp 24,0 148,0
Verbena bonaerensis (L.) BPcp 60,0 675,0

Apiaceae

Asteraceae

Verbenaceae

Poaceae

Polygonaceae

Solanaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Fabaceas
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	Agricultura + 3 años (T4)
Se registró una riqueza específica total de 40 especies, pertenecientes a 15 Familias (Tabla 7). Las 
Poaceas y Ciperáceas resultaron las familias representadas por un mayor número de especies. Las 
especies más frecuentes y de mayor densidad fueron S. sisimbriifolium, C. polystachyos y P. aviculare 
para las dos capas de suelo evaluadas.

Tabla 7. Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). 
Agricultura + 3 años (AGR). Cuenca Estacas

Familia Especie Tipo de banco Fr abs. (%) Densidad (sem/m 2 )
Amaranthus quitensis  (Kunth) BPlp 3,3 16,9
Alternanthera  sp. BT 1,7 5,6

Brasicaceae Capsella bursa-pastori  (L.) Medik. BPlp 3,3 16,9
Convolvulaceae Dichondra  microcalyx (Hallier f.) BPlp 3,3 11,3

Carex  sp. BPlp 3,3 11,3
Cyperus polystachyos (Rottb.) BPlp 55,0 337,8
Fimbristylis  sp. BPcp 6,7 39,4
Eleocharis minor  (Kunth Phil.) BT 1,7 5,6
Caperonia palustris  (L.) BPlp 3,3 16,9
Euphorbia  sp. BPcp 5,0 22,5
Euphorbia nutans  (Lag.) BT 5,0 22,5
Desmanthus virgatus  (L.) Willd. BPcp 8,3 33,8
Sesbania sp. BPlp 1,7 5,6

Hyperaceae Hypericum  sp. BPcp 13,3 78,8
Malvaceae Sida spinosa  (L.) BPcp 8,3 33,8

Oxalidaceae Oxalis articulata (l.) BPcp 11,7 50,7
Plantaginaceae Veronica arvensis  (L.) BPlp 1,7 5,6

Briza subaristata  (Lam.) BT 1,7 5,6
Echinochloa colonum (L.) BT 1,7 22,5
Digitaria sanguinalis  (L.) Scop. BPcp 18,3 84,5
Eleusine tristachya  (Lam.) BPcp 11,7 61,9
Panicum bergii (Arechav.) BPcp 10,0 123,9
Piptochaetium montevidensis  (Spreng.) Parodi BPlp 3,3 11,3
Piptochaetium stipoides  (Trin. & Rupr.) BPlp 26,7 154,6
Setaria geniculata (P. Beauv.) BPcp 11,7 140,8
Polygonum beige BPlp 10,0 39,4
Polygonum aviculare  (L.) BPlp 63,3 670,0
Polygonum hydropiperoides  (Michx.) BPlp 3,3 16,9
Rumex  sp. BPlp 1,7 5,6

Portulaceae Portulaca oleracea  (L.) BT 1,7 23,3
Datura ferox  (L.) BPcp 5,0 46,2
Solanum sisymbriifolium  (Lam.) BPcp 56,7 469,5
Glandularia  pulchella (Sweet.) BT 1,7 5,6
Verbena bonaerensis  (L.) BPcp 21,7 101,4

Poaceae

Polygonaceae

Solanaceae

Verbenaceae

Amaranthaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Fabaceas

	 Diversidad específica del BSS
La diversidad específica determinada del BSS de 0-5 cm resultó estadísticamente similar (p<=0,05) 
entre los tratamientos evaluados (Figura 3) con valores que oscilaron entre 0,819 (REN) y 0.895 (ESP). 
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Figura 3. Diversidad específica (Índice de Simpson) del BSS  por tratamiento y profundidad evaluados (Sitio 
Cuenca Estacas).

	 Similitud florística entre la composición del BSS y la vegetación establecida 
Se determinó una baja similitud entre la vegetación establecida y el BSS para el total de los 
tratamientos evaluados, con porcentajes de similaridad de Ronkenen inferiores al 32 %, e índices de 
Jaccard menores al 14 %.

Área Aldea Santa María (Dpto. Paraná)

	 Caracterización de los bosques nativos
De acuerdo a la descripción propuesta por Sabattini et al. (2002), el bosque evaluado en el tratamiento 
T1 (Bosque estable sin pastoreo) se caracterizó como un “monte bajo cerrado”, lo cual implica la 
existencia de un bosque nativo cuya fisonomía responde a una altura del estrato arbóreo inferior a los 6 
m, con una cobertura superior al 50 %. Prosopis affinis resultó la especie arbórea dominante, aportando 
el 95 % de la cobertura arbórea total. El estrato arbustivo, conformado por Baccharis punctulata y 
Aloysia gratíssima, principalmente confiere un grado de enmalezamiento del  50 %.

En el T2 (bosque estable con pastoreo), la fisonomía de la comunidad arbórea responde al tipo bajo 
abierto, con una cobertura arbórea inferior al 50 %. De esta cobertura, el ñandubay (Prosopis affinis) 
contribuye con un 70 %, en tanto que Prosopis nigra y Acacia caven, aportan el 15 % cada una a la co-
bertura total. El enmalezamiento con especies arbustivas presentó un grado 2, dado principalmente por 
un 80 % de cobertura de Baccharis punctulata, sumado a Baccharis coridifolia (mío-mío) y a especies 
de malezas herbáceas de gran porte como Melica macra y Eryngium horridum.

En el sector Renoval (T3), la vegetación se caracterizó por la presencia de un monte bajo abierto 
casi monoespecífico dominado por V. caven. Se registró la presencia de renuevos de espinillo con un 
valor de cobertura de 20 %, acompañado de individuos aislados de P. affinis.  El desarrollo de especies 
arbustivas invasoras tales como B. notosergila y B. punctulata, justifica la asignación de un valor 3 para 
el nivel de enmalezamiento, siendo la primera especie la que aporta la mayor cobertura al total (60 %).

	 Banco de semillas de especies arbóreas nativas
Las especies arbóreas nativas no estuvieron representadas en el BSS de los tratamientos evaluados. 
Sólo en ECP se determinó la presencia de V. caven en un solo punto de muestreo de la capa superficial 
del suelo, resultando un aporte extremadamente bajo a la densidad del banco.
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	 Caracterización general del banco de semillas
Densidad total del BSS en los cuatro tratamientos evaluados
La densidad total del banco de semillas (0-10 cm) osciló entre 5683 y 21 514 semillas m-2. En los dos 
años evaluados, el tamaño del BSS fue mayor en ESP y REN correspondiendo las menores densidades 
a AGR. En todos los tratamientos las mayores densidades se registraron en los primeros 5 cm del suelo. 

En el primer año de evaluación no se verificó efecto significativo (p<0,0001) del factor tratamiento 
sobre los valores de densidad, pero sí del factor profundidad (anidado al tratamiento). En cambio en el 
segundo año, tanto el factor tratamiento como la profundidad, produjeron efecto significativo (p<0,0001) 
sobre esta variable. 

Durante el primer año, los BSS de mayor tamaño correspondieron a ESP y REN (Figura 4). En los 
cuatro tratamientos, la variación vertical del banco resultó estadísticamente significativa (p<=0,05), 
concentrándose entre un 71 y 81 % de la densidad total de semillas en los primeros 5 cm de suelo.
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Figura 4. Densidad del banco de semillas del suelo (semillas. m-2 ± ES) por profundidad y tratamiento, en el primer 
año de evaluación. 

En la evaluación efectuada al segundo año, la densidad total del BSS en los primeros 10 cm resultó 
mayor en ESP y REN. Estos valores superaron significativamente (H = 182,7, P≤ 0,0001) a los regis-
trados en los otros tratamientos (Figura 4).  En todos los tratamientos, la densidad del banco superficial 
resultó significativamente superior (p≤0,05) respecto a la capa 5-10 cm (Figura 5). 
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Figura 5. Densidad de semillas del BSS por tratamiento evaluado y por profundidad, en el segundo año de 
evaluación. Letras distintas indican diferencias significativas (p ≤ 0.05).
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Variación del tamaño del BSS en el tiempo 
En el ESP se determinó la mayor variación de tamaño del BSS (0-10 cm) entre los dos años de evaluación, 
incrementándose la densidad de semillas en un 86,8 %. Esta variación resultó estadísticamente similar 
(p ≤ 0.05) respecto a la determinada en el renoval, situación en la que el BSS aumentó su tamaño en 
un 38,4 %. Por su parte, el ECP experimentó un bajo incremento en la densidad (0,23 %), en tanto que 
AGR fue el único tratamiento en que se redujo la densidad del banco (27,1 %).  

	 Composición florística del banco de semillas por tratamiento
	Bosque estable sin pastoreo (T1) 
Caracterización del BSS
En ESP, la riqueza específica del BSS (0 a 10 cm) resultó similar en los dos años de evaluación. El 
primer año se registraron 58 especies y 53 en el segundo, pertenecientes a 18 familias, de las cuales 
las más numerosas fueron las Poáceas y las Ciperáceas (Tabla 8). 

La composición del BSS en la capa superficial (0-5 cm) resultó similar en los dos años de evaluación. 
Las especies más frecuentes en el BSS de la capa superficial fueron Cyperus sp., Dichondra repens y 
Verbena bonariensis. Estas especies fueron también las que aportaron mayor densidad de semillas al 
banco al primer año, con valores de 5109 semillas/m2 (Cyperus sp.), 974 semillas/m2 (V. bonariensis) y 
446 semillas/m2 (D. repens). Cyperus sp. resultó ampliamente dominante en el segundo año. En la capa 
de suelo de 5 a 10 cm, los mayores valores de frecuencia correspondieron nuevamente a las mismas 
especies que en la capa superficial, en los dos períodos analizados. 

En este tratamiento se observó un significativo aumento del tamaño del BSS entre el primer y segun-
do año de muestreo, siendo del orden del 87 %. Este incremento obedeció al aumento de  densidad de 
las especies dominantes del BSS. La densidad de semillas aportada por Cyperus sp. resultó un 144 % 
superior en el segundo año, representando un aumento medio de 9356 semillas/m2. 
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Tabla 8. Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). Bosque 
estable sin pastoreo (ESP). Aldea Santa María

Familia Especie Frecuencia Densidad Frecuencia Densidad 
(% ) (semillas m-2) (% ) (semillas m-2)

Amaranthus quitensis  (Kunth) 26,7 285 38,3 768
Alternanthera  sp. 5 55 1,7 21
Kochia scoparia (L.) 26,7 191 8,3 25
Ammi majus (L.) 1,7 4 1,7 4
Apium leptophyllum (Pers.) 1,7 17 5,0 30
Apium sp. 16,7 59  ---  ---
Carduus pycnocephalus (L.) 11,7 68 5,0 17
Carduus sp. 3,3 8 1,7 4
Centaurea solstitialis (L.) 1,7 4  ---  ---
Cirsium vulgare (Savi) 8,3 34  ---  ---

Brassicaceae Brassica campestris (L.) 1,7 4  ---  ---
Caryophyllaceae Stellaria media (L.) 3,3 25  ---  ---

Chenopodiaceae Chenopodium album L.  ---  --- 1,7 4
Commelinaceae Commelina erecta (L.) 1,7 8  ---  ---
Convolvulaceae Dichondra  repens (Forst) 65 590 75,0 929

Carex aphanolepis (Franch. & Sav.) 1,7 4  ---  ---
Carex  rostrata Stokes. 6,7 21 31,7 373
Carex  sp. 10 8 23,3 72
Cyperus haspan L.  ---  --- 5,0 13
Cyperus polystachyos (Rottb.) 3,3 8 11,7 81
Cyperus sp. 86,7 6497 91,7 15856
Eleocharis sp. 3,3 8  ---  ---
Fimbristylis  sp. 1,7 4 1,7 4

Ericaceae Erica sp.  ---  --- 1,7 21
Euphorbiaceae Euphorbia sp.  ---  --- 3,3 8

Fabaceae Aeschynomene sp. 1,7 4  ---  ---
Sida spinosa  (L.) 23,3 98 45,0 195
Anoda cristata (L.) Schltdl.  ---  --- 1,7 17

Oxalidaceae Oxalis sp. 1,7 13 5,0 17
Passifloraceae Passiflora caerulea (L.) 20 119 3,3 8
Plantaginaceae Veronica arvensis  (L.) 1,7 4  ---  ---

Briza subaristata Lam.  ---  --- 1,7 4
Digitaria sanguinalis (L.) 3,3 8 3,3 8
Eleusine tristachya  (Lam.) 6,7 102 1,7 4
Eragrostis curvula (Schrad.) Nees 3,3 17  ---  ---
Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth 25 153 8,3 85
Paspalum dilatatum Poir.  ---  --- 5,0 13
Piptochaetium montevidensis  (Spreng.) Parodi 1,7 4  ---  ---
Piptochaetium stipoides  (Trin. & Rupr.) 5 13 15,0 47
Piptochaetium stipoides var. Stipoides (Trin. & Rupr.) 1,7 4  ---  ---
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 10 55 10,0 208
Sorghum halepense (L.) 1,7 4  ---  ---
Polygonum aviculare  (L.) 6,7 17  ---  ---
Polygonum convolvulus L.  ---  --- 15,0 51
Polygonum hydropiperoides  (Michx.) 16,7 297 30,0 153
Rumex acetosella (L.) 1,7 4 1,7 4
Rumex crispus (L.) 5,0 25  ---  ---

Portulacaceae Portulaca oleracea L.  ---  --- 3,3 25
Primulaceae Anagallis arvensis L. 5,0 17 3,3 8

Ranunculaceae Ranunculus apiifolius Pers. 20,0 195 18,3 72
Datura ferox (L.) 1,7 8 5,0 25
Solanum rostratum (Dunal.) Link.  ---  --- 16,7 132
Solanum sisymbriifolium  (Lam.) 25 276 13,3 72

Verbenaceae Verbena bonaerensis  (L.) 50 1134 61,7 1532

AÑO 1 AÑO 2

Malvaceae

Poaceae

Solanaceae

Apiaceae

Amaranthaceae

Asteraceae

Cyperaceae

Polygonaceae
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La clasificación de las muestras del BSS en este tratamiento (ESP) para los dos años de evaluación 
exhibió características similares en cuanto a la definición de grupos florísticos tanto en el banco super-
ficial como el profundo. En todos los casos se visualizó la diferenciación de dos grupos: uno de ellos 
monoespecífico, dado por la dominancia de Cyperus sp. en los BSS, tanto del estrato de 0-5 cm como 
en el de 5-10 cm. El resto de las especies formó parte de un segundo grupo donde los valores de pro-
porción de densidad con respecto al total no superaron el 11,5 % en menor profundidad; y el 7,73 % en 
el caso del BSS del estrato inferior, en el primer año. Al segundo año, también se identificó un segundo 
grupo florístico integrado por especies cuya densidad relativa resultó inferior al 8 % en superficie y al 7 
% en profundidad. Dentro de este grupo florístico se distingue la presencia de un subgrupo conformado 
por V. bonariensis y D. repens, especies que le siguen en importancia a la ciperácea dominante, aun-
que con valores considerablemente inferiores.

	Bosque estable con pastoreo (T2)
Caracterización del BSS
En el primer año de muestreo en Aldea Santa María, la riqueza específica del BSS del tratamiento 
T2 (ECP), fue de 43 especies en la capa 0-10 cm, pertenecientes a 19 familias, de las cuales las 
Ciperáceas y Poáceas resultaron las más representadas, con 6 y 5 especies respectivamente (Tabla 9). 
En la capa superficial del suelo (0-5 cm), las especies más frecuentes fueron Dichondra repens  (73,3%) 
y Polygonum aviculare (46,7 %) seguidas por Nassella neesiana, Piptochaetium stipoides y Verbena 
bonariensis, con una frecuencia de 26,7 % cada una. Las especies que aportaron mayor densidad de 
semillas fueron Cyperus sp. (1694 semillas/m2), N. neesiana (773 semillas/m2), D. repens (624 semillas/
m2) y V. bonariensis (420 semillas/m2). 

D. repens resultó también la especie más frecuente en la capa de 5 a 10 cm (63,3%), junto a Carex 
sp. (36,7 %) y a Cyperus sp. (26,7 %). Los mayores valores de densidad también correspondieron a D. 
repens (374 semillas/m2), seguida por Cyperus sp. (220 semillas/m2) y N. neesiana (217 semillas/m2). 

Los resultados del segundo año indicaron una riqueza de 32 especies en el BSS (0 a 10 cm), corres-
pondientes a 21 familias botánicas, de las cuales 19 coinciden con las determinadas en el relevamiento 
anterior (Tabla 9). Nuevamente, Poáceas y Ciperáceas fueron las más representadas, con 8 y 6 espe-
cies respectivamente. 

En las dos capas de suelo estudiadas, D. repens y Carex sp. resultaron las especies más frecuentes, 
con valores de 97 % y 87 % en la capa superior y de 77 % y 47 % en la capa de 5-10 cm respectiva-
mente. Asimismo, solamente otras dos especies presentaron valores importantes de frecuencia (40 %) 
en la parte superior: E. tristachya y P. montevidensis. En profundidad, E. tristachya, Cyperus sp. y P. 
aviculare se presentaron en el 35 % de los censos.

El tamaño del BSS del estrato superior en el ECP este segundo año fue de 5758 semillas/m2, apor-
tando Carex sp. un 24,5 % del total, seguida por D. repens con un aporte del 19,3 %. Por su parte, el 
tamaño del BSS profundo alcanzó un total de 2085 semillas/m2, correspondiendo la mayor proporción 
a P. montevidensis (20,2 %).

Si bien se determinó una escasa variación entre un año y el siguiente respecto del tamaño del BSS 
en las dos profundidades evaluadas, sí pueden observarse algunos cambios en la distribución por-
centual de las especies que lo conforman. Tan es así que la especie de mayor densidad en la capa 
superficial el primer año (Cyperus sp.), no está entre las 5 más importantes del segundo año; aunque la 
composición del grupo de mayor aporte presenta coincidencias entre el primer y el segundo muestreo. 
En cuanto a la capa más profunda, no hubo dominancia marcada de una especie en ninguno de los dos 
años y tampoco el grupo líder en cuanto a valores de densidad fue el mismo en los dos años sucesivos, 
estableciéndose sólo una coincidencia, dada por D. repens.
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Tabla 9. Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). Bosque 
estable con pastoreo (ECP). Aldea Santa María

Familia Especie Frecuencia Densidad Frecuencia Densidad 
(% ) (semillas m-2) (% ) (semillas m-2)

Alternanthera  sp. 15,00 166 7,00 30
Amaranthus quitensis  (Kunth) 1,70 4  ---  ---
Kochia scoparia (L.) 3,30 25  ---  ---

Apiaceae Ammi majus (L.) 1,70 4  ---  ---
Apium sp. 1,70 4  ---  ---

Araliaceae Hydrocotile sp. 8,30 25 7,00 25
Asteraceae Carduus nutans (L.) 8,30 25 10,00 47

Cirsium vulgare (L.) 13,30 59 3,00 8
Brassica campestris (L.)  ---  --- 2,00 4

Brassicaceae Brassica oleracea (L.) 1,70 8  ---  ---
Coronopus didymus (L.) Sm.  ---  ---  ---  ---

Convolvulaceae Dichondra  repens (Forst) 68,30 998 87,00 1482
Ipomoea sp. 6,70 17 8,00 25
Carex rostrata Stokes in With. 5,00 132 7,00 72
Carex  sp. 35,00 344 67,00 1541
Cyperus polystachyos (Rottb.) 6,70 30  ---  ---
Cyperus rotundus (L.) 3,30 8  ---  ---
Cyperus sp. 43,30 1915 53,00 386
Fimbristylis sp. 8,30 25 22,00 170

Euphorbiaceae Euphorbia nutans  (Lag.) 3,30 8  ---  ---
Fabaceae Acacia caven (Molina) 1,70 4  ---  ---

Desmanthus virgatus (L.) Willd. 8,30 21 8,00 55
Hiperaceae Hypericum sp. 10,00 51 12,00 38
Malvaceae Sida spinosa  (L.) 8,30 47 5,00 17

Sida rhombifolia  ---  --- 7,00 21
Oxalidaceae Oxalis sp. 6,70 30  ---  ---

Passifloraceae Passiflora caerulea (L.) 3,30 34  ---  ---
Plantago sp.  ---  --- 2,00 4

Plantaginaceae Veronica arvensis (L.) 1,70 8 2,00 13
Veronica sp.  ---  ---  ---  ---
Digitaria sanguinalis (L.)  ---  --- 7,00 25
Eleusine tristachya  (Lam.) 31,70 416 53,00 705
Nasella neesiana (Trin & Rupr.) Barkworth 25,00 989 10,00 607
Panicum milliaceum (L.)  ---  --- 2,00 4

Poaceae Piptochaetium montevidensis  (Spreng.) Parodi 13,30 314 32,00 645
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) 15,00 374 42,00 297
Piptochaetium stipoides var. stipoides  (Trin. & Rupr.)  ---  --- 2,00 4
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 6,70 136 20,00 217
Polygonum aviculare (L.) 30,00 289 52,00 688
Polygonum hydropiperoides  (Michx.) 20,00 106  ---  ---

Portulaceae Portulaca oleracea  (L.) 16,70 289 18,00 170
Primulaceae Anagallis arvensis (L.)  ---  --- 10,00 34

Ranunculaceae Ranunculus apiifolius Pers. 20,00 26 15,00 132
Datura sp. 18,30 59 22,00 157
Solanum sisymbriifolium  (Lam.) 13,30 251 13,00 72

Verbenaceae Verbena bonaerensis  (L.) 20,00 527 10,00 30

AÑO 2

Amaranthaceae

Cyperaceae

Polygonaceae

Solanaceae

AÑO 1

El análisis de clasificación de los datos del primer muestreo en la Aldea Santa María indicó que en la 
capa superficial del ECP se identificaron tres grupos de especies, dado por los altos valores de densi-
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dad que presentaron algunas especies del BSS en esa profundidad. Por un lado, se agruparon aque-
llas que presentaron densidades superiores al 9 % de la densidad total. Este grupo conformado por 
Cyperus sp., N. neesiana y Dichondra repens concentra el 47 % de la densidad total del BSS superficial 
(6577 semillas/m2). El segundo grupo quedó constituido por 8 especies, cuya densidad osciló entre 3,35 
% y 6,14 % del total. Finalmente, el grupo más numeroso estuvo constituido por aquellas especies cuya 
densidad no superó el 3 % de la densidad total. 

Al evaluar el BSS del estrato más profundo en este mismo tratamiento (ECP), se observaron dos 
grupos florísticos: uno de ellos con la misma composición florística que la observada en el BSS super-
ficial, dada por Cyperus sp., N. neesiana, D. repens, y Carex sp., caracterizadas por ser las especies 
de mayor aporte a la densidad total del banco de semillas. El resto de las especies determinadas cons-
tituyen el segundo grupo florístico. En el segundo año de estudio, este análisis mostró un gráfico de 
agrupamiento de especies similar al del primer año para la capa superior del suelo. Se observaron tres 
grupos florísticos, en uno de ellos se concentra el 44 % de la densidad total y se constituye solamente 
por dos especies (Carex sp. y D. repens). En el segundo grupo, las 10 especies que lo forman son las 
que registraron contribuciones porcentuales entre el 2,5 y el 10,5 %. El grupo más numeroso tiene ínfi-
mos aportes de densidad en ese estrato de suelo.

Para 5-10 cm se distinguieron dos grupos florísticos. Uno con tres componentes: P. montevidensis, 
D. repens y E. tristachya, responsables del 57 % del tamaño del BSS en esa capa, en la cual se presen-
tan con valores de densidad relativa entre 18 y 20 %. Todas las demás especies registradas se reúnen 
en el segundo grupo, y todas aportan densidades relativas inferiores al 10 % en esa capa.

	Renoval (T3)
Caracterización del BSS
En el primer año de muestreo de Aldea Santa María se registró una riqueza total de 41 especies, 
pertenecientes a 17 familias, de las cuales las Poáceas resultaron las más representadas (7 especies), 
seguida por las Ciperáceas, con 4 especies (Tabla 10). 

En la capa superficial del suelo (0-5 cm), la especie más frecuente fue Nasella neesiana, presentán-
dose en todos los puntos de muestreo evaluados. Otras especies frecuentes fueron Anagallis arvensis 
(76,7 %), Ranunculus apiifolius (73 %) y Kochia scoparia (70 %). N.neesiana resultó la especie domi-
nante en el BSS, aportando el 64 % de la densidad total de semillas.

En la capa de suelo de 5 a 10 cm, las especies más frecuentes fueron las mismas determinadas para 
la capa superficial del suelo, siendo N. neesiana la de mayor frecuencia (96,7 %) y aporte al BSS (46,8 
% de densidad relativa).

En el segundo año de evaluación, el BSS del renoval presentó un total de 40 especies distribuidas 
en 17 familias botánicas, entre las cuales las Poáceas fueron las que aportaron mayor número de taxo-
nes (7 especies). Se registraron 23 coincidencias, respecto de la composición florística de este mismo 
tratamiento en el año anterior (Tabla 10). 

En la capa superficial de suelo, la “flechilla” N. neesiana se presentó en el 92 % de los puntos mues-
treados, constituyéndose en la más frecuente, seguida por A. arvensis y R. apiifolius. La dominancia 
de N. neesiana en la comunidad del BSS de los primeros 5 cm se confirma a través de su densidad, 
que alcanzó un valor de 55 751 semillas m-2; lo que representa un 60 % del tamaño del BSS de dicho 
estrato, que fue de 9598 semillas m-2. 

La densidad del BSS del segundo estrato de profundidad (5-10 cm) fue de 3964 semillas/m2, y las 
especies componentes contribuyeron al mismo con aportes también muy poco equitativos.
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Tabla 10. Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). Renoval 
(REN). Aldea Santa María

Familia Especie Frecuencia Densidad Frecuencia Densidad 
(% ) (semillas m-2) (% ) (semillas m-2)

Amaranthaceae Alternanthera  sp. 16,7 98 20,0 103
Amaranthus quitensis  (Kunth) 6,7 17 8,0 30
Kochia scoparia (L.) 50 225 37,0 214
Ammi majus (L.)  ---  --- 38,0 150

Apiaceae Apium sp. 25 72  ---  ---
Conium maculatum (L.)  ---  --- 2,0 4
Ambrosia tenuifolia 3,33 8 0,0
Carduus nutans (L.) 17,7 4 12,0 133
Circium vulgare(L.) 5 13  ---  ---

Asteraceae Conyza bonaeriesis (L. Cronquist.)  ---  --- 70,0 791
Eupatorium sp.  ---  --- 2,0 4
Solidago sp.  ---  --- 2,0 4

Brassicaceae Brassica campestris (L.)  ---  --- 5,0 13
Coronopus didymus (L.) Sm. 1,67 4 15,0 51

Caryophyllaceae Stellaria media (L.) 5 17  ---  ---
Convolvulaceae Dichondra  repens (Forst) 26,7 225 52,0 565

Ipomoea sp. 1,67 4  ---  ---
Carex rostrata Stokes in With.  ---  --- 3,0

Cyperaceae Carex  sp. 1,67 212 45,0 13
Cyperus rotundus (L.) 3,33 12 48,0
Cyperus sp. 33,3 149 48,0 338

Euphorbiaceae Euphorbia nutans  (Lag.) 20 450 33,0 307
Euphorbia sp. 1,67 8  ---  ---

Fabaceae Desmanthus sp. 1,67 4 2,0 4
Melilotus officinalis 3,33 8 0,0
Medicago lupulina (L.)  ---  --- 15,0 124

Malvaceae Sida spinosa  (L.) 3,33 8  ---  ---
Oxalidaceae Oxalis sp.  ---  --- 5,0 17

Plantago sp.  ---  --- 5,0 17
Plantaginaceae Veronica arvensis (L.) 15 47 13,0 64

Veronica sp.  ---  --- 17,0 193
Botriochloa sp.  ---  --- 10,0 34
Digitaria sanguinalis (L.) 5 13  ---  ---
Eleusine tristachya  (Lam.) 1,67 4 15,0 56
Echinochloa colona (L.) Link.  ---  --- 2,0 4
Nasella neesiana (Trin & Rupr.) Barkworth 98,3 5554 92,0 7190

Poaceae Panicum milliaceum (L.)  ---  --- 7,0 38
Paspalum dilatatuum (Poir.) 3,33 8 12,0 51
Piptochaetium montevidensis  (Spreng.) Parodi 5 13  ---  ---
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.)  ---  --- 10,0 38
Piptochaetium stipoides var. stipoides  (Trin. & Rupr.) 1,67 4 0,0
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 5 13 5,0 13
Sorghum halepense (L.)Pers.  ---  --- 3,0 9

Polygonaceae Polygonum aviculare (L.) 1,67 4 2,0 4
Polygonum hydropiperoides  (Michx.) 3,33 8  ---  ---

Portulaceae Portulaca oleracea  (L.) 1,67 4 10,0 30
Primulaceae Anagallis arvensis (L.) 78,33 1456 77,0 1385
Ranunculaceae Ranunculus apiifolius Pers. 11,7 382 62,0 510
Solanaceae Datura sp. 10 47 2,0 4

Solanum sisymbriifolium  (Lam.) 11,7 42 3,0 9
Verbenaceae Verbena bonaerensis  (L.) 11,7 38 10,0 30

AÑO 2AÑO 1



Ciencia, Docencia y Tecnología - Suplemento | Nº 8 | Año viii | 2018 | (55-90) | 76

SABATTINI, R.A et al. | Banco de semillas de especies arbóreas en bosques nativos del espinal (Entre Ríos)

La principal diferencia observada entre un año y el siguiente en este tratamiento fue el tamaño del 
BSS, que experimentó un incremento del 38,4 %. En la capa 0-5 cm el aumento de tamaño (31 %) se 
originó en las mayores densidades registradas por especies como Cyperus sp., Carex sp. y D. repens, 
con respecto al año anterior. En la capa de 5-10 cm ocurrió lo mismo, produciéndose un aumento de un 
30 % de la densidad total dado por mayores valores de densidad de las especies que fueron dominan-
tes en ambos muestreos (N. neesiana y A. arvensis).

A partir de la información del primer año en ese sitio, el análisis florístico del BSS del tratamiento T3 mostró 
dos grupos en su estrato superficial a partir de la distribución en los porcentajes de densidad relativa, sesga-
dos notoriamente hacia una sola especie: N. neesiana, que constituye el primer grupo florístico, con una den-
sidad de 4288 semillas/m2 (65 % de la densidad total en ese estrato). El resto de las especies encontradas se 
distribuyeron a su vez en dos “subgrupos”, tal que en uno se concentraron 5 especies que aportaron entre un 
2 a un 5 % de densidad aproximadamente (una especie incógnita, D. repens, K. scoparia, E. nutans y Carex 
sp.); y en el otro todas las especies con densidades relativas menores al 2 %.

En mayor profundidad (5-10 cm) la clasificación del BSS permitió determinar la permanencia del gru-
po dado por la importante influencia de N. neesiana, pero además acompañado por un mayor aporte de 
A. arvensis y E. nutans, probablemente por el menor tamaño de las semillas de estas especies. Entre 
las tres contribuyen con el 83 % de la densidad total del BSS. Sólo el 17 % de la densidad total del 
estrato inferior del BSS lo originó el aporte realizado por el segundo grupo de especies.

La distribución muy poco equitativa de las densidades relativas en la capa superficial del REN en 
el segundo año da lugar a una clasificación en la cual se pueden distinguir dos grupos florísticos bien 
marcados. En el primero N. nasella es la componente única, dado su aporte de 60 % de la densidad 
total del BSS. En el segundo grupo, constituido por el resto de las especies determinadas, pueden a su 
vez separarse dos subgrupos: en uno se reúnen las cuatro especies con valores de densidad relativa 
entre 4 y 6 %; quedando todas las otras especies de escasos aportes en el último de los grupos.

La gran influencia del aporte porcentual de dos especies a la densidad total del BSS de la capa de 
5-10 cm de profundidad en el segundo año determinó la aparición de dos grupos bien marcados y di-
símiles en el análisis florístico. Las dos especies dominantes (N. neesiana y A. arvensis) constituyen el 
primer grupo, responsable del 67 % del tamaño del banco. En el segundo grupo se reúnen todo el resto 
de las especies presentes, cuyo aporte individual a la densidad total nunca supera el 6 %.

	Agricultura + 3 años (T4)
Caracterización del BSS
En el primer año de muestreo la riqueza específica total en AGR fue de 22 especies, pertenecientes 
a 13 familias (Tabla 11). Las Ciperáceas y Amarantáceas resultaron las familias representadas por un 
mayor número de especies (3 cada una). En el segundo año, el BSS presentó un total de 21 especies 
distribuidas en 12 familias botánicas, de las cuales las que aportaron mayor número de taxones fueron 
las Poáceas (4 especies), Amarantáceas y Euphorbiáceas, con 3 especies cada una (Tabla 11). 

En los dos años de evaluación del BSS en la capa de 0-5 cm, las especies malezas Kochia scoparia 
y Echinochloa colona fueron las especies de mayor frecuencia y densidad relativa en los dos períodos. 
En la evaluación inicial, K. scoparia y E. colona aportaron 2297 semillas/m2 (39,7 % de la densidad total) 
y 1987 semillas/m2 (34,4 %) respectivamente. Respecto al segundo año de estudio, el mayor aporte de 
semillas correspondió a E. colona (2466 semillas/m2), especie que representó el 56 % del tamaño total 
del banco. 

En la capa de suelo de 5 a 10 cm se registraron como más frecuentes las mismas especies que en 
la capa más superficial. Al primer año, los mayores valores de densidad correspondieron a K. scoparia, 

A. arvensis y E. colona. Por su parte, los BSS evaluados al segundo año también reportaron a Kochia 
y E. colona como las de mayor frecuencia y densidad relativa. 
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Tabla 11. Frecuencia y densidad de especies vegetales presentes en el banco de semillas (0 a 10 cm). Agricultura 
+ 3 años (AGR). Aldea Santa María

Familia Especie Frecuencia Densidad Frecuencia Densidad 

(% ) (semillas m-2) (% ) (semillas m-2)
Alternanthera  sp. 10,0 59 13,3 136
Amaranthus quitensis  (Kunth) 31,7 204 25,0 183
Kochia scoparia (L.) 70,0 2955 90,0 1384

Apiaceae Ammi majus (L.) 8,3 38 6,7 51
Apium leptophyllum (Pers.)  ---  --- 3,3 25
Brassica campestris (L.) 3,3 8  ---  ---
Coronopus didymus (L.) 8,3 72  ---  ---

Caryophyllaceae Stellaria media (L.) 3,3 8  ---  ---
Chenopodiaceae Chenopodium album L.  ---  --- 13,3 72

Convolvulaceae Dichondra  repens (Forst)  ---  --- 1,7 4
Carex  rostrata Stokes. 3,3 8  ---  ---
Cyperus sp. 1,7 535 1,7 4
Fimbristylis  sp. 1,7 4  ---  ---
Euphorbia  sp. 5,0 13 1,7 13
Euphorbia  sp. (2)  ---  --- 15,0 132
Euphorbia nutans  (Lag.) 46,7 191 1,7 4

Malvaceae Sida spinosa  (L.) 3,3 8 1,7 17
Digitaria sanguinalis (L.)  ---  --- 1,7 4
Echinochloa colona (L.) Link. 65,0 2391 65,0 2831
Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth 16,7 55 3,3 13
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen  ---  --- 1,7 4

Polygonaceae Polygonum aviculare  (L.) 23,3 72  ---  ---
Primulaceae Anagallis arvensis (L.) 41,7 722 30,0 412
Portulaceae Portulaca oleracea  (L.) 1,7 17 3,3 8

Physalis sp.  ---  --- 3,3 4
Solanum sisymbriifolium  (Lam.) 35,0 187 28,3 233

Verbenaceae Verbena bonaerensis  (L.) 21,7 123 5,0 30

AÑO 1 AÑO 2

Poaceae

Solanaceae

Euphorbiaceae

Brassicaceae

Amaranthaceae

Cyperaceae

La clasificación de las muestras del BSS en este tratamiento aportó información de alta similitud en-
tre los dos años y las dos profundidades evaluadas. En todos los casos se observó la definición de dos 
grupos florísticos, el primero conformado por las malezas E. colona y  K. scoparia. Estas especies, el 
primer año de estudio, reunieron entre ambas más del 75 % de la densidad total del banco. El segundo 
grupo reunió al resto de las especies, que se presentaron con bajos valores de densidad.

	 Diversidad específica del BSS
Se verificó, para los dos años de evaluación en esta área de estudio, efecto significativo (p<0,0001) del 
factor tratamiento sobre los valores de diversidad específica del BSS, pero no del factor profundidad 
(anidado al tratamiento). 

El BSS del bosque estable con pastoreo resultó significativamente más diverso (p≤0,05) respecto al 
resto de los tratamientos, en los dos años de evaluación (Figura 6). En el primer año la diversidad me-
dia del BSS en este tratamiento fue de 0,83. Los otros tratamientos presentaron bancos de diversidad 
específica estadísticamente similar, con valores que oscilaron entre 0,59 (REN) y 0,64 (ESP) (Figura 
6 a).

El BSS resultó menos diverso en el renoval, dado la dominancia de N. neesiana en el banco, especie 
que aportó más del 60 % a la densidad total de semillas.
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Figura 6. Diversidad específica (Índice de Simpson) del BSS  por tratamiento y profundidad evaluados (Sitio 
Aldea Santa María).  a. 1er año; b. 2do año.

Al segundo año, el BSS resultó significativamente más diverso (p≤0,05) en ECP respecto al resto de 
los tratamientos, con una diversidad específica media de 0,69. Por su parte, ESP y AGR presentaron 
los menores valores de diversidad específica media del banco (0,48 y 0,51 respectivamente), siendo 
significativamente inferiores a ECP y REN (Figura 6b).

La baja diversidad determinada en ESP y AGR es el resultado de la amplia dominancia de Cyperus 
sp. en ESP (especie que aportó más del 70 % a la densidad total del BSS), y de E. colona y K. scoparia 
en AGR, especies que reunieron en conjunto el 78 % y el 51 % de la densidad total de semillas para la 
capa superficial y la profunda respectivamente.

	 Tipos de  bancos de semillas del suelo 
En el primer año de evaluación del sitio Aldea Santa María se observaron diferencias entre tratamientos 
respecto al tipo de banco que forman las distintas especies que componen los BSS.  De las 58 especies 
determinadas en el BSS del tratamiento ESP, 27 conforman un banco transitorio (BT), representando 
sólo el 3 % de la densidad total del BSS. El aporte más importante a la densidad total está dado por 
un grupo de 17 especies que forman un banco persistente a corto plazo (BPcp), entre las cuales se 
destacan Cyperus sp., V. bonaeriensis y D. repens.

En el caso del bosque estable con pastoreo (T2) se encontró un BSS donde la mayor parte de las 
43 especies registradas (21 especies) adopta una estrategia de BPcp, incluyéndose en este grupo a 
Cyperus sp., N. neesiana y D. repens,  especies que representaron el 48,3 % de la densidad total.

De las 41 especies registradas en el BSS de REN, 15 formaron un banco transitorio, pero ninguna 
aportó valores importantes de densidad, tal que en total representan un aporte de 134 semillas/m2, so-
bre una densidad total de 6667 semillas/m2 en la capa de suelo 0-5 cm.  El BPcp está  integrado en este 
sitio por 14 especies, incluida la que aporta mayor densidad en este tratamiento (Nasella neesiana). 
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En AGR, 9 especies adoptan la estrategia de BT, mientras que 13 especies forman un banco persis-
tente (8 a corto plazo y 5 a largo plazo). Entre las 8 del BPcp quedan comprendidas K. scoparia y E. 
colona.

La clasificación en tipos de banco realizada en el segundo año de muestreo indicó que en todos los 
tratamientos, el BPcp resulta el más importante en cuanto al aporte porcentual al tamaño del banco de 
semillas, si bien no siempre es el más rico en especies. A excepción del ESP, los tratamientos mostra-
ron un BT rico en especies, pero con un aporte en densidad menor al 4 %. 

	 Similitud florística entre la composición del BSS y la vegetación establecida 
Se observó, en todos los tratamientos evaluados, una baja correspondencia entre la composición 
florística de la comunidad vegetal establecida y el BSS (Tabla 12). Un factor que podría explicar la baja 
similitud es que las especies arbóreas y arbustivas dominantes de los bosques estables (ESP y ECP) y 
el renoval no estuvieron representadas en el BSS en ninguna de las situaciones evaluadas  (Tabla 12). 

Tabla 12. Similitud entre la vegetación establecida y el BSS (Índice de Similitud De Jaccard y Porcentaje de 
Similaridad de Renkonen), por tratamiento y por año de estudio. Sitio Aldea Santa María.

Tratamientos Índice de Similitud Jaccard (%) Porcentaje Similaridad 

Renkonen (%)

Año 1 Año 2 Año 1 Año 2

ESP 11,00 9,09 13,34 6,34

ECP 20,30 8,70 22,64 8,72

REN 7,69 11,29 5,07 4,47

AGR 5,25 7,40 11,63 50,00

Discusión 

Sólo se registraron semillas de especies arbóreas en el primer año, correspondiendo exclusivamente a 
Vachellia caven (espinillo), que se presentó con muy baja frecuencia y densidad. Las especies arbóreas 
nativas no estuvieron representadas en los bancos de semilla evaluados en la Aldea Santa María. Di-
versos autores han reportado que las especies arbóreas están poco representadas en el BSS (Thomp-
son, 1992; Peralta y Rossi, 1997; Carrillo-Anzures et al., 2009; Marone et al., 2000; Martinez Orea et 
al., 2013). En estudios realizados en sistemas de bosques nativos, Thompson (1992) observó que las 
semillas de los árboles presentes en la vegetación implantada suelen estar ausentes en el suelo, o si 
están presentes forman bancos transitorios o persistentes a corto plazo. En una investigación realizada 
en un relicto del Espinal (Córdoba, Argentina), sólo dos especies arbóreas aparecieron en el banco del 
suelo, con muy baja frecuencia y con un banco persistente a corto plazo (Ferri et al., 2009). Un factor 
que podría explicar la ausencia o escasa presencia de semillas de especies arbóreas dominantes de 
los bosques en el BSS sería que las mismas formen un banco transitorio de corta duración, con una in-
mediata germinación. Moscoso y Diez-Gómez (2005) sostienen que las semillas de especies arbóreas 
de bosques maduros forman parte del BSS solamente durante períodos muy breves de tiempo, ya que 
tienden a germinar o ser depredadas muy rápidamente.

Según Thompson (1987) las especies formadoras de banco poseen semillas pequeñas y compac-
tas, morfología que permite el enterramiento y constituye un escape a la depredación por parte de los 



animales granívoros. En este sentido, el tamaño de las semillas de los géneros Prosopis y Vachellia, 
que varía entre 6-7 mm de longitud y 3-4 mm de ancho, sumado al tipo de suelos presentes en el sitio 
de estudio (vertisoles con alto porcentaje de arcilla en el horizonte A) podría representar una dificultad 
para el ingreso de las mismas al suelo. 

Por otra parte, la floración-fructificación de estas especies resultan especialmente afectadas por llu-
vias intensas y abundantes que producen el lavado de las flores, lo que traería aparejado una reducción 
en la formación de frutos (Lallana, 1992). Al respecto, los excedentes hídricos registrados en el sitio 
de estudio tanto en noviembre de 2013 (110 mm de excedente) como en diciembre de 2014 (244 mm), 
inmediatamente posterior al período de floración de las especies arbóreas del bosque nativo, podrían 
haber producido este efecto de lavado, perjudicando la fructificación.  

Cabe destacar que en el tratamiento ESP de Aldea Santa María se han observado frutos de P. affinis 
conteniendo semillas en descomposición, diseminados sobre la superficie del suelo en el momento 
del muestreo. Esto daría la pauta de la susceptibilidad de las semillas de especies arbóreas durante el 
período posterior a la caída de los frutos. Según Janzen y Vázquez-Yanes (1991), en bosques tropica-
les aproximadamente la mitad de las semillas producidas por más del 90 % de las especies arbóreas 
mueren antes de germinar, a causa de la acción de animales y hongos, inclusive las que se encuentran 
protegidas por cubiertas duras. Las semillas pueden ser depredadas antes de su dispersión, ya sea 
cuando están en proceso de desarrollo o en maduras pero aún en el árbol, o incluso cuando ya han 
caído al suelo pero no han sido dispersadas aún por algún agente secundario. Sin embargo, también 
pueden ser depredadas luego de la dispersión, pero antes de la germinación (Dalling, 2002).

Los resultados obtenidos respecto a la ausencia de especies arbóreas en el banco de semillas 
permiten inferir un bajo potencial de regeneración del estrato arbóreo del bosque nativo del Espinal 
entrerriano a partir del mismo. Galera (1996) sostiene que si bien P. nigra se regenera bien por vía de 
semillas y coloniza áreas degradadas, su capacidad de rebrote a partir del sistema radical y de tocones 
constituye otro medio que facilita la perpetuación de esta especie. Lallana et al. (1999) determinaron 
una buena capacidad de rebrote y tasa de crecimiento en individuos talados de P. affinis. Luego de 
una abundante brotación inicial, los individuos no produjeron más brotes hasta el próximo período 
de crecimiento, comprendido entre la primavera y el verano de cada año, coincidiendo además con 
el período inmediatamente posterior a las copiosas lluvias de temporada. Por su parte, Rufini et al. 
(2006) evaluaron, en bosques nativos de Entre Ríos, el crecimiento de rebrotes de cepas de P. affinis, 
registrando mayores valores de incrementos corriente anual y medio anual de rebrotes, en clases dia-
métricas comprendidas entre 21 cm y 30 cm. Por lo expuesto sería factible aseverar que la capacidad 
de rebrote de P. affinis a partir del sistema radical y de tocones constituiría un medio de mayor eficacia 
respecto al BSS, para asegurar la regeneración natural de las especies arbóreas dominantes de los 
bosques evaluados. 

Las especies arbustivas presentes en las comunidades vegetales evaluadas (A. grattissima, B. punc-
tulata, B. notosergila) tampoco formaron parte de los BSS, situación que coincide con lo afirmado por 
Marquez et al. (2002) y Gordon (2000), quienes observaron en pastizales templados, que la similitud 
entre la dominancia de especies perennes resulta baja respecto a su BS. 

La dominancia de especies herbáceas en todos los BSS evaluados coincide con lo observado en 
otras investigaciones (Quintana-Ascencio et al., 1996; Dupuy & Chazdon, 1998; Guariguata, 2000; 
Alvarez-Aquino et al., 2005; Hernández Gil et al., 2009). Evaluaciones del BSS en un relicto de bos-
ques nativos del Espinal indican que de 44 especies halladas, 41 correspondieron a especies de tipo 
herbáceo (Ferri et al., 2009). En comunidades vegetales sometidas a perturbaciones antrópicas, la 
composición y densidad del BSS corresponde principalmente a especies de tipo herbáceo de amplia 
distribución (Bedoya-Patiño et al., 2010). Moscoso y Diez-Gómez (2005) indican que la mayor propor-
ción de especies herbáceas determinadas en los BSS de bosques de robles, podría reflejar un ingreso 
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excesivo de estas especies provenientes de las áreas abiertas que rodean los fragmentos boscosos. 
En bosques templados de América del Norte se ha reportado también la predominancia de especies de 
porte herbáceo en el banco de semillas (Martínez Orea et al., 2013).

Caracterización del banco de semillas del suelo 
La composición florística de los BSS evaluados en este trabajo mostró en general dominancia de las 
Poáceas tanto en la riqueza específica como en la composición porcentual de la densidad. Resultados 
acordes reportan otros autores al evaluar bancos de semilla en pastizales naturales de diferentes áreas 
geográficas (Peralta y Rossi, 1997; Feldman et al., 2007; Ferri et al., 2009;  Gianaccini et al., 2009; 
Lissarrague et al., 2015). Asimismo, algunos investigadores que analizaron bancos de semillas de 
acuerdo a la clasificación de especies en “grupos funcionales” destacan a las monocotiledóneas como 
grupo líder en BSS de comunidades naturales o poco disturbadas (Lissarrague et al., 2015). De allí que 
se consignen como familias de importantes aportes en BSS de pastizales a Ciperáceas y Juncáceas, 
como en el estudio realizado por Haretche y Rodriguez (2006). En el presente trabajo las Ciperáceas 
dominaron ampliamente la densidad del BSS en el tratamiento ESP, donde representaron en conjunto 
un 80 % de la densidad total del banco.

La densidad del banco de semillas varió significativamente entre los tratamientos. Los valores de 
densidad en los primeros 10 cm de suelo oscilaron entre 3142 y 21 514 semillas.m-2, correspondiendo 
los mayores valores a ECP (en Estacas) y a ESP (Aldea Santa María). Estos valores resultan similares 
a los determinados en otros estudios efectuados en bosques nativos de la misma provincia fitogeográ-
fica. Sabattini et al. (2014) en un bosque nativo del Dpto. Villaguay (Entre Ríos), determinaron densida-
des comprendidas entre 2853 semillas/m2 y 11076 semillas/m2, mientras que la información generada 
a partir de muestreos en el Dpto. La Paz en el marco del presente proyecto, reveló densidades com-
prendidas entre 3142 semillas/m2 y 11917 semillas/m2. Por su parte, Ferri et al. (2009) determinaron 
densidades de 25 525 semillas/m2. Se han reportado mayores valores de densidad en bancos de semi-
llas de sitios con más de un estrato de la vegetación (Schmidt et al., 2009; Martínez Orea et al., 2013). 
Marañon (2001) sostiene que, en general, los BSS en bosques templados son pequeños.

Se observó una variación vertical significativa en todos los bancos de semillas evaluados. La mayor 
parte de la densidad de semillas se concentró en la capa superficial del suelo (0-5 cm). Las semillas en 
el suelo son usualmente más abundantes cerca de la superficie y su densidad declina con la profun-
didad (Harper, 1977; Dalling, 2002; Hernández Gil et al., 2009; Sabattini et al., 2014). Se ha indicado 
que esta disminución podría deberse a la compactación del suelo, ya que sólo las especies de semillas 
pequeñas pueden penetrar a mayor profundidad (Iverson y Wali, 1982; Pareja et al., 1985). Al respecto, 
estudios realizados en el área de bosques nativos del Espinal indican que la densidad aparente del sue-
lo en la capa de 4-7 cm resultó un 13 % mayor respecto a la capa superficial, en tanto que se determinó 
una reducción del 10 % en la porosidad total del suelo en profundidad (Sione et al., enviado a publicar). 
La formación de un BSS está determinada por los movimientos horizontal y vertical de las semillas. Si 
bien éstos están afectados por una serie de factores, la penetración de las semillas en el suelo resulta 
crucial (De Souza et al., 2006). 

En la Aldea Santa María, el bosque en pastoreo presentó BSS con tamaños intermedios, pero signi-
ficativamente más diversos respecto al resto de los tratamientos. Los resultados documentados en la 
bibliografía en relación al efecto del pastoreo sobre la formación de bancos de semillas en diferentes 
comunidades vegetales del mundo son contradictorios, por lo que no se puede establecer aún un único 
patrón (Marquez et al., 2002). Haretche y Rodríguez (2006) registraron una mayor densidad del BSS de 
pastizales naturales en parcelas pastoreadas, respecto a una situación de clausura. Sin embargo, otros 
investigadores han sugerido que el pastoreo disminuye la densidad de semillas en el suelo (Bertiller, 
1992; O’Connor & Pickett, 1992; Ortega et al., 1997) coincidente –probablemente– con una disminución 

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-078X2002000200006#BERTILLER1992
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-078X2002000200006#BERTILLER1992
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-078X2002000200006#O'CONNOR1992
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-078X2002000200006#ORTEGA1997
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de la cobertura de plantas y un incremento en la depredación de semillas por el ganado. En otros estu-
dios (Milberg & Hansson, 1993; Milberg, 1995) no se observaron efectos del pastoreo sobre la densidad 
de semillas en el banco. Por otra parte, se ha reportado enriquecimiento de especies en el banco de 
semillas por efecto del pastoreo (Gibson y Brown, 1991; Mc Donald et al., 1996).

En los tres años evaluados, el BSS del tratamiento agrícola (ambiente más perturbado) presentó un 
BSS de menor riqueza específica, menor tamaño y mayor proporción de especies malezas, respecto a 
los bosques evaluados. Las densidades de semillas registradas en este tratamiento coinciden con las 
reportadas por otros estudios en este tipo de agroecosistemas. Al respecto, revisiones sobre registros 
de bancos de semilla de zonas agrícolas indican densidades que oscilan entre 1000 y 80 000 semillas/
m2, y sólo ocasionalmente superan las 100 000 semillas/m2 (Recasens et al., 1991; Zanin et al., 1992; 
Radosevich et al., 1997; Acosta y Agüero, 2001). 

La disminución de tamaño del BSS en el tratamiento agrícola registrado en el segundo año de 
muestreo de Aldea Santa María podría responder a las prácticas de control. Roberts y Douglas (1996) 
encontraron que en lotes de producción continua de soja, se agotó el 70 % del banco de malezas luego 
de tres años con prácticas estándares de manejo, mientras que en lotes sin control de malezas, el ban-
co de semillas resultó 25 veces mayor. Por otra parte, Acosta y Agüero (2001) mencionan a la labranza 
como uno de los principales factores que afectan la dinámica de los BSS. Estos autores también sostie-
nen que, debido a las entradas y salidas de semillas, el tamaño del banco puede cambiar drásticamente 
en un período de dos a tres años. Se estima que aproximadamente 2/3 partes del banco de semillas se 
puede perder cada año por germinación, depredación y pudrición. 

El reemplazo de comunidades nativas por áreas agrícolas reduce las reservas de semillas y modi-
fica la composición del banco con una elevada pérdida de especies nativas (Gianiccini et al., 2009). 
Feldman et al. (2007) y Alzugaray et al. (2003) reportan que el número de propágulos en el banco del 
suelo resulta significativamente menor en sistemas más disturbados. Gianaccini et al. (2009) determi-
naron una reducción de la riqueza específica y del tamaño del BSS en agrosistemas que reemplazan 
a la vegetación nativa característica de pastizales. Estos autores afirman que la sensibilidad mostrada 
por el banco de semillas frente al cambio en el uso de la tierra, lo convierte en un muy buen indicador 
del impacto ambiental provocado  por la expansión de la actividad agrícola, al igual que Latorre et al. 
(2001), quien considera que la cantidad de propágulos del BSS podría constituir un indicador eficaz de 
la intensidad del disturbio experimentado en el área y de su capacidad de recuperación.

La composición florística y tamaño del BSS en AGR podrían estar relacionados con las prácticas 
de control de malezas en los cultivos. Se destaca en este estudio el gran aporte de E. colona y K. 
scoparia a la densidad de semillas del banco evaluado en Aldea Santa María, tratándose de dos es-
pecies invasoras frecuentes en los cultivos extensivos en Argentina y que han sido reportadas como 
resistentes a herbicidas de acuerdo a información publicada por FAO (Dyer et al., 1993; REM, 2015; 
Pautasso, 2015). La condición de resistencia a herbicidas permitiría tanto la producción de semillas 
como el crecimiento de poblaciones de estas malezas el período posterior a la cosecha del cultivo. 
La dominancia de pocas especies en el banco de semillas ha sido mencionada como una de las 
principales características de suelos agrícolas (Vidal y Recasens, 1995). Abella y Springer (2012) 
afirman que los incrementos en las abundancias de especies de malezas en el BSS indican disturbios 
antrópicos por deforestación, actividades agrícolas e incendios. Por su parte, López Toledo y Martí-
nez Ramos (2011) alertan sobre los altos porcentajes de especies invasoras no nativas halladas en 
bancos de semillas de pastizales.

La comunidad del BSS del renoval, excluido al pastoreo, mostró una amplia dominancia de N. nee-
siana, gramínea forrajera nativa característica de los bosques nativos del Espinal, inclusive fue la res-
ponsable del incremento de tamaño del banco registrado en el segundo año de muestreo en la Aldea 
Santa María. Los resultados obtenidos por Haretche y Rodriguez (2006) en pastizales naturales uru-

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-078X2002000200006#MILBERG1993
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-078X2002000200006#MILBERG1995


Ciencia, Docencia y Tecnología - Suplemento | Nº 8 | Año viii | 2018 | (55-90) | 83

SABATTINI, R.A et al. | Banco de semillas de especies arbóreas en bosques nativos del espinal (Entre Ríos)

guayos indican que en ausencia de la presión de consumo por el ganado, las especies Poáceas inver-
nales presentan una alta producción de semillas que incrementarían anualmente la proporción de estas 
especies en el banco. En el presente trabajo, si bien la riqueza de especies malezas fue considerable 
en el renoval, las mismas aportaron en conjunto una densidad relativa inferior al 15 %. 

Tipos de banco de semillas 
El alojamiento de la mayoría de las semillas del BSS en el banco persistente, tal como se determinó en 
todos los tratamientos evaluados, sería un resultado que requiere especial atención. Marañón (1995) 
considera, citando a Thompson et al. (1993), que los bancos persistentes tan abundantes están aso-
ciados al síndrome de regeneración que incluye: gran producción de semillas por planta, longevidad 
dilatada, tamaño pequeño y forma compacta, facilidad para ser enterrada, poca probabilidad de ser 
consumida y resistencia frente a los patógenos. La composición específica del BPcp de los bosques 
evaluados  (ESP, ECP y REN) representa la flora potencial a establecerse en esas áreas en caso de 
que un disturbio provoque claros de mayor o menor impacto en la matriz de la vegetación. Especies de 
alta tasa de crecimiento como D. repens o Cyperus sp., serían en tal caso las “pioneras” en parches 
de sucesión secundaria dentro de los bosques estables (ESP y ECP). Asimismo, la presencia de N. 
neesiana en el BP de un bosque sucesional (REN) podría mostrar una tendencia de la sucesión futura 
del pastizal. Por esta misma razón, resulta preocupante que E. colona y K. scoparia hayan constituido 
un importante BPcp en AGR, por cuanto representan una amenaza potencial. Baker (1974) expresa 
que la formación de banco persistente constituye una de las estrategias que se han ido seleccionando 
durante la evolución de las plantas arvenses.

Similitud florística entre el banco de semillas y la vegetación establecida
La composición de especies en el banco de semillas no reflejó la composición de la vegetación en pie. 
Esto coincide con lo reportado por un gran número de estudios: Thompson, 1992; Augusto et al., 2001; 
Olano et al., 2002; Alzugaray et al., 2003; Godefroid et al., 2006; Haretche y Rodríguez, 2006; Feldman 
et al., 2007; Etchepare y Boccanelli, 2007; Martínez Orea et al., 2013; Sabattini et al., 2014. 

La baja similitud puede ser explicada por la ausencia o escasa representatividad de la mayoría 
de las especies leñosas en los bancos de semillas (Carrillo-Anzures et al., 2009) y el hecho de que 
éstas conformen bancos transitorios (Baskin y Baskin, 1998). Marañon (2001) también sostiene que 
la composición de especies del banco se corresponde sólo parcialmente con la vegetación epigea de 
bosques mediterráneos, dado que las especies de árboles, arbustos y herbáceas perennes del bosque 
apenas están representadas en los BSS, y algunas de ellas parecen optar por un banco de plántulas 
que resultaría más seguro. Moscoso y Diez-Gómez (2005) registraron un número muy bajo de especies 
comunes entre la vegetación de un bosque de robles y el banco de semillas, dado principalmente por 
la poca representatividad de especies de porte arbóreo y arbustivo del bosque en el suelo. En nuestro 
estudio, las especies arbóreas y arbustivas están bien representadas en la vegetación en pie de los 
sistemas boscosos, pero ausentes en los BSS.

Warr et al. (1993) afirman que la pobre correspondencia entre la vegetación establecida y el banco 
de semillas se debe a la dominancia de especies herbáceas en los BSS, especies tales como algunas 
pioneras y malezas que por lo general son intolerantes a la sombra y germinan ante una mayor inciden-
cia de luz, sobre todo en sitios donde se han abierto claros de bosque. 

La baja similitud entre la vegetación en pie y el BSS brindan indicios de que el banco como un todo 
no refleja la diversidad ni la estructura de la vegetación establecida. Gordon (2000) indica que es pro-
bable que muchas de las semillas que conforman el banco hayan sido dispersadas y depositadas en 
años previos, o bien que factores externos tales como la dispersión por el viento, animales, estiércol, o 
intervenciones antrópicas tengan una marcada influencia sobre la entrada de semillas al banco. 
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Conclusiones

La investigación permitió generar información sobre el tamaño y composición florística del banco de 
semillas del suelo, en agroecosistemas de dos áreas de bosques nativos del Espinal sujetas a cambio 
en el uso de la tierra.  

Dada la escasez de estudios sobre bancos de semillas del suelo en bosques nativos del Espinal 
entrerriano se destaca la originalidad y relevancia de los datos obtenidos a partir de este proyecto. 

Del análisis de los resultados obtenidos durante los tres años de estudio se destaca que:

	 Se identificaron semillas de 85 especies vegetales, correspondientes a 26 familias botánicas, 
que conforman los bancos de semillas en el área de estudio.
	 Sólo se registraron semillas de especies arbóreas en el primer año, correspondiendo 

exclusivamente a Vachellia caven (espinillo), que se presentó con muy baja frecuencia y densidad 
en los bancos de semillas de los sistemas con vegetación arbórea, estando ausente en la situación 
agrícola. 
	 Las especies del género Prosopis, dominantes del estrato arbóreo de los sistemas boscosos 

evaluados, no estuvieron representadas en los BSS. La morfología de las semillas y las 
características edáficas que dificultarían el enterramiento de las mismas en el suelo, sumado 
al régimen y abundancia de precipitaciones con los consiguientes efectos de lavado de flores y 
reducción en la producción de frutos y semillas, como así también la acción de depredadores y 
patógenos, podrían explicar el escaso aporte de las especies arbóreas al BSS. 
	 Los BSS presentaron dominancia de especies herbáceas, siendo las Poáceas y Ciperáceas las 

familias botánicas mejor representadas.
	 El tamaño del banco en los primeros 10 cm de suelo varió significativamente entre tratamientos. 

Los bosques estables presentaron los BSS de mayor densidad y riqueza específica en las dos 
áreas de bosques nativos evaluadas. En el sitio Cuenca del Arroyo Estacas, los mayores valores 
correspondieron al bosque en pastoreo, mientras que en Aldea Santa María, el bosque excluido al 
pastoreo resultó el de mayor densidad y riqueza, en los dos años de evaluación. En ambos sitios 
de estudio, el BSS del tratamiento agrícola (ambiente más perturbado) resultó el de menor tamaño 
y riqueza específica.
	 Hubo una variación vertical significativa en todos los bancos de semillas evaluados, 

concentrándose la mayor parte de la densidad de semillas (entre 60 y 87 %) en la capa superficial 
del suelo (0-5 cm). 
	 La diversidad específica del BSS en la Cuenca del Arroyo Estacas resultó similar entre 

tratamientos, oscilando entre 0,82 y 0,9.
	 En el sitio Aldea Santa María, el bosque estable en pastoreo presentó el banco significativamente 

más diverso, para los dos años de muestreo. La dominancia de una especie Poácea forrajera 
(Nasella neesiana) en el banco del renoval determinó un bajo valor de diversidad específica en 
el primer año de estudio en este sitio. Sin embargo, al segundo año, los bancos menos diversos 
correspondieron a ESP y AGR como resultado de la amplia dominancia de Cyperus sp. en ESP y 
de E. colona y K. scoparia en AGR. 
	 La similitud entre la composición florística de la comunidad vegetal establecida y el BSS resultó 

baja en todas las situaciones evaluadas.  
Se infiere un bajo potencial de regeneración del estrato arbóreo del bosque nativo del Espinal entre-

rriano a partir del banco de semillas del suelo. Es de esperar que la propagación por vía vegetativa (a 
partir del sistema radical y tocones) constituya un medio de mayor eficacia que el BSS, para asegurar 
la regeneración natural de las especies arbóreas dominantes de los bosques nativos. 
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