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SUMMARY

Background and aims: The most substantial global land use change is the
transformation of native ecosystems into agroecosystems, leading to loss of
biodiversity and reduction of ecosystem services. Potentially, these degraded
systems could be restored from their soil seed bank. Our aim was to assess species
richness and density of the soil seed bank along a structural complexity gradient in
agroecosystems and Espinal forest fragments. Furthermore, we compared species
composition between the soil seed bank and established vegetation of the reference
system to explore its potential for regeneration of native plant communities.

M&M: A structural complexity gradient was created from vegetation and soil structural
variables from plots with different land uses to analyze seed bank variables.

Results: The highest richness was recorded in the pasture soil seed bank, followed
by the forests. The highest density and similarity to the established vegetation of the
reference system was registered in the forests. Herbaceous species predominated
in all plots. With the exception of Celtis tala, seeds of dominant woody species from
the reference system were not observed.

Conclusions: The pasture seed bank may be particularly relevant in the early stage
of native forest restoration, especially if the aim is to reduce costs. However, the
contribution of the seed bank to Espinal forests recovery in short to medium term is
limited due to its low similarity to reference system.

KEYwoRDS
Land use change, regeneration, secondary succession, dry forest, central Argentina.

RESUMEN

Introduccién y objetivos: El cambio de uso del suelo mas significativo a nivel
mundial es la transformacién de ecosistemas nativos en agroecosistemas, causando
pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos. Potencialmente, estos sistemas
degradados podrian recuperarse a partir del banco de semillas del suelo. Nuestro
objetivo fue evaluar la riqgueza y densidad del banco de semillas en relacién con un
gradiente de complejidad estructural en agroecosistemas y fragmentos de bosques
del Espinal, asi como su potencial para regenerar especies nativas comparando su
composicion de especies con la vegetacion establecida del sistema de referencia.

M&M: A partir de variables estructurales de vegetacion y de suelo de parcelas con
distintos usos de suelo, se construyé un gradiente de complejidad estructural sobre
el cual se analizaron las variables del banco de semillas.

Resultados: El banco de semillas de la pastura registré la mayor riqueza, seguida por
el de bosques. La mayor densidad del banco de semillas y similitud con la vegetacion
establecida del sistema de referencia la presentaron los bosques. Predominaron
las especies herbaceas en todas las parcelas. A excepcion de Celtis tala, no se
observaron semillas de especies lefiosas dominantes del sistema de referencia.

Conclusiones: El banco de semillas de la pastura puede contribuir en las primeras
etapas de restauracion, especialmente si se busca reducir los costos asociados
a este proceso. Sin embargo, su aporte para recuperar los bosques nativos del
Espinal en el corto o mediano plazo es limitado debido a su baja similitud con el
sistema referencia.

PALABRAS CLAVE

Cambio en el uso del suelo, regeneracion, sucesion secundaria, bosque seco, centro
de Argentina.
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INTRODUCCION

En Argentina, desde la segunda mitad del siglo
XX, se observa una tendencia a la expansion de
la frontera agricola a expensas de ecosistemas
nativos y de espacios previamente ocupados por la
ganaderia (Viglizzo & Jobbagy, 2010). La provincia
fitogeografica Pampeana fue el primer sistema
modificado por estos usos, seguida por las provincias
fitogeograficas del Espinal y del Chaco (Guida
Johnson & Zuleta, 2013; Garachana et al., 2018).
Entre las consecuencias ambientales y sociales
vinculadas con este proceso se pueden mencionar
la fragmentacion del habitat (Cabido et al., 2018),
la contaminacion del suelo y de cursos de agua
con pesticidas (Peruzzo et al., 2008), ademas
del desplazamiento hacia los centros urbanos de
pequeiios y medianos productores (Caro & Ceconello,
2020). La provincia fitogeografica del Espinal,
perteneciente al Dominio Chaquefio, se caracteriza
por ser un bosque subtropical estacionalmente seco
que se extiende en forma de arco por el centro y
este de Argentina (Cabrera, 1976). En Coérdoba, se
encuentra en las llanuras del centro, este y sur de la
provincia, donde los bosques y sabanas esclerofiticas
dominados por especies del género Neltuma, junto
con un estrato herbaceo dominado por gramineas
cespitosas, representan el tipo de vegetacion potencial
(Oyarzabal et al., 2018). Sin embargo, estos bosques
y sabanas se encuentran reducidos a fragmentos en
su mayoria pequefios y aislados entre si, inmersos
en una matriz agricola/ganadera y con distinto
grado de invasion por especies no nativas (Giorgis
& Tecco, 2014; Zeballos et al., 2020). Actualmente
representan menos del 4% de la extension original
de bosques del Espinal en Cordoba, de los cuales
solo el 1,05% esta representado en areas protegidas
(Zeballos et al., 2020). Este escenario ocasiond una
alteracion de los ciclos hidrologicos (Jobbagy et
al., 2008) que derivo en el afloramiento superficial
del nivel freatico, aumentando la frecuencia de
inundaciones y el riesgo de salinizacion de los
suelos (Houspanossian et al., 2023). Estos efectos
negativos, junto con la escasa representacion del
Espinal en areas protegidas (Zeballos et al., 2020),
destacan la urgencia de encontrar estrategias de
manejo alternativas. Por otro lado, el establecimiento
del Plan Agroforestal (Ley Provincial 10467
sancionada en 2017) que exige a los propietarios de
tierras tener especies arboreas en al menos el 2% de
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sus propiedades, resalta la necesidad de conciliar la
produccion agricola/ganadera con la preservacion
de la estructura ecologica, la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos.

El banco de semillas del suelo (BSS) comprende
todas las semillas viables que se encuentran en
el suelo y en la broza (Simpson et al., 1989;
Csontos, 2007; Weerasinghe et al., 2018). Estas
semillas pueden proceder tanto de la vegetacion
establecida pasada (legado vegetal) o presente,
como de la dispersion y/o lluvia de semillas desde
comunidades cercanas (Bossuyt & Honnay, 2008;
Wang et al., 2020). El estudio del BSS en sistemas
degradados es fundamental, ya que su presencia
sugiere que el ambiente no ha atravesado sus
umbrales bidticos, en términos de composicion de
especies vegetales, sus interacciones, dispersion de
semillas y composicion del BSS. Esta condicion
indica que el sistema todavia conserva su capacidad
de recuperacion (Cramer et al., 2008; Ma et al.,
2019, 2021). De esta forma, el BSS puede tener
especial importancia en procesos de restauracion
ecologica (restauracion de aqui en adelante), debido
a que puede determinar la trayectoria de la sucesion
secundaria en ambientes degradados (Roberts, 1981;
Bossuyt & Honnay, 2008) y jugar un rol importante
como fuente de regeneracion (Suding & Hobbs,
2009; Haussmann et al., 2019; Florentine et al.,
2023). Dentro de las caracteristicas del BSS que
son relevantes en la regeneracion de la comunidad
vegetal, destacan su riqueza especifica, densidad
(nimero de semillas por m?) y, fundamentalmente,
su similitud con la vegetacion establecida (Funes et
al., 2001; Ma et al., 2019). La riqueza y densidad
del BSS pueden estar influenciadas por la historia
de uso del suelo, principalmente en ambientes que
han sido transformados en areas agricolas/ganaderas
o agroecosistemas (Middleton, 2003; Doélle &
Schmidt, 2009). Tanto en pasturas implantadas para
ganaderia (Maza Villalobos et al., 2011) como en
cultivos (Meave et al., 2012; Pan et al., 2020), el BSS
es usualmente denso, con baja riqueza y compuesto
principalmente por especies herbaceas mono- y
dicotiledoneas. En los bosques, por lo general, la
densidad y la riqueza del BSS son bajas (Thompson,
1978; Devlaeminck et al., 2005; Souza de Paula et al.,
2023). Algunos estudios muestran una baja similitud
en la composicion de especies entre el BSS y la
vegetacion establecida debido principalmente a una
aparicion mas frecuente de especies perennes en la
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vegetacion aérea, y de hierbas anuales, comiinmente
ruderales, en el BSS (Hopfensperger, 2007; De
Villiers et al., 2003; Savadogo et al., 2017). Aun
cuando en numerosos trabajos se observo una baja
similitud entre el BSS y la vegetacion establecida, el
estudio de esta relacion permite establecer modelos
de restauracion adecuados al ambiente estudiado
(Clewell & Aronson, 2007; McDonald et al., 2016),
a la vez que funciona como un indicador ecologico
de la capacidad de recuperacion de los ecosistemas
(Ma et al., 2019). En estudios de restauracion, esta
similitud debe ser abordada definiendo previamente
una comunidad vegetal como sistema de referencia
(Williams Linera ef al., 2016; Lipoma et al., 2020).
En este sentido, es deseable que la similitud sea alta,
debido a que frecuentemente se busca recuperar
especies que son caracteristicas de la comunidad de
referencia (Dolle & Schmidt, 2009).

En este trabajo nos propusimos: 1) evaluar el
cambio en la riqueza de especies y densidad del
BSS en relacion con un gradiente de complejidad
estructural en agroecosistemas y fragmentos de
bosques del Espinal de la provincia de Cordoba y 2)
determinar la similitud floristica en la composicion
de especies entre el BSS y la vegetacion establecida
del sistema de referencia, la cual sera utilizada como
herramienta para evaluar el potencial uso del BSS
como fuente de regeneracion de especies nativas.
Esperamos que la riqueza del BSS sea mayor a
medida que aumente la complejidad estructural de
los sistemas estudiados. También esperamos que la
densidad no varie significativamente en funcion del
gradiente de complejidad estructural. Esto lltimo se
debe a la existencia de una compensacion entre una
mayor produccion de semillas de especies ruderales
en sistemas menos complejos y una mayor cantidad
de especies, con diferentes estrategias de vida, que
aportan semillas en sistemas mas complejos. Por
ultimo, esperamos que la similitud entre el BSS y
la vegetacion establecida del sistema de referencia
sea menor en sistemas menos complejos con
respecto a los de mayor complejidad estructural.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio pertenece a la Provincia
Fitogeografica del Espinal, distrito Algarrobal
(Oyarzabal et al., 2018). Se ubica en la porcion

centro-este de la provincia de Cordoba (Argentina),
cercana a las localidades de Alto Alegre y Cintra
(Fig. 1). El clima del area es templado y humedo
(Lewis et al., 2009), con una temperatura media
entre los 10-14 °C durante el invierno y entre los 22-
24 °C durante el verano, y una precipitacion media
anual de aproximadamente 800 mm, concentrada en
los meses calidos (Servicio Meteoroldgico Nacional.
Atlas Climatico Argentina, periodo 1991-2020).
Dentro del area se pueden identificar distintas
clases de suelo definidas por caracteristicas que
determinan su aptitud productiva y su riesgo
de degradacion (IDECOR, 2020). Las clases
predominantes en esta area son las VIy VII, las cuales
poseen severas limitaciones para el cultivo debido a
la acumulacion de aguas de escorrentia, al drenaje
interno pobre o impedido y a la elevada salinidad
y alcalinidad sodica. Estos suelos son destinados
principalmente al uso ganadero, en menor medida
a la producciéon mixta (rotacion entre cultivos de
cereales/oleaginosas y pasturas implantadas para
ganaderia) y en algunos casos, a la agricultura
de secano (cultivos de cereales/oleaginosas). El
area de estudio corresponde al tipo de vegetacion
descrito como “Bosque de Geoffroea decorticans
(Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart” (Zeballos et
al., 2020), el cual se caracteriza por ser un bosque
abierto con pastizales. Sus especies diagnosticas son
G. decorticans, los pastos Cynodon dactylon (L.)
Pers. y Sporobolus spartinus (Trin.) P.M. Peterson
& Saarela, asi como la hierba Sida rhombifolia L.
Otras especies con alta constancia y cobertura son
las lefiosas Celtis tala Gillies ex Planch., Vachellia
caven (Molina) Seigler & Ebinger y Neltuma nigra
(Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis, y las gramineas
Setaria lachnea (Nees) Kunth y Nassella hyalina
(Nees) Barkworth. Ademas, la palmera endémica
Trithrinax campestris (Burmeist.) Drude & Griseb
presenta su mayor cobertura relativa en este tipo de
vegetacion (Zeballos et al., 2020). En funcion de
la cobertura vegetal y del biotipo (forma de vida)
dominante en los bosques, se pueden distinguir a
priori bosques cerrados, abiertos y abiertos con
arbustos. En la actualidad, la vegetacion nativa ha
sido reemplazada en gran medida por monocultivos
de soja, maiz y trigo, que frecuentemente son
incorporados en esquemas de rotacion, siendo la
secuencia trigo/maiz-soja la mas comun. También
se han introducido especies forrajeras no nativas,
como la alfalfa, para uso ganadero. Dentro de esta
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Fig. 1. Distribucién de las parcelas con distinto uso de suelo seleccionadas. En rojo se muestran
los sistemas mixtos (MA: sistema mixto con alfalfa; MM: sistema mixto con maiz), en anaranjado la
pastura (P: pastura implantada con ganaderia), en amarillo los cultivos (C1 y C2: cultivos de secano)
y en verde los bosques (BAG: bosque abierto con ganaderia; BC: bosque cerrado sin ganaderia; Bl:
bosque de cobertura intermedia sin ganaderia; BIG: bosque de cobertura intermedia con ganaderia).

configuracion de agroecosistemas, persisten algunos
fragmentos de bosques aislados entre si y ubicados
en suelos poco productivos clasificados como clases
Vly VIL

Diserio experimental

Se seleccionaron 9 parcelas circulares de 30
m de diametro (706,9 m?) con distintos usos de
suelo (Tabla 1, Fig. 1): una pastura implantada
con ganaderia (P); dos sistemas de uso mixto,
es decir que incluyen rotacion entre cultivos de
secano y pastura implantada con ganaderia (MM:
mixto con maiz en el periodo del muestreo y MA:
mixto con alfalfa en el periodo del muestreo); dos
cultivos de secano (C1 y C2) y cuatro bosques
(BAG: bosque abierto con ganaderia, BC: bosque
cerrado sin ganaderia, BIG: bosque de cobertura
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intermedia con ganaderia y BI: bosque de cobertura
intermedia sin ganaderia). Se estimo la historia
de uso de los ultimos 40 afos de cada parcela a
partir del testimonio de los propietarios de las
tierras. Debido a que el BSS puede variar segun las
caracteristicas del suelo (Funes ef al., 2001; Meave
etal.,2012), las parcelas se ubicaron en suelos clase
VIy VII que son los mas representativos del area de
estudio. En cada parcela se midieron las siguientes
variables estructurales de vegetacion y de suelo:
altura maxima y porcentaje de cobertura del estrato
herbaceo, arbustivo y arboreo, porcentaje de
cobertura de broza y de suelo desnudo, resistencia
a la penetracion del suelo, densidad aparente
(variables del suelo relevantes para la densidad de
semillas del BSS, Yang et al., 2021) y contenido
de carbono (C) organico del suelo. Se utilizd una
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Tabla 1. Coordenadas geograficas, uso histdrico (ultimos 40 afios), uso actual y clase de suelo de las
parcelas seleccionadas.

MA 32°22'9.10”S, 62°53'16.00°0  Cultivo de granos con Cultivo de alfalfa como pastura Vil
siembra directa hasta 2015. implantada para ganaderia en el

periodo del muestreo del banco.
Rotaciones: trigo/maiz y alfalfa
como pastura implantada.

MM 32°21'45.70S, 62°52°'23.30"0C  Cultivo de granos con Cultivo de maiz en el periodo VI
siembra directa hasta 2015. del muestreo del banco.

Rotaciones: trigo/maiz y alfalfa
como pastura implantada.

P 32°18’16.60"S, 62°44’4.30°"0O  Pastura. Desmonte Ganadero con pastura \
aproximadamente implantada (alfalfa).
36 afos atras.

C1 32°22'20.70”S, 62°53'56.10"0  Cultivo de granos con Cultivo de maiz en el periodo del Vi
siembra directa. muestreo del banco. Rotaciones

trigo-sorgo/soja-maiz.

C2 32°22'2.60"S, 62°47°39.60"0  Cultivo de granos con Cultivo de maiz en el periodo Vil
simbra directa. del muestreo del banco.

Rotaciones trigo/soja-maiz.

BIG 32°24'7.90”S, 62°48'0.20"0 Bosque de cobertura Bosque de cobertura variable VIl
intermedia con con ganaderia bovina por
ganaderia bovina. seis meses al afo.

BAG 32°21'20.00”S, 62°54°38.50"0 Bosque abierto. Bosque abierto con ganaderia Vil

bovina durante el verano.

Bl 32°18'41.80"S, 62°43'17.50°0O Bosque completamente Bosque de cobertura VI
desmontado hace intermedia sin ganaderia.
aproximadamente 40 afios.

Recuperacion progresiva
a partir de 1989.

BC 32°18’37.20”S, 62°43'59.40"0 Bosque cerrado sin Bosque cerrado sin ganaderia. \i

modificaciones significativas.

pértiga telescopica para determinar la altura maxima
de los estratos. Los porcentajes de cobertura
fueron estimados visualmente. Estas variables se
determinaron cada 1 m sobre una transecta de faja
de 30 m de largo por 1 m de ancho en la temporada
seca (octubre de 2019) y humeda (febrero de
2020) para capturar la variabilidad estacional de la
vegetacion. La resistencia a la penetracion en los
0-5 cm de profundidad del suelo fue registrada en
10 puntos por parcela utilizando un penetrémetro
de golpes (modelo INTA Villegas), y la densidad
aparente en los 0-10 cm de profundidad del suelo
fue obtenida a partir de una muestra compuesta (5
submuestras) por el método del cilindro de volumen
conocido (Robertson et al., 1999). Por ultimo, se
recolectd una muestra compuesta (5 submuestras)
de los 0-10 cm de profundidad del suelo para

determinar el contenido de C organico mediante la
técnica de digestion humeda de Walkley & Black
(1934). Se realizé un analisis de componentes
principales (ACP) para evaluar el agrupamiento/
distribucion de las parcelas segiin las variables
de vegetacion y de suelo medidas (Fig. 2). El
Componente Principal 1 (CP1) explico el 52,3%
de la variabilidad total de los datos, encontrandose
las variables resistencia a la penetracion, densidad
aparente y porcentaje de suelo desnudo hacia el lado
negativo del eje, y las variables cobertura de broza,
C organico y cobertura y altura del estrato herbaceo,
arboreo y arbustivo hacia el lado positivo del eje.
Este CP1 se utiliz6 como gradiente de complejidad
estructural, en donde valores mas negativos del
CP1 se asociaron a parcelas con menor complejidad
estructural y valores mas positivos se asociaron a
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Fig. 2. Analisis de componentes principales con las variables de vegetacion y suelo para las nueve
parcelas seleccionadas. Abreviaturas= aa y ca: altura y cobertura del estrato arbustivo respectivamente;
aar y car: altura y cobertura del estrato arbéreo respectivamente; ah y ch: altura y cobertura del estrato
herbaceo respectivamente; b: porcentaje de cobertura de broza; Co: contenido de C organico del
suelo; rp: resistencia a la penetracion; da: densidad aparente; sd: porcentaje de suelo desnudo; MA:
sistema mixto con alfalfa; MM: sistema mixto con maiz; P: pastura implantada con ganaderia; C1 y
C2: cultivos de secano; BAG: bosque abierto con ganaderia; BC: bosque cerrado sin ganaderia; BI:
bosque de cobertura intermedia sin ganaderia; BIG: bosque de cobertura intermedia con ganaderia.

parcelas con mayor complejidad estructural. A partir
del ACP, se eligio como sistema de referencia a la
parcela de bosque BC la cual se ubico en el extremo
mas positivo del CP1, asociado a valores mas altos
de altura y cobertura del estrato arboreo y arbustivo,
ademas de un mayor porcentaje de cobertura de
broza. Este bosque presentd 44 especies vegetales
(Tabla 2) de las cuales el 65,9% fueron herbaceas y
el 11,4% arbustivas, enredaderas y arboreas; segin
su origen, el 88,6% de las especies fueron nativas y
el 6,8% no nativas (censo de vegetacion realizado
en marzo de 2022 por el grupo de trabajo, datos atin
no publicados). Los valores que tomo el CP1 fueron
utilizados como variable independiente en los
diferentes analisis del BSS (ver analisis de datos).

Estudio del banco de semillas del suelo

El BSS se evalué mediante el conteo y
determinacion de la identidad taxonémica de las
plantas emergidas de muestras de suelo (Funes et
al., 2003). El muestreo del BSS se realizo en julio
de 2019, luego de la lluvia de semillas estival/
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otofial con el fin de captar semillas de especies
con estrategia tanto transitoria como persistente
(Milberg, 1995, Funes et al., 2003). Debido a la
gran heterogeneidad que puede presentar el BSS
en pocos metros cuadrados (Dalling, 2002) y a
que la mayoria de las semillas se encuentran en
los primeros 5 cm del perfil del suelo (Funes et
al., 2001), en cada parcela se tomo una muestra
compuesta de los 0-5 cm de profundidad del
suelo (10 submuestras tomadas aleatoriamente)
incluyendo la broza (Ermnst et al., 2020). Para esto
se utilizo un sacabocado de 10 cm de diametro. Las
muestras de suelo fueron refrigeradas a 5 °C durante
1 mes con el fin de romper la dormicion que puedan
presentar las semillas de algunas especies (Funes et
al.,2001). Las muestras fueron pasadas por un tamiz
de 2 mm de abertura de malla para eliminar piedras
y fragmentos vegetales que pudieran dificultar la
emergencia de las plantulas (Funes et al., 2003).
Las semillas retenidas en el tamiz fueron devueltas
a cada muestra. Posteriormente, se separaron 400 g
de suelo de cada muestra compuesta de cada parcela
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y se colocaron en 10 bandejas plasticas de 15 x 20
cm sobre una capa de arena de 2 cm de espesor.
Las bandejas (9 parcelas x 10 repeticiones= 90
bandejas) se colocaron en orden aleatorio en un
invernadero donde fueron sometidas a las mismas
condiciones controladas de luz (12 h), temperatura
(25 °C) y humedad (regadas a capacidad campo
cuando fue necesario) durante 8 meses. Ademas,
se colocaron seis bandejas control (15 x 20 cm)
solo con arena, bajo las mismas condiciones, y se
controld que no emergiera ninguna plantula, con
el fin de evaluar el posible ingreso de semillas
desde el exterior hacia el invernadero (Funes et
al., 2003). En el quinto mes del experimento, se
mezclo el suelo de cada bandeja para asegurar
una mayor cantidad de germinaciones. Cuando
fue posible, las especies se identificaron desde el
estadio de plantula y luego se extrajeron de sus
respectivas bandejas. En otros casos, se requirid
la obtencion de flores y/o frutos para una correcta
identificacion. Para esto fue necesario trasplantarlas
a recipientes individuales mas grandes dentro
del mismo invernadero. Cada planta extraida fue
contabilizada. La identificacion de especies se
realizé con lupa y claves dicotomicas de familia,
género y especie. Las especies dicotiledoneas no
identificadas fueron nombradas como “dicoX” y las
monocotiledoneas no identificadas como “monoX”,
donde X corresponde a un nimero propio de
cada especie (Tabla 3). Se consultdé la version
online actualizada de la Flora Argentina (Pozner,
2015) para la nomenclatura de cada especie y su
clasificacion segun su origen (nativas/no nativas),
su biotipo (arbol, arbusto, herbacea o enredadera)
y ciclo de vida (anual o perenne). Ademas, se
clasifico a los individuos identificados a nivel de
especie en ruderales y no ruderales. En este trabajo
se consider6 como especie ruderal o estratega r
a las especies con ciclo de vida anual y biotipo
herbaceo o enredadera. Dentro de las no ruderales,
se incluyen a todas las especies perennes arboreas,
arbustivas, herbaceas y enredaderas, con otros tipos
de estrategias como competidoras y tolerantes al
estrés (sensu Grime, 1979).

Analisis de datos

Se realizaron analisis de regresion lineal
utilizando los valores del CP1 del ACP como
variable independiente (gradiente de complejidad
estructural) y como variables dependientes la
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riqueza especifica del BSS por parcela (promedio
de la cantidad de especies entre las 10 bandejas),
la densidad de semillas del BSS por parcela
(promedio de semillas germinadas entre las 10
bandejas incluyendo todas las especies y expresada
en nimero de semillas por m?), el porcentaje de
biotipos (hierbas, arbustos, arboles y enredaderas)
y el porcentaje de especies ruderales/no ruderales.
Ademas, se calcul6 la similitud en la composicion
de especies entre el BSS y la vegetacion establecida
del sistema de referencia utilizando el indice de
Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957) con los datos
de cobertura promedio de cada especie en la
vegetacion establecida del sistema de referencia y
la abundancia relativa de cada especie en el BSS
para evitar diferencias en las escalas de muestreo.
Al ser un indice de disimilitud (Bray & Curtis,
1957), se procedid a calcular la similitud como la
diferencia entre uno y el indice de Bray-Curtis.
Esto fue expresado en porcentaje: 0% cuando no
existié similitud entre la composicion floristica de
las comunidades, es decir, el BSS y la vegetacion
establecida no comparten ninguna especie, y
100% cuando la similitud fue maxima. Por tltimo,
se hizo un analisis de regresion lineal entre el
gradiente de complejidad estructural y el indice
de Bray-Curtis como variable dependiente. Todos
los analisis estadisticos se realizaron a un nivel
de significancia de p<0,05 en el software RStudio
version 2022.2.1.461 (RStudio Team, 2022). Se
utilizaron los paquetes stats version 4.1.3 (R Core
Team, 2022) para las regresiones lineales, ggplot2
version 3.3.6 (Wickham, 2016) para la realizacion
de figuras y vegan version 2.6-2 (Oksanen et al.,
2022) para calcular el indice de disimilitud de Bray
Curtis.

REsuLTADOS

Generalidades del banco de semillas del suelo

En total se registraron 5197 semillas germinadas
(17323,33 semillas/m?) y 99 especies (Tabla 3). Las
especies identificadas pertenecieron a 32 familias,
siendo Poaceae y Asteraceae las mas representadas
con 15 y 14 especies respectivamente, mientras
que 15 familias estuvieron representadas por
una especie. El porcentaje de especies nativas
encontradas en el BSS supero el 62% en todas las
parcelas, alcanzando el 79,5% en BIG (Tabla 2). Se



S. Piacenza et al. - Banco de semillas del suelo en agroecosistemas y bosques del Espinal

- - - - L z o bl L - u ue y 1 wnwApip wnipide]
= L - - L - - ¥ - - uu  ue y ‘MIpa () suojsed-esing ejjasden aeaoeoisselg
g L - - - - - - - - u d ) SIUaa)g ("Ua) ) BJf0}IpJ0D BIBPBIUY aeaoe|joseg
- - - e - = = L o = uu  ue y "7 wnsouids wniyuex
50 - - - - - - - - - u d y 'SS97 BUBIUI BJUOUISA
- - v - 961 - > = oL = u d y elaiqe) (‘we) syepibes eayon|d
G0 - - - - - - - - - u d y ebauQ eonelb ejeosed
= L S 12 - ¥ z z 1 - u ue y elaiqe) (eaiqe)) ejeojeiqns ejoeyoowes)
- 6y €6l vliz € G¢ Ovk ¥SL 00L Gy u ue y eia1qed (‘PlW) eolueniAsusd ejoeyoowen
- L = = = = - € - - u d y eiaiqe) (-0Q) esuibejy ejoeyoowes
- - € - - - - - - - u ue y elaiged (p|eulad) sdeoinjeo ejeeyoowes)
- - - = L L - L - - u ue y ‘pPPaM (lIIN) eueoLIBWE BloRYOOWED) SRR
- - - - - L - - - - u ue y azjuny| () spusplq elsne|
= = - L - - L 0Z €¢ 1 uu  ue y '} MooH (-Busidg xa JagaIS) syeJjsne ejnjodH
S0 - 4 - - - - / z ¥ u ue y SIsuslieuoq “1en isinbuoi) () sisusueuoq ezAuo)
S0 - - - - - - - - - u d e 'qoy "H % Bury ‘WY (‘uiy %@ OOH) ensJy eusejowoiyd
g0 - - - - - - - - - u d y 'qoy "H (swig) esonxay) eusejosAiy)
L z 6 2 5 = 5 = 5 - u d y ‘lod (1) suepnu eyejdeyd
L - L - - - - - - - u ue y sueuls}eqns leA "DQ Suewsajeqns susplg
g JZz zv L 8oL - = = = L u d y ‘slad esounnib sueysoeg
- - 2 - - - - - - - uu ue y 7] enuue eisiwapy
L - 1 - - - - - - - u d 9 J9phog) @ e|l@juo4 (‘uly @ )OoH) ejesopo eilnely seadeukoody
- - - z - - - - - - uu  ue Yy 9ouejsuo) (9ouejsuo) selyiely) asuafenbnin 10 wnusdsojof)
- - - = o = = oL - - u ue y ‘Ned %@ ZIny eueoul eissimog seaoeldy
- - z - - - - Sl - - ) ue y ‘upeeo) sepjoonep ebeusip
2z - - - - - - - - - u d e ‘Badg (*|pui) snijobuoj snuiyss aeaoe|pieseuy
oL - - - - - - - - - u d e ‘Badg (‘bo) npsem; eibiaquijoH
- z 5 z ¥ - - 1 - - u d y sjuewsa|) g uneAsol\ () seproisoiquie ejueydsAg
) - ) ) ) ) ) ) b ) ) ) ) ‘s wnipodousyd sesoByIUBIBWY
- - - - - e s s = - w ue y "] wnqje wnjpodousy)
- v 91z €9 62 - - - - - u d e ‘PIIM X@ “jduog % "quinH esnyip auisali|
- - - - - vz €z ¢ - 6 u ue y 1 SnpugAy snyjuesewy
¥ - - - - - - - - - u d y S99\ esouienbs eiaydijoig aeadeyluedy

‘(YS) eroualsyal
ap BWAJSIS [8 Ud a19adsa Jod oipawoid einuaqod ap salojeA A ejgoled Jod seiouepunge seAlpoadsal SNS U0 SSg |9 Us sepeolijuapl salvads "¢ ejqel

207



Bol. Soc. Argent. Bot. 59 (2) 2024

- - L - - - - - - - u d e Aoay.@ ("IPHYDS % “weyD) sinwiwod siujeby 2e82BYOURGOIQ
- L L L = 5 ) > = L u e y 7 ejejjioian obnjjopy aeadeulbn|jop
- - L - - - - - - - u d e " esouds epiS
09 8 4 - €e - - - - - u ue y 7 eljojiquioy. epiS
g - - - - - - - - - - - y ‘ds uojingepnasd aeaoeAB\
L - - - s = - = - - u d y ‘Aodely| ('pna)s) K1saljjib wnujsejoipop
S0 - - - - - - - - - u d e ayoIeD) () wnuelspuBWOI00 WNIISBAIBH
= ¥ 14 14 . 0 - G - b u d e 3ur (uunyy) erjogiolfes elwia aeaeIyi]
- - - - - - € - - - uu  ue y " ejnesixsjdwe wnjwe S
- - oL - = > = = = = u d Yy auojsed ‘g4 ’® AsjieH ('yory) siiqeinw eounued
G0 - ) - - - - Z - - u d y sInuaj “JeA “p|lIA SInus} snounp aesoeounp
- L - € - - - ) - L - - y “ds wniyoulAsis aeadepl|
0e - - - - - - - - - u d Je sImaT d'9 B seybnH 370 (‘gesu9) esbiu ewnjsN Y
L = - = - - - - - - u d Je Hexing ("uly @ OOH X8 Sal||I9) SUBJILI008P BS0.H085)
- - L - - - - - 6 - u d y suadiss “JeA Yuny| suadias eiqioydng oeooeiqioydng
- - - - L - - - - - u ue y uo)y ejesjso.d eiqioydng
- 66 ¥z € S W - 0o - z - - u ds sueyoos)g
- - - L L v = = = = u d y 7] snpunjoJ sniadA9
- 9z - 6 - 6 L Ll z g u d y [YeA snxajjad sniadAn
- - - - z - - = L > u d y yuny| Smuwioour sniadAo aeaoeltadAD
S0 2 N 6l ) - - L - L u d y )090g snueLaijus sniedAo
- 66 I ¥6 0L 8 O 0Z ¢ 0z U d Y ‘IPuz ('PIIAN) snpebaubbe sniadAo
L 9z 9 8l &¢ - - - - - u d y SIsualeUOq "JeA "1lod X8 "jsa( SISusLeuoq xaied
o - - - - - - - - - u ue o yoy () ytu evowod;
- L - - - - - - - - u ue ) |lBU0Q,O eJoyLgn. eaowod| SB9OE|NAJOAUOD
L = 9 z - - z @ - - u d y suqged ('} JaljjeH) xAjeoo.oiw eipuoyoiqg
g0 - L - = = L > = = u d y " BJo8I8 BUIBLILIOD aeaoeU|[pWWo)
- = - ¥ - - - L 9 2z u ue y sisuajeld “JeA sisuulys (‘ssaque)) sisusjeid einbiads seooe|Aydofien
- - - - - - - 1z - - u d y ypneyy susasaqnd “len *0Q eueljiselq elyofuoled
0S Z ¥ b - - - - - - u d e ‘youe|d xa sal||l efe} s aeadeqeuue)
- - 22 - - o - ¥ 2z € u d y '0Q 'V (‘we) seproueul elbiaquajyem aeaoe|nuedwe)
S0 = - - - - - - - - u d e eojwejodebaw “1en ‘Neydaly edjwejodebsw epundo
2B80BJ0E)D
S0 - - - - - - - - - u d e 18104 4" X ONQ /IS8qI0) SN8I8)
g0 - - - - - - - - - u d y ‘Ned g zIny suejjided eispuejji| aeaoelpwoIg
- - - - - - - - - L u ue y apJogeT "Wel (‘uino- 3) nuopuew edauoy aeaoeolsselg
dS 09 19 S9v8 919 10 20 d WAN VA S AD 14 a109ds3 eljiwed

208




- <

S. Piacenza et al. - Banco de semillas del suelo en agroecosistemas y bosques del Espinal

- - - - Z - - u d y "pPNa)S ("IPYUIS B "WeyD) suejjels eipseyory

- Z - - - - z u ue y ‘diepn X8 “[pu3 (‘uly @ “YOOH X8 Sal|[19) WwnuelpJeyol wnijes aeaoeIgny
- L - - S - - u d y '0QA X8 “|PYYOS B “Wey) esouids eLliog

- - - > - - - u d ) ‘Busids sisuspirsjuow spewalD) aeade|nounuey
- - L 6 - - 9L uu ue y "7 eaorIB|0 BOEINLIOH

L @ L - - - - u ue y ‘badg ejejadodAio eoeinpiod eEeoBorINiod
- z - - - - - u ue y IPNYOS B "wey) wnandAis wnuobAjoq L]
- 9c - - - = = u ue y Bol|13 wnyepound wnuobAjod

- - - - - - - - - y “ds ejebAjoq aeaoe|lebA|od
9 = L 5 o > = u d y usjanbiay (110d) eioyinied euejes

- - - 2z - - - uu d y BIODIN X9 Iposed euesdwed eliejos

- - - - - - = u d y IpoJed (‘qasuD) ejebuojqo eLejss

- - - - - - - u d y yiuny| (seaN) easuyoe| euejos

- € - - ] - - u d y "ll0d wnjejefip wnjedsedq

- - - - - - - u d y ypomyleg (seaN) euljeAy ejjessen

- 0z - - € - - - = y g/ouow

- - - - z - - - - y JJouow

b - - - . - . ) . 4 oZotiow oB90E0d
- - - L - - - - - y ogouow

€ €l - ok 9 -l - - Yy colot

- - - - - L 9 - - y yLouow

- L - L - - S u d y "Ipo9) sAyoBISOus)S WNapIoH
6l - 6 - € - - uu  ue y ‘Aneag d () esojid siysoibeiq

g - 9 I ¢ - - uw uwe y "upses) () ealpuy suisnse|g

- - - - - 2z ! u d y INYDS B "Weoy Xd ‘Aneag d () easny suyoeidig

6 e 5 ) - z g u ue y 19190y ('Z)0Y) suelio eueybig
sZ 9% - - 22 6% [ uu d y 's19d (") uojAjoep uopoukd

- - - 2z - - o uu ue y 7] euubaiad eajuoisapn

- 2z - - - - - u ue y 1sSeH ('[N eFejjioieA elpows)s

L - = > / = z u d y 14 "3y (‘Buaids) sisuspinsjuow euedoos oeooRUIBEIUE|g
L - - - 09 ¥ L u d y ‘weT esojuswoj obejueld

= = = 5 Z - - w d Y agqep v'd (1) sisuspeued snyjuejiepnn

g Z - - - - - u ue y odnjebioeg (yasse4) syissasqns "dsqns “Jey SLjsa.ie] ayoLjIjieD

- - - - - - - u d y 7 SNy euinry 1R TN N
€ L g g € v L u d y ‘boer ezjyiiouod siexp aeaoepllex0

ovgd 919 10 20 d WAN VA S AD 14 a10adsy eljlwe4

209




Bol. Soc. Argent. Bot. 59 (2) 2024

"BIOUDIBJD. Bp BWA]SIS (YS ‘ellopeueb
U0 EIpaWLIBIUI BINKSC0D 8p anbsoq :9)|g ‘elapeueb uis eipawlalul IS0 ap anbsoq :|g ‘elapeueb uis opelad anbsoq :0g ‘elspeueb uod opaiqe
anbsoq :9yg ‘oueosas ap soAnNd gD A |9 ‘elspeueb uod epejueidwi einjsed 4 ‘ziew U0 OIXIW BWSSIS (A ‘BHEHE UOD OJXIW BWALSIS YA ‘(BAllRU OU
:uu ‘eAneu :u) eunuably eled sniejs g {(jenue :ue ‘euualad :d) epia ap 0Jo10 AD (jogJe (e ‘elapepalus 9 ‘ojsngle e ‘eqaly :y) odijoiq ;1 g =Seioualajoy

- - - - ¥ - - - - - - - - GgodIp
- - 6 - - ) = Gz o 1z - - - 900Ip epeosiiuspl oN
= - - - - L - - - - u ue y eznose|ned (47 X snny) esoyined eljequiod 9Ed2B[0IA
- - - - 5 = - - - 2 u d y ‘Buaids sisuspirajuow eusagiap
- L 9 - [ - - Gl - - u d y SI[eJojl| “JeA Uuny| SijeJo}l| BUSQISA SEESEIEEIE
= - - - € L - €z - - u d y sua2sa|ioelb Jen JausH (‘wey)) susassjioeib eusqis)
- - L - - - - 9 - - u d y e]0g (S4USPIOW) ILNjUSA eleInpU.|D
- L ¢l 3 144 - col - 4 - uu ue y '}S104 "9 SI|Iqap eLejalied E1=Eh]=s]iip]
S0 B = | 2l = - - - - uu d y ‘upaes) (boer) wnjenaiued wnuiey aeaoeule]
- - z - = > = = = = - - - ‘ds wnuejos
- - - - ¥ - - - - - u d y ‘N Wwnuesuswe wnuejos
- - L - - - - > = = u d y "WeT WnIjojILiquiASIS wnuejos
S0 ccl L - el - - - - - u ue y ‘we sepjoipodousyd wnuejos
= - - - - - - - el e u ue y SJoIN Susosaulds xelfydoisjos
b4 - - - - - - - - - u d y ‘lreg (‘we) eyjojiuebro eoiysidies oeadeue|os
elaiqe) (v19913) npoJed “dsgns
- - - - = - LL ¥ - - u ue y ‘quabbod @ uislg ‘uonug (‘weT) suejjixe eiunjad
- 9l lc ¢l e 3 4 4 9 4 u d y "NeQ eiojjibuol euefjooiN
e = = - - - - - - - u d e JoH ] Inbsed wnijsa)
- - - - - - z - ze L u ue y Aoay,q ('ssnr) esoyinied eoyoeiqie)
- - - - = = = b4 - - uu  ue y say0}S wnjebiin wnoseqis)  seadelenydoios
S0 - - - - - - - - - uu  ue ] " wngeosevjey wnuwladsoipie) aeaoepuides
4 089 19 9v8 919 10 ¢©0 4 WN VN S AD 14 a109ds3 eljiwe4

210




S. Piacenza et al. - Banco de semillas del suelo en agroecosistemas y bosques del Espinal

encontrd una dominancia de especies herbaceas en
el BSS de todas las parcelas (Tabla 2), observandose
mayor proporcion de éstas en agroecosistemas que
en bosques (R>= 0,66; p= 0,008). En relacion
con las especies lefiosas, solo estuvo presente la
arborea C. tala en el BSS de BI, BAG y BC y
como especies arbustivas se encontraron a Heimia
salicifolia Link (en BAG, BC, BI, BIG, MA, Py
Cl), Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. (en
BC, BI, BAG y BIG), Sida spinosa L. (en BI) y
Agalinis communis (Cham. & Schltdl.) D’Arcy (en
BI, Tabla 3). Por otro lado, si bien la cantidad de
especies ruderales fue mayor en C1 y C2 (Tabla 2),
ésta no fue significativamente diferente a lo largo
del gradiente de complejidad estructural (R*=0,25;
p=0,17), ocurriendo lo mismo con las no ruderales
(R*=0,34; p=0,1).

Riqueza y densidad del banco de semillas del suelo

No se encontr6 una relacion estadisticamente
significativa entre la riqueza de especies del BSS y el
gradiente de complejidad estructural (R*= 0,275; p=
0,147). La mayor cantidad de especies fue registrada
en P (16 especies + 1,7), seguida por la de los bosques
(Fig. 3A, Tabla 2).

No se encontr6 una relacion estadisticamente
significativa (R?= 0,438; p= 0,052) entre la densidad
de semillas del BSS y el gradiente de complejidad
estructural. La mayor densidad registrada pertenece a
BIG (295,3 +36,5), mientras que la menor corresponde
a Cl1 (50,3 semillas + 9,6; Fig. 3B, Tabla 2).

Similitud entre el banco de semillas y la vegetacion
establecida del sistema de referencia
La similitud entre la composicion de especies

Fig. 3. Regresiones lineales utilizando los valores del CP1 del ACP como variable independiente y la
riqueza, densidad y porcentaje de similitud como variables dependientes. A: riqueza de especies en el
BSS. B: densidad de semillas en el BSS (semillas/m?). C: porcentaje de similitud en la composiciéon de
especies entre el BSS y la vegetacion establecida del sistema de referencia. El area sombreada en color
gris muestra el error estandar asociado al modelo de regresion lineal. Abreviaturas= MA: sistema mixto con
alfalfa; MM: sistema mixto con maiz; P: pastura implantada con ganaderia; C1 y C2: cultivos de secano;
BAG: bosque abierto con ganaderia; BC: bosque cerrado sin ganaderia; Bl: bosque de cobertura intermedia
sin ganaderia; BIG: bosque de cobertura intermedia con ganaderia.
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del BSS y la vegetacion establecida del sistema de
referencia fue baja, registrandose valores entre 0,3%
y 12,3% (Fig. 3C). En el gradiente de complejidad
estructural, los agroecosistemas presentaron menor
similitud que los bosques (R?>= 0,766; p= 0,002;
Fig. 3C). Las especies lefiosas nativas presentes en
la vegetacion establecida del sistema de referencia
(e.g., N. nigra y G. decorticans) no estuvieron
presentes en el BSS de ninguna de las parcelas, con
excepcion de C. tala, la cual presentd una densidad
baja en el BSS de algunos bosques (BAG, BC y BI).

DiscusioN

Como en la mayoria de los estudios de BSS de
diferentes sistemas, las familias mas representadas
fueron Poaceae y Asteraceae (e.g., Funes et al.,
2003; Ferri et al., 2009; Williams Linera et al.,
2016; Silva & Overbeck, 2020; Wang et al., 2020).
Aunque predominaron las especies herbaceas en el
BSS de todas las parcelas, éstas se diferenciaron
en la proporcion de otros biotipos presentes, como
arbustos, arboles o enredaderas (Tabla 2). Esto
coincide con otros estudios (Maza Villalobos et
al., 2011; Williams Linera et al., 2016), donde se
encontraron diferencias en la proporcion de los
distintos biotipos que componen el BSS de bosques
y pasturas. Contrario a lo que se esperaba en el
sistema estudiado, la riqueza del BSS no aumento
significativamente con la complejidad estructural
de las parcelas. Como se muestra en la Fig. 3A,
la pastura (P), de baja complejidad estructural,
present6 la mayor riqueza, comparable a la de los
bosques. Esto puede atribuirse a la proximidad
de P a un fragmento de bosque nativo (190 m
aproximadamente) que podria actuar como fuente
de propagulos (Bossuyt & Honnay, 2008). De esta
forma el BSS puede estar compuesto no solo del
legado vegetal pasado sino también del aporte actual
de semillas producto de la dispersion. La presencia
del ganado bovino en P no tendria un fuerte impacto
en la riqueza de especies encontradas en el BSS.
En este sentido, el efecto del pastoreo sobre el BSS
es poco claro y no se evidencia un patréon general,
pudiendo aumentar (Donelan & Thompson, 1980;
McDonald ef al., 1996), disminuir (Tessema et al.,
2012) o no presentar diferencias en la riqueza con
respecto a sitios sin pastoreo (Milberg, 1995; Loydi,
2019). Estas variaciones dependen principalmente
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de la intensidad del pastoreo y de su efecto sobre
la vegetacion establecida (Eskelinen et al., 2023).
Teniendo en cuenta que P fue la unica parcela sin
cultivo de secano, se plantea como interrogante
si la riqueza del BSS es afectada principalmente
por las practicas agricolas asociadas a los cultivos
de secano, como aplicacion de herbicidas y
fertilizantes, y no por el uso como pastura. Algunos
estudios mencionan que el uso de fertilizantes
reduce la riqueza del BSS (Pan et al., 2020;
Eskelinen et al., 2023). Esto se debe a diversos
mecanismos, como la exposicion de las semillas
a patogenos (Wagner & Mitschunas, 2007) que
pueden verse facilitados por condiciones mas ricas
en nutrientes (Veresoglou et al., 2013; Lekberg
et al., 2021). Ademas, los fertilizantes estimulan
una mayor germinacion, lo que podria agotar las
reservas de semillas del suelo (Niu et al., 2022).
También pueden eliminar gradualmente especies
ruderales de la vegetacion establecida, reduciendo
asi su contribucion al BSS (Pan et al., 2020). Sin
embargo, para obtener resultados concluyentes,
son necesarios nuevos estudios que incluyan
informacion del BSS de otras pasturas y datos sobre
los insumos quimicos aplicados en los cultivos
de secano y sistemas mixtos. En este estudio, el
porcentaje de especies nativas en el BSS supero el
62% tanto en agroecosistemas como bosques (Tabla
2). Se observo la presencia de C. dactylon en el BSS
de la mayoria de las parcelas, una especie herbacea
invasora frecuente en cultivos de maiz, soja y
girasol (Horowitz, 1972), la cual ha sido observada
también por Ferri et al. (2009) en bosques del
Espinal. De las especies lefiosas dominantes en la
vegetacion establecida del sistema de referencia
solo se encontrd a C. tala en una baja densidad.
Otras especies como N. nigra 'y Holmbergia tweedii
(Moq.) Speg no estuvieron presentes en el BSS.
Esto puede deberse a que algunas especies lefiosas
perennes presentan BSS transitorios (Fenner &
Thompson, 2005; Baskin & Baskin, 2014). Otras
especies pueden presentar reproduccion vegetativa
(Rago et al., 2020; Noutcheu et al., 2023), como
es el caso del chafar (G. decorticans), el cual es
reconocido por su capacidad de reproducirse a
partir de raices gemiferas (Demaio et al., 2015).
Sumado a esto, algunos autores observaron la
pérdida de semillas de especies del género Neltuma
por aborcion y/o predacion por insectos, lo que
representa una presion que podria modificar la
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cantidad de semillas presentes en el BSS (Vélez et
al.,2018).

La relacion entre la densidad de semillas
y el gradiente de complejidad estructural no
fue significativa. Si bien este resultado apoya
nuestra prediccion, existid una tendencia
en la que los agroecosistemas tuvieron menor
densidad de semillas que los bosques (Fig. 3B).
Nuestra prediccion suponia que la densidad no
seria significativamente diferente a lo largo del
gradiente debido a un mayor aporte de semillas
de especies ruderales en agroecosistemas, y a una
mayor cantidad de especies que aportan semillas
en los bosques. Sin embargo, la dinamica del
BSS, sobre todo en agroecosistemas, es compleja
y varia considerablemente segun las practicas
agricolas implementadas y el momento desde
el cual se realizan (Buhler et al., 2001). En los
agroecosistemas, ademas de las especies cultivadas,
la comunidad vegetal esta formada principalmente
por hierbas anuales conocidas como “malezas”
(Manley et al., 2002), que crecen, producen semillas
y retroalimentan nuevamente el BSS (Shrestha ef
al., 2002; Hosseini et al., 2014). Algunos estudios
muestran que el establecimiento y desarrollo de
estas plantas se ve afectado por determinadas
practicas como la rotacion de cultivos (Doucet et
al., 1999), ya sea por competencia con las especies
cultivadas (Haring & Flessner, 2018; Pan et al.,
2020) o por el efecto de los herbicidas aplicados en
cada tipo de cultivo (Bellinder ef al., 2004; Feledyn
Szewczyk et al., 2020), y como consecuencia, se
reduce el tamafio del BSS (Roberts & Stokes, 1965;
Cavers & Benoit, 1989). No obstante, esta ultima
afirmacion esta en discusion debido a la creciente
resistencia de las malezas a los herbicidas (Meftaul
et al., 2020; Satorre et al., 2020). Tal es el caso de
las especies Amaranthus hybridus L. (en MA, P,
Cl y C2), Conyza bonariensis (L.) Cronquist (en
MA, MM, P), Chenopodium album L. (en C1), C.
dactylon (en MA, MM, P) y Eleusine indica (L.)
Gaerth (en P, C1 y C2), las cuales desarrollaron
resistencia al glifosato segiin reportan numerosos
autores (Bryson & Wills, 1985; Lee & Ngim, 2000;
Owen & Zelaya, 2005; Heap, 2014; Meftaul et al.,
2020; Vazquez Garcia et al., 2021). Ademas, la
predacion de las semillas de especies ruderales es
otro factor que puede influir en la densidad de éstas.
Por ejemplo, en campos agricolas de la provincia
de Santa Fe se observo la predacion de semillas de

las especies Commelina erecta L.y C. album por
insectos y roedores comunes de areas cultivadas
(Heredia Pinos et al., 2023).

Aunque la similitud entre el BSS y la vegetacion
establecida del sistema de referencia fue baja
en todas las parcelas, se registr6 una variacion
significativa a lo largo del gradiente de complejidad
estructural (Fig. 3C). La similitud fue menor en
agroecosistemas que en bosques, lo cual respalda
nuestra prediccion. La baja similitud entre el
BSS y la vegetacion establecida parece ser un
patréon comun en numerosos estudios (Donelan &
Thompson, 1980; Etchepare & Boccanelli, 2007,
Dolle & Schmidt, 2009; Savadogo et al., 2017,
Ermnst et al., 2020). En relacion con los cultivos,
la baja similitud puede estar relacionada con la
dominancia de especies ruderales en el BSS (58,3%
ruderales y 33,3% no ruderales en C2; 52,2%
ruderales y 39,1% no ruderales en C1; Tabla 2), tal
como observaron otros autores (Dolle & Schmidt,
2009), mientras que en la vegetacion establecida del
sistema de referencia dominaron las no ruderales
(75% no ruderales y 20,5% ruderales; la sumatoria
no es igual a 100% porque no se incluyen las
especies no identificadas).

La formacion de un BSS esta asociada a
diferentes caracteristicas de las semillas de las
especies, como fotoblastismo positivo, presencia
de algiin tipo de dormicidn, entre otros (Baskin
& Baskin, 2014). En este sentido, la informacion
acerca de las caracteristicas de las especies lefiosas
dominantes en el area de estudio del presente trabajo
es escasa. Se ha observado que algunas especies de
los bosques del Espinal pertenecientes a los géneros
Neltuma y Vachellia presentan dormicion fisica
(cubierta impermeable al agua) (Funes et al., 2009;
Venier et al., 2017), sin embargo, la ruptura de la
impermeabilidad y la germinacion se producirian
pocos meses después de la dispersion (Ferreras et
al., 2018) por lo que su banco de semillas seria
de tipo transitorio. Seria de gran importancia
en el futuro indagar, para diferentes especies
dominantes de estos bosques del Espinal, acerca de
las caracteristicas eco-fisiologicas que podrian estar
involucradas en la formacion de BSS.

Como se menciono previamente, la reduccion de
la superficie ocupada por los bosques del Espinal
debido a la expansion de la frontera agricola, con
sus consecuentes efectos negativos, resaltan la
importancia de generar alternativas de manejo
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que logren conciliar la actividad productiva con
el mantenimiento de los ecosistemas nativos.
En este sentido, el BSS de semillas del suelo
puede funcionar como un indicador ecoldgico
complementario de la capacidad de regeneracion
de areas degradadas (Luo et al., 2023). En el
presente trabajo la ausencia de semillas en el BSS
de las especies lefiosas que fueron dominantes en la
vegetacion establecida del sistema de referencia es
un aspecto a tener en cuenta en la restauracion de
estos sistemas, principalmente porque esto puede
significar un incremento en el nivel de esfuerzo
requerido. Bajo este escenario, la eliminacion
del disturbio (agricultura/ganaderia) no seria una
tarea suficiente para lograr la recuperacion de las
especies nativas del bosque del Espinal a partir del
BSS en un plazo de tiempo corto o mediano. Sin
embargo, es importante destacar que el BSS de la
pastura (P) fue el que presentd en promedio mayor
riqueza, incluso mas que los bosques (Fig. 3A), por
lo que podria contribuir en las primeras etapas de
restauracion, especialmente si lo que se busca es
reducir los costos asociados a este proceso.

CONCLUSIONES

Debido al modelo econdémico extractivista
agroexportador presente en Argentina (Frechero,
2013), existe en el Espinal un fuerte incentivo
economico para deforestar y continuar produciendo
(Garachana et al., 2018), por lo que resulta
dificil lograr una restauracion que restablezca
la biodiversidad de los bosques nativos sin la
aprobacion de los usuarios y/o duefios de las
tierras. En este trabajo nos propusimos evaluar
posibles cambios en la riqueza de especies y
densidad del BSS en relaciéon con un gradiente
de complejidad estructural en agroecosistemas y
fragmentos de bosques del Espinal de la provincia
de Coérdoba y determinar la similitud floristica
en la composicion de especies entre el BSS y la
vegetacion establecida del sistema de referencia.
Nuestros resultados muestran que no hay cambios
tanto de la riqueza como de la densidad de semillas
del BSS en las diferentes situaciones de uso de
suelo analizadas. Ademas, la representacion de
semillas de las especies lefiosas dominantes en
el sistema de referencia fue escasa. A partir de
esto, consideramos que la contribucion del BSS
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a la restauracion de las especies nativas de estos
bosques es limitada debido principalmente a la
baja similitud en la composicion de especies
entre el BSS de todas las parcelas y la comunidad
vegetal establecida del sistema de referencia. A
futuro recomendamos la realizacion de nuevas
investigaciones que incluyan como variable la
distancia de las parcelas con uso agricola/ganadero
a los fragmentos de bosques para evaluar su
potencial rol como fuente de propagulos.
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