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RESUMEN

El suelo constituye un amacén de semillas de |as especies vegetal es que componen una comunidad; el banco de semillas
espor tanto unaparte ocultadeladiversidad de un habitat determinado, que sélo seexpresard cuando seden lascondiciones
favorables para la germinacion.

Lacomposicion y abundanciade las especies en el banco de semillas puede diferir delacomunidad de plantas adultas, en
mayor 0 menor grado segdn el tipo de comunidad y la proporcion de tipos biol6gicos. En la vegetacion mediterranea una
parteimportante de lariquezade especies estaescondidaen el bancoy se expresasilo cuando tienelugar unaperturbacion.
En este articulo se tratard €l papel del banco de semillas en las comunidades de bosque mediterraneo, tomando como
referencia un estudio realizado en comunidades del Parque Natural Los Alcornocales, haciendo especial hincapié en su
importancia en |a regeneracion del bosque tras una perturbacion.
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INTRODUCCION

Al suelo de unacomunidad vegetal |legan semillas que pueden haber caido directamente de la plantamadre por gravedad,
0 hien proceden de plantas Igjanas y han sido dispersadas a mayor 0 menor distancia por diversos vectores de dispersion
como el viento, el aguao animalesfrugivoros. Algunassemillasacaban dellegar a sueloy germinan rapidamente, mientras
otras permanecen enterradas por un periodo de tiempo variable, pudiendo germinar al cabo de afios 0 incluso décadas. Las
semillas de algunas especies seran abundantes en el suelo, mientras que otras estardn poco o nada representadas.

El conjunto de semillas viables —es decir, con capacidad de germinar— que se acumula en €l suelo es el "banco de
semillas’. Este banco constituye una reserva de lo mas heterogénea, no s6lo en lo que respecta a su composicion, Sino
también en sentido espacia y temporal; notodo el suelo deunacomunidad albergalamismacantidad de semillas, y el aporte
de semillas variaalo largo del afio (Marafién 2003).

Las semillas que forman parte del banco pasan en €l suelo un periodo de tiempo determinado hasta que se dan las
condicionesambientalesidoneaspara sugerminacion, y entoncesemergen como plantulas. El banco de semillasconstituye
asi la principal fuente de regeneracion de la comunidad vegetal. Sin embargo, existen comunidades, como los bosques
tropicales, donde la mayoria de las especies vegetales no forman banco de semillas; en cambio producen semillas que
germinan rdpidamente tras la dispersion y persisten como «banco de plantulas», siendo éste la principal fuente de
reclutamiento (Bazzaz 1996). Varias especies |efiosas tipicas del bosque mediterraneo, como € agracejo (Phillyrea
|latifolia) o el durillo (Viburnum tinus) parecen mostrar un comportamiento semejante.

El banco de semillas puede ser "transitorio”, con semillas de viabilidad limitada que germinan antes de que pase un afio
desde su incorporacion, o "persistente”, en el que las semillas permanecen enterradas durante varios afios sin perder su
viabilidad. Las hierbas anuales en ecosistemas mediterraneos generalmente forman bancos transitorios, de manera que
pasan |la época més desfavorable (el verano) en el suelo y germinan tras las primeras lluvias otofiales, agotando €l banco.
Los pastizales mediterraneos son comunidades dominadas por especies anuales que dependen por tanto del banco de
semillas para regenerarse.

Muchas especies lefiosas frecuentes en los bosgues y matorrales mediterraneos forman bancos persistentes. Las semillas
de estas especies pueden permanecer enterradas en €l suelo a cierta profundidad durante largos periodos, hasta que se
produzcaunaalteracion delas condiciones ambiental es en lacomunidad que haga posible su germinacion. Lacaracteristica
que hace posiblelapersistenciade las semillasen el banco sedenomina"dormanciao latencia’, y puede ser de variostipos.
Lassemillasdelasjaras (Cistus spp.) constituyen un buen gjemplo de dormanciafisica; su duracubiertaimpermeable debe
ser erosionada (escarificada) para que la semilla pueda hidratarse y germinar. En el acebo (Ilex aquifolium) la dormancia
es de diferente naturaleza; cuando los frutos maduran y son dispersados, el embrion de la semilla esta inmaduro y su
desarrollo no se completara hasta pasar al menos dos afios en el suelo, después de los cuales podra germinar (Marafion
2003).

METODOS DE ESTUDIO DEL BANCO DE SEMILLAS

Se pueden considerar, a grandes rasgos, dos tipos de métodos de andlisis del banco de semillas: el directo, o de separacion
de semillas, y el indirecto o de emergencia de plantulas. El método directo consiste en extraer las semillas de la muestra
de suelo eidentificarlas y contarlas. Laextraccion puede Ilevarse a cabo por dos procedimientos. el de flotacion, que se
basa en lavar las muestras con soluciones salinas de diferente densidad especifica; las semillas de menor densidad que la
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solucidn flotan, separdndose de la muestra de suelo. El segundo método, de lavado y tamizado, consiste en lavar las
muestras sobre tamices con un tamafio de poro que retenga las semillas y deje pasar gran parte de particulas de suelo, de
forma que el volumen de la muestra se reduce y es més fécil identificar las semillas en el microscopio.

Enel métodoindirecto o deemergenciade plantulas, |asmuestrasde suel 0 seextienden en bandejas sobre un sustrato estéril,
formando una capa fina para que ninguna semilla quede demasiado profunda, y luego las bandejas se mantienen en
condicionesiddneas de luz, temperaturay riego parafacilitar la germinacion del maximo nimero de especiesy semillas.
A medida que van emergiendo las plantulas, se van contando, identificando y extrayendo lo antes posible para eliminar
posibles efectos de competencia.

Losmétodosdirectos son extremadamente |aboriososy presentan varios problemas: resultan apropiados paraobtener datos
sobre el banco de semillas de una sola especie, sobre todo si sus semillas son de gran tamafio, pero se revelan atamente
ineficaces cuando se trata de estudiar el banco de una comunidad completa, con semillas de tamafios variados, muchas de
ellas pequefias (Thompson et al. 1997). Laidentificacion de las semillas es complicaday precisa de claves especificas 0
baterias de semillas ya elaboradas para la zona de estudio en cuestion que certifiquen una fiabilidad al nivel de especie.
Ademas, los métodos directos no disciernen entre semillas viables y no viables, de forma que para estimar €l banco de
semillas hay que realizar posteriormente algun test de viabilidad, lo cual complicay alarga alin més el estudio.

El método de emergencia de plantulas también presentainconvenientes. Proporciona estimaciones mucho mas completas
del banco de una comunidad, pero se corre el riesgo de subestimar el banco de semillas porque sdlo se cuantificala parte
del banco que germina facilmente, mientras que las semillas viables "durmientes’, que no germinan con las condiciones
estandar, no pueden detectarse. Hay diferentes procedimientos que pueden ayudar aromper ladormanciade esas semillas;
por jemplo golpes defrio que simulen el periodo invernal previo alaprimavera, épocaiddnea de germinacion de muchas
especies (Gross 1990). Por otraparte, esaconsejable someter lasmuestrasa, por [0 menos, dosciclosde germinacion (Malo
2000).

Otro serio problema que planteael método de emergenciaes|aenorme cantidad de espacio en invernadero que se necesita.
Unasolucion podria ser concentrar las muestras tamizando el suelo paraeliminar particulasfinas (Ter Heerdt et al. 1996),
pero esta practica puede llevar a la pérdida de semillas de pequefio tamafio (Traba et al. 1998).

Endefinitiva, €l estudio del banco de semillases costoso, laboriosoy requiere un amplio espacio en el invernadero, del que
no siempre se dispone. En general, los estudios sobre diversidad de la vegetacion en regiones de clima mediterraneo se
limitan aanalizar ladiversidad de lavegetacion epigea e ignoran los bancos de semillas del suelo, pese aque forman parte
deladiversidad de la comunidad.

El papel del banco de semillas en la comunidad

La densidad de semillas, persistencia’y composicion en especies del banco de una comunidad vegetal son factores que
varian enormemente, dependiendo de laregion climéticaala que pertenezca dicha comunidad, del tipo de vegetacion que
la compongay de las perturbaciones a las que se vea sometida (Thompson 1992).

L os bancos de semillas pueden tener un papel fundamental en |a regeneracion de la comunidad vegetal, como sucede en
los pastizales mediterraneos. En bosques, matorrales y pastizales mediterraneos es frecuente que la composicion y
abundancia relativa del banco sea muy poco semejante ala de la vegetacion epigea (L 6pez-Marifio et al. 2000, Trabaud
2000). El papel del banco de semillas en los bosques presenta diferentes aspectos; en primer lugar, puede influir en los
procesos evol utivos delacomunidad, dadasu tendenciaatener unaestructuragenéticadistintadeladelavegetacion epigea
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Figura 1. Andlisisde ordenacion (DCA) delas muestras de banco de semillas del alcornocal (A) y el quejigar (I) junto conlos cuadros de 0,25
m? de vegetacion adyacentes del alcornocal (G) y el quejigar (]). Abreviaturas de especies: Agr sto = Agrostis stolonifera; Agr ten = Agrostis
tenerrima; Ana arv = Anagallis arvensis; Ari pau = Aristolochia paucinervis, Ari pro = Arisarum proboscideum; Asp ono = Asplenium
onopteris; Bel syl =Bellissylvestris, Car dis= Carexdistachya; Car fla= Carexflacca; Jun buf = Juncusbufonius; Luzfor = Luzulaforsterii;
Rub ago = Rubia agostinhoi; Ste med = Stellaria media; Teu sco = Teucrium scorodonia; and Tri glo = Trifolium glomeratum. Extraido de
Diaz et al. (2003).

(Levin 1990); de esta forma, puede reducir el riesgo de extincion local de especies vulnerables (Venable y Brown 1988;
Aparicioy Guisande 1997). Por otro lado, es unafuente crucial de regeneracion de lacomunidad vegetal tras un episodio
de perturbacion, sea natural, como un incendio o la apertura de claros en el bosque por derrumbe de arboles, o de origen
antrépico, como la deforestacion o los tratamientos selvicolas.

Finalmente, debe sefialarse que |as especies que forman banco de semillas pueden coexistir en ambientes temporalmente
variables, contribuyendo ala diversidad de la comunidad. La diversidad floristica de una comunidad deberiaincluir alas
especies contenidas en e banco de semillas (Mgor y Pyott 1966).

El Parque Natural Los Alcornocales, Situado en el extremo sur de la peninsula Ibérica, una zona considerada como uno
de los diez "puntos calientes' de diversidad de la cuenca Mediterranea (Médail y Quézel, 1997), esta constituido por un
mosai co de comunidades de bosques, matorralesy pastizal es altamente biodiversos. A continuacion se presentaun estudio
realizado por los autores del presente articulo en comunidades de bosque y pastizal del Parque en las que se analiza
conjuntamente la diversidad de la vegetacion y el banco de semillas de cada comunidad. Tomaremos los resultados del
estudio como referencia para discutir sobre la importancia del banco en el mantenimiento de la biodiversidad y la
regeneracion.
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BIODIVERSIDAD Y BANCO DE SEMILLASEN COMUNIDADES MEDITERRANEAS

En Diaz et al. (2003) estudiamos €l hanco de semillas y la diversidad floristica en tres comunidades caracteristicas del
Parque Natural Los Alcornocales: bosque de alcornogue (Quercus suber), bosque de quejigo (Q. canariensis) y pastiza
abierto. En cada comunidad se estudi6 ladiversidad en unaparcelade 0,1 ha; se midi6 la cobertura de especies | efiosas en
dos transectos de 50 m, y |a frecuencia de especies herbaceas en 20 cuadros de 0,25 m? El banco se estimd por el método
de emergencia de plantulas.

L os bosques estudiados presentaron un banco de semillas de densidad relativamente alta (11,240 y 14,125 semillas/ m*en
alcornoca y quejigar, respectivamente) y su composicion resultd ser poco semejante ala de la vegetacion establecida. En
el andlisisde ordenacion de muestrasy especies de las comunidades de bosque, €l e 1 separ6 las muestras por comunidad
y €l ge2lasmuestras de vegetacion delas de banco dentro de cadacomunidad (figura1). Ladensidad del banco del pastizal
fue mayor (31,811 semillas/m?) y ¢ indice de semejanza con |a vegetacion también fue algo més ato.

La diversidad completa de los bosques era de 78 y 71 especies/0.1 ha para alcornocal y quejigar respectivamente,
incluyendo 12-15 especies encontradas slo en el banco de semillas. El pastizal fue la comunidad més biodiversa, con un
total de 113 especies/0.1 ha (tabla 1).

Habito Alcornocal Quejigar Pastizal Mosaico local
Arboles y arbustos de monte alto 8 8 0 8
Arbustos-monte bajo 11 4 0 14
Plantas trepadoras 2 8 0 8
Herbaceas perennes 33 37 28 78
Herbaceas anuales 12 4 65 78
Diversidad de la vegetacion 66 56 93 181
Diversidad regional 78 71 113 212

Tabla 1. Rigueza de especiesy formas de vida de tres comunidades de alcornocal, quejigar y pastizal aescala0,1lha Se haestimado el valor
deriqueza de especies total del mosaico compuesto por bosquesy pastizal en el &reade estudio. Ladiversidad regional contemplalariqueza
de especies de |a vegetacion estableciday del banco de semillas (extraido de Diaz et al. 2003).

En general, los bosques y matorrales mediterraneos presentan una mayor riqueza de especies que |os templados europeos
(Naveh y Whittaker 1979; Grubb 1987). Por su parte, los pastizales mediterraneos de la peninsula Ibérica resultan ser
especialmente ricos en especies al compararlos con otros pastizales mediterraneos (Leivaet al. 1997). La comunidad de
pastizal estudiada presenta una alta riqueza de especies, aunque es mas homogéneay pobre en tipos bioldgicos que los
bosques. También las comunidades de bosque estudiadas presentan una diversidad relativamente alta dentro del contexto
de la vegetacion mediterranea (tabla 2).

Tipo de comunidad Localizacion Riqueza de especies media Fuente

Bosque y matorral (N=9) Francia 33 Westman (1987)
Bosque y matorral (N=14) California (EEUU) 36 Westman (1987)
Matorral (mallee) (N=97) Australia 47 Westman (1987)
Quejigar (N=1) Espafia 56 Diaz et al. (2003)
Matorral (fynbos) (N=45) Sudafrica 64 Westman (1987)
Alcornocal (N=1) Espafia 64 Diaz et al. (2003)
Bosque y matorral (N=4) Espafia 71 Ojeda et al. (2000)
Bosque y matorral (N=10) Israel 88 Westman (1987)
Pastizal (N=1) Espafia 93 Diaz et al. (2003)
Dehesa de encinar (N=1) Espafia 135 Marafion (1985)

Tabla 2. Valores de riqueza de especies a escala 0,1 ha para diferentes comunidades mediteraneas.

155



Almoraima, 31, 2004

La mayoria de las especies constituyentes del banco en los bosques es de habito herbaceo. Las especies lefiosas estan
generalmente poco representadas. Sin embargo, son éstas |as que aportan una mayor densidad de semillas; méas del 50%
de la densidad de semillas del banco en e acornocal y casi un 30% en e quejigar se debe a especies lefiosas,
fundamentalmente a |os brezos Erica arborea y E. scoparia, elementos tipicos del sotobosque en el &rea de estudio que
pueden dominar el banco. En bosques maduros y con densa cobertura arbdrea, los ejemplares adultos de brezo acaban
muriendo por falta de luz y permanecen en la comunidad exclusivamente en forma de semilla.

Las cistaceas (Cistus spp. y Halimium spp.), frecuentemente abundantes en el banco de semillas del bosque y matorral
mediterraneo, aparecen en menor proporcion en el banco de las comunidades de bosque estudiadas. Constituyen un tipico
giemplo de especie helidfila que coloniza € bosque tras una perturbacion y persiste por mucho tiempo en € banco de
semillas durante | as etapas més maduras del bosque, hasta que se den | as condicionesiddneas parasu germinacion trasotra
perturbacién.

APORTE DEL BANCO DE SEMILLASAL MANTENIMIENTO Y REGENERACION DE LA COMUNIDAD

Desde el neolitico, laaccion del hombre sobre el paisaje de la peninsula Ibérica ha generado un mosaico estable y muy
diversificado estructuralmente, con gran variedad de nichosy por tanto de especies (Mesa 2002). El paisgje en €l areade
estudio es un entramado de manchas de bosques, matorralesy pastizal es que conforman un mosaico natural de vegetacion.
Esto se debe no solo alas actividades humanas, sino también alas caracteristicas propiamente heterogéneas de la region,
como varios tipos de roca'y suelo y variacion en las condiciones luminicas y |a disponibilidad de aguay nutrientes.

La heterogeneidad de los bosques mediterraneos es elevada. El tradicional manejo del alcornocal incrementa la
heterogeneidad espacial. El banco de semillas es un reflgjo de laheterogeneidad anivel demicrositio y deladinamicadel
bosque. Debemos sefidar un porcentaje destacado de especies que se encontraron exclusivamente en el banco y no en la
vegetacion (12 en el alcornocal, 15 en €l quejigar, 20 en el pastizal; en total, 31 especies), muchas de €llas propias de
ambientes luminosos, que persisten en €l bosque en forma de semilla. Podemos considerarlas como un reflgjo de
perturbaciones pasadas que abrieron clarosen el dosel del bosque, aunque otra posible explicacion de lapresenciade estas
especies en €l banco de semillas del bosque seria la constante reintroduccion de semillas desde manchas de pastizal
adyacentes por medio de herbivoros como €l ciervo o e corzo, muy abundantes en el area de estudio. Generalmente, las
herbéceas que producen semillas pequefias suelen ser dispersadas por endozoocoria en ambientes mediterraneos (Malo &
Suérez 1995).

L os pastizal es mediterraneos son comunidades dominadas por especies anuales que dependen del banco de semillas para
regenerarse tras las primeras Iluvias otofiales. Sus bancos son densos y con una ata riqueza de especies. Las especies
dominantes en |a vegetacion epigea suelen ser también las més abundantes del banco. Sin embargo, una fraccion notable
del banco de semillas persistente puede ser responsable de fuertes diferencias en lacomposicion del bancoy lavegetacion
(L6pez-Marifio et al. 2000) y esimportante paralarecuperacion delacomunidad tras una perturbacion. El papel del banco
de semillas es crucial en el mantenimiento de la coexistencia de una alta densidad de especies diferentes en un ambiente
temporalmente variable (e.g. Espigares y Peco 1995). De nuestros resultados se desprende que a menos un sexto de la
biodiversidad del pastizal estaocultaen el suelo. Muchas de estas especies son tipicas de ambientes himedos y pueden ser
tenidas en cuenta como un reflgjo de periodos humedos pasados.

Laregeneracion eshoy en diaunacuestion de primer orden entre los profesionales delasilviculturaen Espafia. Tras haber
alcanzado unatasa el evada de fracasos historicos en politicas de manejo forestal dirigidas alaregeneracion, los esfuerzos
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actuales por parte de gestores e ingenieros forestales deben centrarse en la observacion y estudio del proceso de
regeneracion natural (Garitacelaya2003). Las Ultimas lineas abiertas en este sentido proponen planes de regeneracion por
micrositios, en contraposicion alas précticas a gran escala que se viene practicando hasta ahora. La ordenacion cléasicade
montes, que buscalapersistenciadelamasaforestal, es contraproducente paralaconservacion deladiversidad en nuestros
ecosistemasforestales (Martin 2003). Ladensidad excesivade ganado, en el pasado, y de ungulados silvestres actualmente
(Charco 2002) es uno de los problemas mas acuciantes que afectan a la regeneracion natural. Los silvicultores deben
intentar corregir los problemas existentes limitando lo menos posible e aprovechamiento de los bosques, como es la
extraccion del corcho en el acornocal (Torres 2003).

Conocer €l potencial de regeneracion que albergan |os bancos de semillas de las comunidades mediterraneas es necesario
a la hora de evaluar la posible respuesta de una comunidad a la influencia antrépica, especiamente en la cuenca
Mediterranea, donde la historia de manejo de los bosgques y pastos por parte del hombre se remonta a milenios atras. Para
desarrollar una mejor politica de conservacion de las comunidades mediterraneas son necesarios estudios a largo plazo
tanto de la vegetacion como del banco de semillas que pongan de manifiesto |os efectos de las perturbaciones (en especia
los tratamientos selvicolas) en labiodiversidad, regeneracion de labiomasay regeneracion de las poblaciones, y permitan
clasificar y predecir el comportamiento de cada especie vegetal en cada caso concreto.
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