M

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 REVISTA CUBANA DE
Revista Cubana de Ciencias Forestales. 2019, septiembre-diciembre 7(3): 276-282 CIENCIAS FORESTALES

La importancia de los bancos de semillas del suelo en los estudios
ecoldgicos

The importance of soil seed banks in ecological studies
Pablo Ferrandis

Jardin Botanico de Castilla-La Mancha y E.T.S. Ingenieros Agrénomos y de Montes, Campus
Universitario s/n, 02071 Albacete, Espafia. Correo electrénico: pablo.ferrandis@uclm.es

Una perspectiva poblacional y comunitaria

E I banco de semillas del suelo es el término que los ecélogos usan para designar

el conjunto de semillas viables que contiene el suelo, en la superficie, enterradas o
asociadas al mantillo (Leck et al. 1989). Los bancos de semillas juegan un papel
fundamental en la dindmica de poblaciones y comunidades vegetales. Desde un
punto de vista funcional, uno de los aspectos mas relevantes es el tiempo que las
semillas pueden permanecer en el suelo, pues ello determinard la cantidad de
reservas con que las especies contaran en un momento dado para atender al
reclutamiento bajo condiciones regulares del ambiente o frente situaciones
imprevistas de perturbacién a pequefia o gran escala espacial.

Este aspecto se torna particularmente critico en el caso de taxones raros o
amenazados (Ferrandis et al., 2011a, 2011b). El trabajo clasico de Thompson y
Grime (1979) represento un hito en la ecologia de los bancos de semillas, al proponer
por primera vez una clasificacion en este sentido: (i) los bancos transitorios, los de
aquellas especies cuyas reservas de semillas del suelo se agotan antes de que se
complete un nuevo ciclo fenoldgico, es decir, antes de que acontezca un nuevo
episodio de dispersion de semillas, y (ii) los bancos persistentes, aquellos en los que
una fraccidn significativa permanece viable en el suelo por mas de un ciclo fenolégico,
superponiéndose a la dispersidon de la nueva cosecha. Posteriormente, Thompson et
al. (1997) refinaron la clasificaciéon a partir de las propuestas de Bakker (1989) y
Bakker et al. (1991), identificando tres grandes grupos desde el punto de vista
funcional: (i) transitorios, para las especies cuyos bancos de semillas persisten en el
suelo menos de un afo (coincidiendo en general con la duracion de un ciclo
fenoldgico); (ii) persistentes de corta duracién, para las especies cuyas semillas
persisten en el suelo mas de un ano, pero menos de cinco; (iii) persistentes de larga
duracion, para definir aquellos bancos de semillas capaces de persistir en el suelo
mas de cinco anos. Evidentemente, la frontera de los cinco afios de duracion no deja
de ser un convencionalismo, pero se ajusta bien a la realidad de la abundante base
de datos que elaboraron los autores sobre los bancos de semillas en Europa, a partir
de las investigaciones publicadas hasta aquella fecha. Cada tipo de banco de semillas
ha sido modelado por la selecciéon natural y actlia como estrategia eficiente bajo las
condiciones en las que viven las especies. De hecho, cabria pensar que bajo un
régimen de perturbaciones predecibles en el tiempo y en el espacio (por ejemplo, el
agostamiento estival de las plantas herbaceas en ambientes mediterraneos), un
banco de semillas transitorio, formado poco antes de que acontezcan, resulta en la
estrategia mas eficiente desde el punto de vista de inversién-beneficios (Thompson

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/486
276



M

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 REVISTA CUBANA DE
Revista Cubana de Ciencias Forestales. 2019, septiembre-diciembre 7(3): 276-282 CIENCIAS FORESTALES

y Grime 1979, Ferrandis et al. 2001). En contraste, frente a un régimen de
perturbaciones impredecibles, la solucidon evolutiva se dirigird hacia la acumulacion
de semillas en el suelo (Thompson y Grime, 1979).

En los ecosistemas sometidos a un régimen de incendios recurrentes, como muchos
matorrales mediterraneos, bancos de semillas persistentes de gran tamafio
desempefian un papel notorio en la regeneracion vegetal (Ferrandis et al., 1999a).
Del mismo modo, es por este motivo que los bancos de semillas persistentes
predominan en las etapas tempranas de la sucesién ecoldgica, mientras que las
etapas pseudoestables y maduras de la vegetacion estan dominadas por especies
con bancos transitorios (Baskin y Baskin 1998, Fenner, 2000). En el mundo
cambiante actual, con la modificacidon que la actividad humana estad impulsando a
gran escala a través del cambio global, los bancos de semillas persistentes pueden
desempefiar un papel relevante en la resiliencia de poblaciones y comunidades: de
acuerdo a la clasificacion de Thompson et al. (1997) y a su interpretacion funcional,
los bancos persistentes de corta duracién impulsarian determinantemente el
mantenimiento de las poblaciones, mientras que los persistentes de larga duracion
tendrian consecuencias definitivas en la resiliencia de las comunidades. El estudio
pues de los bancos de semillas del suelo, bien sea en trabajos focalizados sobre las
poblaciones de una especie determinada o en comunidades vegetales al completo,
puede proporcionar informacion crucial para la acertada interpretacion del estado,
respuestas y dinamica de las mismas.

Guia basica para los protocolos de analisis de los bancos de semillas del
suelo. Muestreo

La recoleccion de muestras (bloques) de suelo en el ambiente donde se quiere
evaluar el banco de semillas se puede hacer con ayuda de una sonda cilindrica
metdlica (3-5 cm de didmetro) o una pala de jardineria.

La herramienta a usar sera la que mejor se adapte a las caracteristicas del suelo:
pedregosidad, profundidad, materia organica, raices. Como regla general, para un
volumen determinado de suelo, es mejor extraer muchas muestras pequefias que
unas pocas grandes, ya que los bancos de semillas tienen, frecuentemente, una
distribucion espacial muy heterogénea. Si lo que interesa es estudiar el banco de
semillas de un taxén determinado, el muestreo se puede centrar en aquellos lugares
del terreno donde cabe esperar que las semillas se concentren, en funcién del tipo
de dispersién primaria y secundaria (por ejemplo, bajo la cobertura de las plantas
parentales, o en un radio determinado desde su base, etc.). Si el estudio abarca toda
la comunidad, se pueden establecer parcelas de un tamano determinado (por
ejemplo, 1 m?) de las cuales practicar extracciones dispuestas aleatoriamente.

Hay dos formas, compatibles, de averiguar si el banco de semillas de un taxén es
transitorio o persistente. La mas evidente es realizar la extraccién de suelo poco
antes de que tenga lugar la dispersion de las semillas: su presencia en las muestras
sera un indicio claro de la naturaleza persistente del banco. La otra opcién consiste
en analizar la distribucion vertical de las semillas en el suelo.
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Las semillas en su mayoria carecen de mecanismos activos de enterramiento, por lo
gue no suelen alcanzar estratos mas alla de los primeros centimetros del suelo, a no
ser que permanezcan en él un tiempo suficientemente prolongado. Sobre esta
asuncion, se puede establecer una correspondencia entre los tipos de bancos de
semillas de la clasificacion propuesta por Thompson et al. (1997) y su distribucion
vertical en el suelo: (i) los bancos transitorios acumulan sus semillas en la superficie
(primeros centimetros); (ii) los bancos persistentes de corta duracion (ente 1-5 afios)
tienen una fraccidn representativa de semillas en estratos del suelo mas profundos,
pero en cantidad significativamente menor que en el estrato superficial; (iii) los
bancos persistentes de larga duracién (>5 anos) acumulan tantas semillas en
estratos profundos como en la superficie. Un muestreo del suelo (natural, sin
remociones) en dos estratos, de0 a4 (o5)cmyde4 (o0o5)a8(o10)cm, sobre los
mismos puntos en cada extraccidon, permite establecer esta correspondencia. Si
ademas se realiza justo antes de la dispersion de las semillas, permite definir con
precisidon la naturaleza persistente o transitoria del banco de semillas de un taxén.
Las caracteristicas morfologicas de las semillas, ademas, complementan el
diagndstico: las semillas de especies que forman bancos persistentes suelen ser de
pequeno tamafio y tienden a aproximarse a la forma esférica, rasgos que la seleccion
natural a modulado para facilitar su enterramiento; por el contrario, semillas alejadas
de la esfericidad o con apéndices que dificultan su enterramiento forman bancos
transitorios en la superficie del suelo (Thompson et al., 1993).

Anélisis del contenido de semillas en las muestras de suelo. Existen dos técnicas
generales para contabilizar las semillas del suelo: (i) las que se basan en la
emergencia de las plantulas y (ii) las que lo hacen sobre la separacién fisica de las
semillas. El primer grupo de técnicas precisa del cultivo de las muestras de suelo.
Cada plantula emergente se corresponde con una semilla viable, que tendra que ser
identificada taxondmicamente y entonces retirada, para no interferir con la
germinacion y/o emergencia de otras semillas y/o plantulas. Las muestras de suelo
deben cultivarse en algln recinto acotado a la contaminacion por la llegada de
semillas exdgenas o a la perturbacién por animales. Un umbraculo (recinto cubierto
con malla) suele dar mejores resultados que un invernadero, ya que reproduce
eficazmente las condiciones naturales de temperatura y luz que rigen los procesos y
fenologia de la germinacion. Las muestras de suelo se deben pasar previamente por
un tamiz de luz gruesa que permita retirar piedras y restos vegetales, para luego
extenderlas individualmente sobre algun tipo de recipiente (bandejas), formando un
estrato delgado (no mas de 1-2 cm) para facilitar la emergencia de las pequefias
plantulas, sobre una base de sustrato libre de semillas (turba estéril, por ejemplo)
gue permita el arraigo de las plantulas hasta que sean identificadas y retiradas. El
trasplante de plantulas a macetas individuales cuando no se pueden identificar
tempranamente da buenos resultados, al liberar las muestras de plantas
desarrolladas que dificulten la manifestacion de otras semillas. Las muestras habra
que cultivarlas el tiempo suficiente para asegurarnos que el banco de semillas se ha
podido expresar enteramente, lo que puede requerir hasta un ciclo fenoldgico
completo. Asi pues, la dificultad en la identificacion de las plantulas, el letargo de las
semillas y el espacio y tiempo necesarios para la germinaciéon y emergencia del banco
en las muestras, son los principales factores limitantes de este método.

Ter Heerdt et al., (1996) propusieron realizar un tamizado previo de las muestras de
suelo mediante lavado sobre un tamiz de luz pequefia (0,25 mm), de forma que, sin
perder semillas, se reduce el volumen de suelo a manejar y se estimula la
germinacién. Con esta metodologia, el tiempo de cultivo necesario para la expresién
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del banco de semillas completo de comunidades de ecosistemas nemorales de Europa
central se estimd en torno a 6 semanas. Sin embargo, la eficacia de este protocolo
dependera mucho del tipo de letargo de las semillas de las especies dominantes en
la comunidad. Por ejemplo, Ferrandis et al. (1999a, 1999b), en el estudio de
matorrales mediterrdaneos ricos en cistdceas que forman enormes bancos
persistentes de semillas con letargo fisico, tuvieron que cultivar las muestras entre
uno y dos afos.

Los protocolos de separacion fisica de las semillas se fundamentan en la deteccion y
extraccion de semillas de las muestras de suelo, generalmente con la ayuda de
tamices y lupa. Los factores limitantes de su eficacia son el tamafio de las semillas y
su viabilidad. Ferrandis et al. (1999a) determinaron que en la fraccion de suelo que
atraviesa el tamiz de 0,5 mm de luz de malla, la imprecisidon en la detecciéon de
semillas hace inviable esta metodologia. Por encima de este tamafio, es posible
localizar y extraer las semillas con fidelidad, aunque en general consume mucho
tiempo. Pero, ademas, no todas las semillas con buena apariencia externa son de
hecho viables: hay que hacer un diagnédstico del embrién mediante la escisiéon de una
muestra representativa de las semillas extraidas, bien basado en su color y turgencia,
o mediante tinciones con sales de tetrazolio (Ferrandis 1999b). Por tanto, la
separacion fisica de las semillas sera una buena opcién si trabajamos con semillas
relativamente grandes. En general, este método se reserva para los estudios
focalizados en taxones concretos, de los que tenemos informacion sobre el aspecto
de las semillas (posibilidad de identificacion), tamafio (superior a 0,5 mm) y sobre
todo si tienen letargo seminal dificilmente superable. En estos casos, se filtran las
muestras con tamices de luz de malla inferior y superior a sus dimensiones, para
reducir el volumen de suelo a procesar. En los demas casos, especialmente cuando
el foco de nuestro estudio sea el banco de semillas de una comunidad completa,
recurriremos a las técnicas de emergencia de plantulas.

Tabla 1. - Protocolos metodoldgicos para la deteccion de semillas contenidas
en muestras de suelo (adaptado de Ferrandis et al. 2011a)

Separacion fisica Emergencia de
plantulas

Tamizado. Lavado de la Reconocimiento de

muestra por un tamiz con plantulas.

luz de malla superior a Observacién en

las semillas objeto de
estudio, para eliminar
elementos gruesos y
restos organicos (raices,
bulbos, hojarasca), vy
sobre otro con luz de
malla inferior, que
retenga las semillas.

campo, o siembra de
semillas s en macetas,
para reconocer las
plantulas del taxén en
los primeros estadios
de desarrollo.

Secado. Secado de la
muestra a temperatura
ambiente, sobre el propio
tamiz de lavado.

Tamizado. Tamizado
de la muestra sobre un
tamiz con luz de malla
superior a las semillas
que se estudian, para
la eliminacién de los
elementos gruesos vy
restos organicos
(raices, bulbos,
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hojarasca),

susceptibles de
dificultar la
emergencia de
plantulas; también

puede ser efectivo el
lavado de las muestras
sobre un tamiz fino,
que retenga las
semillas y permita
reducir el volumen de
la muestra, con el fin
de acortar el periodo
de cultivo.

Escrutinio de la muestra.
Extendido de la muestra
de suelo, pro fracciones o
completa, sobre una
bandeja, placa Petri, o
similar; blsqueda vy
extraccion de semillas
con ayuda de pinzas y de
lupa si fuera necesario.

Cultivo en
invernadero.

Extendido de la
muestra en una
bandeja, lo mas
finamente posible (con
un grosor nunca

superior a 1-2 cm)
sobre una capa de
sustrato libre de
semillas; riego
periddico (se
recomienda
microaspersion) para
mantener el suelo
constantemente
himedo.

Anélisis de viabilidad.
La apariencia externa de
las semillas no es un
indicador preciso de su
viabilidad. Se
recomienda inspeccionar
el aspecto del embridn
(color y estado de
hidratacién); también se
pueden utilizar tinciones
de tetrazolio; realizar el
ensayo con una muestra
representativa de las
semillas extraidas del
suelo.

Conteo de plantulas.
Revisién periddica de
las muestras; conteo y
retirada de las
plantulas tan pronto
como se identifiquen;

cuando cese la
emergencia de
plantulas, se

recomienda remover el
suelo (con cuidado de
no mezclarlo con el

estrato del sustrato
base estéril, para
promover la
germinacion de

semillas que pudieran
estar enterradas a
demasiada
profundidad.
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