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Nada, pues, de la nada puede hacerse,

puesto que necesita de semilla

cualquier cosa para ser criada.
(Lucrecio, siglo I a.C.)

RESUMEN

Comprender la ecologia de los bancos de semilla en el suelo es crucial para
explicar la dindmica de las poblaciones y comunidades del pasto; ademas puede
ser una herramienta {itil para su manejo. En este articulo se revisan los estudios
espafioles que han evaluado la reserva de semillas en el suelo, desde diferentes
aproximaciones, con objetivos dispares y utilizando métodos variados. Se termi-
na con una recapitulacién de dichos trabajos y algunas sugerencias sobre lineas
de investigacidn para el futuro.

Palabras clave: Banco de semilla, germinacién, ecologia de poblacio-
nes, regeneracion.

INTRODUCCION

Una semilla “nace” en las estructuras reproductivas de la planta madre, desde
donde puede ser dispersada por diversos agentes (como el viento o algin ave fru-
givora) o simplemente caer por gravedad. Una vez en el suelo, la semilla puede
“dormir” un periodo mds o menos dilatado hasta que coinciden sus requerimien-
tos internos con unas determinadas condiciones ambientales que desencadenan
su germinacidn; comienza asi su vida como plantula que con el tiempo podra pro-
ducir una descendencia de nuevas semillas. En un momento y lugar determinado,
el numero de individuos presentes en el suelo como semilla suele ser mucho ma-
yor que el de plantulas y adultos. A partir de esta reserva, que suele compararse
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a las “cuentas corrientes” (reserva transitoria) o a las “cuentas en depdsito” (re-
serva persistente), se regenera la poblacion vegetal (Harper, 1977). En general, se
les denomina “banco de semilla”, término que adoptaré en esta revision, por su
general aceptacion, a pesar de que induce cierta confusién con la coleccién de
germoplasma o “banco de semilla” (p.ej. en Gémez-Campo, 1979).

La importancia del banco ha sido reconocida desde antiguo por los agriculto-
res, hortelanos y jardineros que han tenido que ingeniar diversos métodos para
controlar las “malas hierbas” y su reserva casi inagotable de semillas en el suelo.
Se suele citar a Darwin (1968, original de 1859, pag. 398) como el primer “ecé-
logo™ que estimé el banco (contd con asombro 537 plantulas en tres cucharadas
de lodo), pero no fue hasta comienzos de este siglo cuando Brenchley (1918, ci-
tado en Harper, 1977) realizd los primeros estudios sisteméaticos sobre bancos de
plantas arvenses en la estacion experimental de Rothamsted, en Inglaterra (hubo
otros estudios anteriores pero con menor repercusion, ver Roberts, 1981). Afios
mads tarde, Chippindale y Milton (1934) estudiaron por primera vez la ecologia
del banco en prados ingleses y destacaron la diferencia notable, en composicién
y abundancia de especies, respecto a la vegetacién dominante de gramineas pe-
rennes. En la introduccién del trabajo comentaban que 1a falta de informacién so-
bre estas reservas de semilla se debia a las técnicas tan laboriosas para contarlas
y al espacio tan extenso que se ocupaba en el invernadero (comentario que sigue
siendo actual). Con unos 50 afios de retraso, se realizaron las primeras estima-
ciones espafiolas de semillas en el suelo, primero en cultivos (Carretero, 1977;
Fernandez-Quintanilla ef al., 1986) y después en pastos (Marafion, 1985; Levas-
sor et al., 1990).

La ecologia vegetal espafiola ha tenido tradicionalmente un fuerte sesgo hacia
el estudio de la vegetacion. Gran parte de los esfuerzos se han dedicado a la des-
cripcion, mediante andlisis multivariante, de los tipos de vegetacién y su relacién
con los factores ambientales (ecélogos cuantitativos). Mientras, otra parte muy
considerable de cientificos se han esforzado en nombrar y clasificar hasta la mds
pequefia mancha del “tapiz vegetal” (fitosocidlogos). Los trabajos de John Har-
per y en especial su obra Biologia de Poblaciones Vegetales (1977), dieron una
perspectiva radicalmente diferente a la ecologia vegetal, al estudiar las plantas
con el “ojo-de-la-planta”, contar los individuos o sus partes (médulos) y aplicar
andlisis demogréficos, destacando asi el enfoque evolutivo y darwinista: “En con-
traste con los vegetacionistas y su preocupacion por describir e interpretar la cu-
bierta vegetal, las observaciones ecoldgicas de Darwin y sus preguntas se basa-
ron en una consideracién del individuo y la poblacién, es decir en una preocupa-
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cién por los mimeros” (Harper, 1967). Desde 1a aproximacién “harperiana” (Ma-
randén, 1987a), las reservas de semilla en el suelo consituyen una fase crucial en
el recambio de las poblaciones y la dindmica de las comunidades vegetales.

“El banco de semilla es una historia sesgada de la vegetacion que ha ocupado
el drea” (Harper, 1977). De forma andloga, en esta revision no pretendo llevar a
cabo una compilacidn bibliografica exhaustiva de todos los trabajos espafioles so-
bre ecologia del banco, sino mas bien he preferido comentar los trabajos mas re-
presentativos, agrupandolos por el tipo de comunidad vegetal que estudian, con
preferencia (sesgada) por los pastos mediterrdneos. Al final, después de una bre-
ve recapitulacion de dichos trabajos, sugiero algunas lineas de investigacién pa-
ra el futuro.

PASTOS ANUALES MEDITERRANEOS

Poblaciones y comunidades

Las comunidades del pasto mediterrdneo estan compuestas en su mayor parte
por plantas anuales. Es decir, todos los individuos de la poblacién estan en forma
de semilla durante un periodo critico, el de la sequia estival; después, con la llu-
via de otofio unas semillas germinardn, otras permaneceran en estado latente y
otras morirdn. Para comprender los procesos que originan el patrén de la comu-
nidad observado en primavera, es necesario investigar la dispersion, nimero y
longevidad de las semillas y los requerimientos para su germinacion.

Estudié el banco en dos habitats contrastados (pasto abierto y la sombra de las
encinas), en una dehesa de la Sierra Norte de Sevilla (Marafidn, 1985). La densi-
dad de semillas en el suelo fue muy elevada, como cabia esperar por la dominan-
cia de poblaciones con ciclo anual y por tanto dependientes de su reproduccion
por semilla: cerca de 50.000 sem/m? en el pasto abierto y un banco menor bajo
las encinas, unas 30.000 sem/m’. La graminea anual Vulpia geniculata dominaba
tanto el banco en el pasto (6.800 sem/m?) como bajo el arbol (8.400 sem/m?). Tam-
bién fueron abundantes en el pasto Cerastium glomeratum (7.800 sem/m?), Mo-
lineriella minuta (6.700 sem/m?) y Juncus bufonius (4.000 sem/m?). En general,
encontré una buena correspondencia entre las poblaciones con muchas plantas re-
productoras en primavera y su representacion en el banco estimado el otofio an-
terior. Metodolégicamente, a este estudio descriptivo se le puede criticar que el
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escaso numero de muestras (en total, 20 de 25 cm?) subestima la posible variabi-
lidad espacial y que, su limitacién en el tiempo (un solo punto de muestreo, en
octubre) impide conocer los cambios estacionales del banco.

En el mismo hébitat, estudié la regeneracion de la graminea anual Aegilops ne-
glecta (Maraiién, 1987b). Sus espigas se entierran con facilidad, transportando
varias semillas en el interior (sinaptospermia). Estas semillas difieren en tamafio,
color y sobre todo germinabilidad: unas germinan con las primeras lluvias de oto-
flo mientras que otras permanecen durmientes durante uno, dos o mas afios. Es-
timé el banco de otofio en 1.600 sem/m?: de ellas, 1.300 estaban dentro de dias-
poras del mismo afio y 300 en didsporas antiguas. Durante el otofio-invierno ger-
minaron 1.000 semillas, quedando por tanto unas 600 como reserva para el afio
siguiente. La germinacién secuencial de semillas, en una misma didspora, puede
estar seleccionada como un mecanismo de dispersion temporal que reduce la com-
petencia intra-progenie (Ellner y Shmida, 1981) y/o como un seguro para que la
poblacién sobreviva afios adversos en un clima fluctuante (Venable y Lawlor,
1980).

Catherine Levassor y cols. (1990) evaluaron el banco de semilla en pastos del
piedemonte de la Sierra de Guadarrama (Madrid). El muestreo incluia 17 laderas,
dos zonas por ladera y cuatro muestras por zona, con un total de 136 muestras,
cubriendo una superficie de 5,44 m’ de suelo. Encontraron que la composicién
especifica del banco era semejante a la del pasto, en la mayoria de las laderas. Las
reservas mas abundantes correspondian a estadios intermedios de la sucesion pos-
laboreo y perturbacion moderada. Las variaciones en la composicién del banco
reflejaban los diferentes estados sucesionales y la “intensidad” (recurrencia) de
perturbacion.

El disefio del muestreo utilizado parece demasiado extensivo; adecuado para
estudiar variaciones en la composicion de especies, pero no para profundizar en
los procesos ligados a la dindmica de poblaciones y comunidades. Las reservas
estimadas son pequefas, comparadas con las de otros pastos mediterraneos: la
mayoria de las muestras tenfan entre 200-600 sem/m’. Estas muestras de suelo,
mezclas de cuatro bloques de 300 cm’, parecen demasiado grandes y quizds que-
daron semillas enterradas sin germinar. No se aportan datos del banco de cada po-
blacion en los diferentes habitats (s6lo sabemos que las especies mas “frecuen-
tes” fueron Spergularia purpurea y Crassula tillaea), por tanto es dificil compa-
rarlo con otros estudios. A titulo epistemolégico, es interesante sefialar que no
usan el término poblacion en el texto, sino que se refieren a vegetacion y especie;
tampoco mencionan ningin trabajo de Harper entre sus referencias.
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Marta Ortega (1994) ampli6 el estudio del banco en los pastos de la Espaiia
central, explorando 20 puntos de muestreo repartidos en cinco altitudes, por dos
posiciones de ladera, por dos condiciones de pastoreo; en cada sitio tom6 diez
muestras de 1 dm’, es decir, en total 200 muestras que cubrian una superficie de
2 m? de suelo examinado. Ademas, y ésta es una de sus aportaciones metodold-
gicas importantes, estim6 el banco en dos épocas decisivas, otofio y primavera.
Sus conclusiones ain permanecen inéditas y prefiero no incluirlas en la presente
revision.

Experimentos con los bancos de semilla

La metodologia mas utilizada (en los trabajos revisados hasta ahora) consiste en
poner las muestras de suelo (con superficie y profundidad conocidas) en unas con-
diciones favorables de luz, temperatura y humedad, para que germinen la mayoria
de las semillas presentes en la muestra, estimando asi el banco de semillas germi-
nables (siempre pueden quedar semillas durmientes que no son detectadas por es-
te método indirecto). Estos bancos también pueden ser sometidos a tratamiento ex-
perimental, para investigar el efecto de los factores ambientales sobre su puesta en
accion. Tiscar Espigares y Begofia Peco (1993) estudiaron el efecto de la tempera-
tura sobre la “expresioén” del banco, simulando lluvias de otofio tempranas frente a
tardias. Cultivaron la mitad de las muestras de suelo a 20/15° C (tratamiento cali-
do) y la otra mitad a 10/5° C (tratamiento frio). Examinaron los resultados al nivel
de comunidad: “Los bancos de semilla fueron diferentes en laderas con distintas
edades sucesionales...” y los relacionaron con estudios previos que habfan mostra-
do una mayor fluctuacién inter-anual durante los primeros estadios de la sucesion
pos-laboreo. En este articulo se echa en falta una tabla resumen con los resultados
a nivel de poblacion; sélo presentan una lista con las especies que mostraron un
“porcentaje de germinacidn significativamente mas elevado” en el tratamiento ca-
lido. De hecho, mi interpretacién de esos resultados es diferente: la mayoria de las
semillas germinan bien con las lluvias de septiembre/octubre, es decir con tem-
peraturas elevadas, pero sufren una “reduccion significativa en su germinacion”
cuando se retrasan las lluvias y bajan las temperaturas. También, destacaria aque-
llas especies (no mostradas en la lista) que no sufren esa reduccién germinativa por
el frio (un posible caricter adaptativo) y que por tanto seran favorecidas, indirecta-
mente, con las lluvias tardias, al encontrarse con una competencia menor.

En un experimento posterior, Espigares y Peco (1995) sometieron muestras
del banco a un tratamiento de estrés hidrico, para simular los episodios de sequia
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otofial. Cultivaron la mitad de las muestras en condiciones de campo de hume-
dad, mientras que la otra mitad estuvo sin riego durante 18 dias. El estrés hidrico
provocd un aumento de la mortalidad en plantulas (como era de esperar), pero fue
significativo el efecto diferencial entre poblaciones. Encontraron diferencia sig-
nificativa en la tasa de mortalidad para las 19 especies que denominaron “sensi-
bles-a-la-sequia”, relacionando este resultado experimental con las fluctuaciones
interanuales en la composicion especifica del pasto. También seria clarificadora
la perspectiva complementaria del “efecto neutro” en este tratamiento de sequia,
es decir, ;cudles fueron las poblaciones no afectadas por la sequia, respecto a la
supervivencia de sus plantulas?; éstas podrian tener algiin mecanismo para resis-
tir el estrés hidrico.

En un tercer experimento, Peco y Espigares (1994) combinaron el tratamien-
to de temperatura (simulando las lluvias tempranas y tardias) con la remocién de
plantulas (para reducir la competencia). La remocién no produjo ningtn efecto
significativo sobre la germinacién de nuevas semillas; por otro lado la mortalidad
de las plantulas fue independiente de su densidad para la mayoria de las especies;
todo lo cual les llevé a concluir que la competencia parece tener poca importan-
cia durante la fase de germinacion y establecimiento de plantulas. Este resultado
experimental contradice las observaciones de otros autores (p.ej. Bartolome, 1979)
que han destacado la importancia de la competencia entre pldntulas para deter-
minar la composicidn del pasto. Aunque Peco y Espigares (1994) reconocen que
las condiciones favorables (sin limitacion de agua) y la brevedad (dos meses) de
su experimento, pudieron contribuir a que no se manifestara dicha competencia.

Esta serie de interesantes experimentos con bancos de semilla son una herra-
mienta potente para dilucidar el efecto de los factores ambientales (p.ej. tem-
peratura y humedad) sobre la germinacién y supervivencia de las plantulas; por
tanto complementan y ayudan a interpretar los patrones demograficos documen-
tados en condiciones de campo (p.ej. Maraiién y Bartolome, 1989). En esta linea
metodoldgica estdn los transplantes reciprocos de bloques de suelo (de
25x25x5cm) “intactos” entre habitats contrastados (pasto abierto y sotobosque),
con el seguimiento demogrifico en las nuevas condiciones ambientales, realiza-
dos en pastos mediterraneos de California (Maranén y Bartolome, 1993). En el
mismo estudio, otros bloques fueron transportados al invernadero y sometidos a
tratamientos de sombra y defoliacion. La fuerte reduccidn de luz bajo las encinas
parece limitar, a medio plazo, la colonizacién de dicho habitat por las plantas he-
li6filas del pasto abierto; mientras que la interferencia con las gramineas domi-
nantes tiende a eliminar del pasto a las plantas menos competitivas (pero tole-
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rantes a la sombra) que se refugian en el sotobosque. El experimento con defo-
liacién redujo la dominancia de las gramineas, como Avena fatua, permitiendo
asi la coexistencia de un mayor nimero de plantas de otras especies. Los trans-
plantes de porciones de comunidad en el estadio de semilla (posible en los pas-
tos anuales) y el seguimiento posterior de las poblaciones, permiten asi investi-
gar los procesos responsables de su estructura y dindmica.

Como anécdota historica, es curioso recordar que la utilizacién de bloques de
suelo fue ya ensayada hace 20 afios (Doncel et al. 1978). Pero este método, tan
costoso en tiempo y esfuerzo (con extraccion, transporte y cultivo de 44 bloques
de 25x25x15cm) fue poco aprovechado, limitdndonos a describir la composicion
y frecuencia de las especies. En aquella época, los ecdlogos espaiioles estdbamos
mads interesados en los nuevos métodos cuantitativos para describir la vegetacién
(p-ej. Maraiién et al. 1977) que en la investigacion de los procesos que regulan
las poblaciones y comunidades vegetales. De hecho, en la discusion de los resul-
tados de este experimento con bloques, no mencionamos la importancia ecoldgi-
ca del banco de semilla en el suelo, sino que destacdbamos la utilidad del méto-
do para muestrear los pastos.

Dispersion de las semillas por herbivoros

Gran parte de las semillas del pasto mediterrdneo son dispersadas junto a la
planta madre, pasando al banco del suelo (algunas incluso entierran directamen-
te su progenie, como Trifolium subterraneum). Sin embargo, otra parte impor-
tante son ingeridas (junto con la planta madre) por los herbivoros, transportadas
y finalmente expulsadas con los excrementos. Juan Malo y cols. (Malo, 1994; Ma-
lo y Suarez, 1994, 1995a, b, c; Malo, Jiménez y Sudrez, 1995) han estudiado el
papel de las semillas endozodcoras en pastos de la Sierra de Guadarrama (Ma-
drid). Estimaron mas de 20 sem/cm’ de 46 especies en las bofiigas primaverales
de vaca, lo que supone un banco concentrado de 200.000 sem/m’. Comprobaron
experimentalmente una inhibicién del crecimiento de las pléntulas, en gran parte
(65%) de estas especies, al parecer causada por los compuestos toxicos del ex-
cremento. En condiciones de campo, observaron que la densidad de plantas y es-
pecies era menor sobre las boiiigas respecto del pasto adyacente. Para que la dis-
persion sea efectiva, deben coincidir varias condiciones: que la planta madre sea
ingerida por la vaca, que la semilla esté madura y sobreviva en el tracto digesti-
vo; que una vez depositada con el excremento sea capaz de germinar y crecer en
ese medio toxico. La pldntula que pasa por esa sucesién de eventos (aparente-
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mente poco probables) se encuentra con un espacio relativamente libre de com-
petidores y sobre un suelo fertilizado que propicia el éxito reproductivo. En efec-
to, las poblaciones de ciertas especies, como Ranunculus parviflorus, son favo-
recidas por este tipo de dispersion y se encuentran asociadas a las boiligas (Malo
y Sudrez, 1995a).

En un estudio comparativo de las semillas dispersadas en excrementos de va-
rios tipos de herbivoros, encontraron que la composicion era semejante y depen-
dia fundamentalmente de la produccidn de semillas en el pasto, que a su vez pre-
sentaba una marcada estacionalidad. Aunque la capacidad dispersora absoluta es-
taba l6gicamente relacionada con el tamaiio corporal del animal; estimaron asi
que una vaca dipersa 300.000 sem/dia, un gamo 20.000 y un conejo 500 (Malo y
Sudrez, 1995b). Estudiaron la dispersion direccional por los conejos y la recupe-
racion del banco en las zonas perturbadas del pasto, “calveros”, donde tienden a
defecar (Malo, Jiménez y Sudrez, 1995). En otro experimento, enriquecieron el
banco con excrementos triturados de gamo, observando el establecimiento dife-
rencial de plantulas respecto al control. En particular, la serradilla (Biserrula pe-
lecinus), leguminosa anual con llamativas legumbres, parece ser ingerida con pre-
ferencia por los gamos y sus semillas son dispersadas con los excrementos; im-
plantandose con éxito en los nuevos hdbitats (Malo y Sudrez 1994). También es
dispersada por las vacas y su germinabilidad aumenta después de pasar por el trac-
to digestivo (Malo y Sudrez, 1995c). Los autores sugieren un mutualismo entre
estas plantas con alto valor nutritivo que son consumidas como “frutos” por los
herbivoros, mientras que ellas se benefician al poder dispersar sus semillas (ver
Janzen, 1984).

El pastoreo con ovejas puede aumentar la densidad de semillas en el suelo, es-
pecialmente de leguminosas con semillas pequefas como Trifolium tomentosum
y T. campestre (Russi et al., 1992). Desde un punto de vista préctico, el pastoreo
itinerante de las ovejas es una técnica recomendada para la restauracién de pasti-
zales en campos de cultivo abandonados, mediante el transporte de semillas des-
de zonas de pasto vecinas (Malo, 1994); lo que Montserrat (1975) denomina
“transporte de la fertilidad bioldgica”.

PASTOS SEMIARIDOS Y SALINOS

Patricio Garcia-Fayos y cols. (Garcia-Fayos y Recatald, 1992; Garcia-Fayos
et al., 1995) han seguido la dindmica de las semillas (aportes, banco en el suelo,
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pérdidas por erosién) en unas laderas erosionadas (badlands) de Alicante. En es-
tas laderas casi desnudas, s6lo con pocos individuos aislados de Lygeum spartum
y Moricandia arvensis, tomaron 90 muestras (de 24 cm’ y 6 cm de profundidad),
las tamizaron y contaron directamente las semillas. El banco contenia de 260 a
280 sem/m’ y estaba dominado por Sedum sediforme, Erica multiflora'y Phag-
nalon saxatile. A pesar de que la densidad del banco, comparada con los pastos
mediterraneos, parece baja, es suficiente como fuente de semillas para establecer
una cobertura vegetal. En este estudio, los autores refutan la hipétesis previa de
que dichas laderas erosionadas suelen estar desnudas porque la erosion arrastra
totalmente el banco de semillas. Ademas, en un experimento complementario con
lluvia artificial y siembra de semillas tefiidas con anilina, s6lo detectaron una pér-
dida del 12,5% de las semillas por erosion.

En las ramblas de Almeria, donde el régimen de lluvias es impredecible, Fran-
cisco Pugnaire y cols. (Haase, Pugnaire e Incoll, 1995) documentaron una fruc-
tificacién excepcional del esparto (Stipa tenacissima) en 1993; posiblemente co-
mo consecuencia de las condiciones climaticas favorables del afio anterior y el
consiguiente aumento de sus reservas. Este episodio de “veceria”, durante el cual
estimaron hasta 1.260 sem/m’ en el suelo, puede contribuir a saciar la presién de
los granivoros (aves y sobre todo hormigas), asegurando la supervivencia de al-
gunas semillas.

En los pastos salinos de las marismas del Guadalquivir (Huelva-Cédiz), la den-
sidad de especies disminuye dristicamente al aumentar la salinidad del suelo (Gar-
cia et al., 1993). En una zona poco inundable (pacil), cubierta por anuales, esti-
mé su banco (con 20 muestras de suelo de 50 cm’ x 4 cm. profundidad) en 49.110
sem/m’, siendo Plantago coronopus (34%) y Juncus bufonius (28%) las mas abun-
dantes (Marafion, inédito). En el censo de plantas reproductoras, durante las dos
primaveras siguientes, Plantago fue también abundante (90 y 46%), en cambio J.
bufonius fue raro (S y 0,2%). Bloques de 25x25x8cm fueron transportados al in-
vernadero (siguiendo el método de Marafién y Bartolome, 1993) y la mitad rega-
dos con agua salinizada. No observé efecto significativo de la salinidad sobre la
emergencia de pldntulas el primer afio, pero dicho riego abundante favorecio el
desarrollo de Trisetaria panicea (80% de las plantas adultas) y Plantago corono-
pus (17%) que dominaron en todos los bloques, eliminando las demas especies
por competencia.

En las zonas mds bajas de la marisma, con intensas fluctuaciones entre inun-
dacién y desecacion, la recuperacion de la vegetacion acudtica depende del ban-
co de semillas. Pablo Garcia Murillo y cols. (Grillas et al., 1993) estimaron di-
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cho banco (por conteo directo de las semillas) en 15.000 sem/m?, con predomi-
nio de Callitriche truncata (37%), Zannichellia obtusifolia (31%) y Ruppia dre-
panensis (21%). La composicion y abundancia de las semillas en el banco era
semejante a la de la comunidad de plantas sumergidas. En verano, sobre estos
lodos resecos, donde se almacenan las semillas durmientes de las plantas acu4-
ticas, se extiende la graminea Aeluropus littoralis, tolerante a la salinidad (Gar-
ciaetal., 1993).

PRADOS DE MONTANA

Ramén Reiné y Cristina Chocarro (1993) estudiaron el banco de los prados de
siega pirenaicos (Huesca). Tomaron 146 muestras de 16,6 cm’ y, por el método
de germinacidn, estimaron una reserva de 4.800 sem/m’ pertenecientes a 53 es-
pecies. Metodolégicamente, conviene resefiar que trataron las muestras de suelo
con dcido giberélico para estimular la germinacion. Las poblaciones mas nume-
rosas del banco fueron Stellaria media (2.000 sem/m?) y Agrostis capillaris (400
sem/m’), mientras que el prado estaba dominado por las gramineas perennes
Dactylis glomerata, Arrhenaterum elatius y Holcus lanatus, que apenas estaban
representadas en el banco. Esta discrepancia entre las poblaciones que dominan
la fase de semilla y las de la fase adulta, en una misma comunidad, caracteriza los
prados permanentes (Thompson, 1992). En el texto, los autores inducen a cierta
confusién semdntica, cuando comparan la composicién del banco con la “flora
real” del prado (las semillas son también reales). Los malherb6logos (p.ej. 1z-
quierdo y Recasens, 1990) suelen utilizar el término “flora potencial” para el con-
junto de las especies del banco y “flora real” para las que vegetan “realmente”,
interfiriendo con el cultivo. Sin embargo, desde un punto de vista ecoldgico no
parecen términos muy adecuados, ya que, como bien dicen Major y Pyott (1966,
pag. 278), “la descripcion completa de una comunidad vegetal debe incluir tam-
bién las semillas viables enterradas en el suelo. Las plantas presentes en esa for-
ma son también parte de la flora..., aunque no sean evidentes de inmediato”. Con
el énfasis actual por la evaluacién y conservacién de la biodiversidad, considera-
da como un patrimonio de riqueza genética, también se debe tener en cuenta la
informacién genética oculta en el banco.

Se han publicado algunos datos preliminares del banco, en cinco prados con
distinto manejo, en los Picos de Europa (Zuazua et al., 1994). Los resultados fue-
ron expresados como nimero de semillas germinadas en 20 muestras (sin espe-
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cificar su dimensién) y no como densidad (n° sem/m?), por lo tanto no son com-
parables con los de otros estudios. Los autores concluyeron que el manejo afec-
t6 a la composicidn y riqueza del banco; pero en sus resultados sélo mostraban
cémo el banco de uno de los prados era significativamente mayor; sin interpretar
el posible factor del manejo que diferencia ese prado en particular.

BREZALES, MATORRALES Y BOSQUES
Regeneracion de brezales después de incendio

Fernando Ojeda y cols. (1996) estimaron el banco (por germinacién de 20
muestras de 50 cm?) en un brezal quemado de la Sierra del Nifio (Cadiz), re-
sultando 1.650 sem/m’ de plantas herbaceas y 780 sem/m’ de lefiosas; destaca-
ron los brezos Calluna vulgaris (500 sem/m?®) y Erica scoparia (250 sem/m?).
Los censos de plantulas, durante los tres afios siguientes, estuvieron dominados
por Calluna y Cistus populifolius, que se comportan como especies “semille-
ras” (es decir que se regeneran fundamentalmente por semillas); mientras que
apenas encontramos plantulas de Erica scoparia, a pesar de su abundante ban-
co. Un comportamiento similar, con muchas semillas en el suelo pero escaso
establecimiento de plantulas, después de roza e incendio, fue observado para
Erica australis (Ruiz et al., inédito). Estas dos especies mediterrdneas de Eri-
ca son tipicas “rebrotadoras”, con lignotubérculos que rebrotan vigorosamente
después de la corta o fuego y de los que dependen para su regeneracion (Ojeda
et al., 1996). Entre las especies herbdceas que colonizaron el brezal quemado,
la graminea anual Aira caryophyllea (840 sem/m®) y el junco anual Juncus so-
rrentinii (550 sem/m?) destacaron en el banco. Los juncos anuales dominan los
bancos en hébitats tan diversos como son los pastos de Sierra Morena (Mara-
fién, 1985), las marismas del Guadalquivir (Maranén, inédito) o los brezales de
la Sierra del Nifo (Ojeda et al., 1996); ademas Juncus bufonius es una de las
especies dominantes en el banco de los prados europeos (ver ejemplos en Ro-
berts, 1981). Estos bancos persistentes tan abundantes, estdn asociados al sin-
drome de regeneracion que incluye: gran produccién de semillas por planta, lon-
gevidad dilatada, tamafio pequefio y forma compacta, facilidad para ser ente-
rrada, poca probabilidad de ser consumida y resistencia frente a los patégenos
(Thompson et al., 1993).

También en la Sierra de Cadiz, Roger Orellana y Francisco Garcia-Novo
(1991) estimaron los bancos de un brezal recién quemado y otro sin quemar. En-
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contraron 630 sem/m’ de plantas lefiosas en el brezal control y casi el doble, 1.005
sem/m’, en la zona quemada. Es decir, el fuego aumenté el nimero de semillas
germinables en el suelo; especialmente de Cistus monspeliensis (germinaron 80
sem/m’ en las muestras control y 410 sem/m?, 5 veces mds, en el quemado). Mu-
chas especies de arbustos mediterraneos presentan estimulacion de la germina-
cién por fuego (pirofitismo), que resulta del efecto combinado de la temperatura
elevada y la estimulacion quimica por las cenizas y el humo (Keeley et al., 1985).
En el mismo estudio, la reserva germinable de los brezos (posiblemente Erica
scoparia) fue poco afectada por el fuego (aument6 de 480 a 515 sem/m’). Entre
las herbaceas destacé el banco muy abundante de Juncus bufonius, que fue lige-
ramente reducido por el fuego (baj6 de 16.015 a 11.860 sem/m?), quizas por la
mortandad de una parte de sus semillas. En cualquier caso, es dificil precisar el
efecto del fuego sobre el banco, porque los autores no presentan la variabilidad
entre muestras ni la significacidn estadistica, en la comparacién entre brezales
quemados y no quemados.

Los brezos Erica australis y Calluna vulgaris también dominaron los bancos de
semilla estudiados por Luz Valbuena y cols. (1995) en brezales de Leén. Un trata-
miento experimental por fuego redujo el banco de 2.640 a 2.070 sem/m’ (un 22%).
En contraste, el fuego no afectd, de forma significativa, al nimero de semillas tota-
les estimadas en suelos de melojares (Quercus pyrenaica) en Ledn (Valbuena y Tra-
baud, 1995). Aunque, si consideramos las especies por separado, Erica australis
fue mds importante en el banco control (48 sem/m?, valor muy bajo comparado con
los brezales) que en el quemado (6 sem/m?); esta diferencia (no sabemos su signi-
ficacién estadistica) se puede deber al efecto del fuego o a la variabilidad entre las
zonas estudiadas. Tampoco sabemos (los autores no lo muestran) la importancia de
los brezos y otras especies del banco en el sotobosque del melojar.

La existencia de numerosas semillas de brezo en el suelo ha servido para res-
taurar los brezales en Holanda, que se estdn convirtiendo en herbazales de gra-
mineas perennes, por efecto de la eutrofizacién. Mediante la extraccion del hori-
zonte superficial (sod cutting), se puede regenerar con éxito el brezal de Calluna,
a partir del banco en profundidad que, ademds, apenas contiene semillas de gra-
mineas (Diemont, 1990).

Estadios regenerativos en los arbustos dispersados por aves

Pedro Jordano y Carlos Herrera (1995, Herrera et al., 1994) estudiaron la
demografia regenerativa del agracejo (Phyllirea latifolia) en la Sierra de Ca-
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zorla (Jaén). Eligieron dos poblaciones en habitats contrastados (bosque y ma-
torral) para documentar diversas fases de la regeneracion: la “lluvia” de semi-
llas recogida en 588 trampas; la supervivencia de las semillas adheridas a 98
mallas fijadas al suelo (en total 1.960 semillas); la germinacién de 1.370 semi-
llas sembradas en enero y la supervivencia, durante dos afios, de 3.303 plantu-
las marcadas. Encontraron diferencias en la lluvia de semillas, que fue mayor
en el bosque (31 sem/m’) que en el matorral (18 sem/m’); mientras que la pre-
dacion por roedores fue menor en el bosque (40% frente a 54% en el matorral).
No hubo diferencia significativa entre hdbitats, en la proporcién de semillas ger-
minadas (23-24%j), ni en la supervivencia de plantulas (15% en el primer afio y
8% en el segundo). Entre 25 y 34% de las semillas enterradas permanecian via-
bles después de dos aflos. El resultado final del proceso de reclutamiento, me-
dido como la densidad de plantulas establecidas en el segundo afo, fue mayor
en el bosque (6,3 plant./m?) que en el matorral (1,3 plant./m?), en parte debido
a la mayor lluvia de semillas y menor predacién. Metodol6gicamente, aplica-
ron el andlisis de vias (path analysis, regresiones parciales) que conectan las di-
ferentes fases de la regeneracion, para evaluar las influencias, directa e indi-
recta, sobre el reclutamiento de plantulas en los dos hébitats. En este proceso
de reparto de la descendencia (shuffling the offspring), los autores destacan que
el patrén de reclutamiento es especifico del sitio (existe una “discordancia es-
pacial”) y ademas, que los procesos para cada estadio de reclutamiento son in-
dependientes (estdn “desacoplados”). En cuanto a la ecologia del banco de se-
millas en el suelo, seria interesante conocer su densidad (semillas durmientes
mas las aportadas por aves, menos las comidas por roedores) y longevidad. En
general, las semillas dispersadas por aves suelen germinar en la segunda o ter-
cera primavera; la regeneracion de la poblacién depende, mas bien, del “banco
de plantulas” (P. Jordano, com. pers.).

Melojares y pinsapares

La seleccidn natural no ha favorecido la acumulacién de un banco per-
sistente de semillas en el suelo para los arboles longevos que dominan el bos-
que, una comunidad relativamente estable (Thompson, 1992). En general, el
suelo forestal no contiene semillas (con mds de un afio) de arboles ni de las
plantas tipicas (tolerantes a la sombra) del sotobosque. En el banco de los me-
lojares de Ledn, Valbuena y Trabaud (1995) s6lo encontraron algunas semillas
de dos fanerofitos, Salix caprea (2 sem/m?) y Tamarix gallica (2 sem/m*). Por
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otra parte, 36 especies del banco (64%) no fueron registradas en los inventa-
rios del sotobosque y son consideradas como “exdgenas”. En realidad, son es-
pecies caracteristicas de las fases de perturbacién en el mosaico regenerativo
del bosque.

Montserrat Arista (Arista et al., 1992; Arista y Talavera, 1996) estudi6 la
biologia y demografia del Abies pinsapo: las semillas se desprenden de los co-
nos en otofio (octubre-noviembre) y permanecen durmientes durante los meses
mas frios, hasta que germinan a finales de febrero; parece que si no germinan
entonces, ya no lo haran en afios sucesivos. Falta por conocer su densidad en el
suelo del pinsapar, su longevidad y los factores que méas afectan su pérdida de
viabilidad.

CONSERVACION DE ESPECIES AMENAZADAS

La existencia de un banco persistente de semillas enterradas en el suelo puede
permitir la recuperacién de especies amenazadas. Un caso extremo estd en la tini-
ca poblacién que se conoce del Echinospartum algibicum (especie descrita en
1995), restringida a unos afloramientos de areniscas en el Parque Natural de la Sie-
rra de Grazalema, Cadiz-Mdlaga (Aparicio y Guisande, 1996). Se han encontrado
s6lo 92 individuos adultos, en general muy ramoneados por las cabras y vacas, de
los que unicamente tres (refugiados en escarpes rocosos), florecieron y fructifica-
ron en los dltimos afios. Por lo tanto, el futuro de esta poblacién/especie es pesi-
mista, sin su regeneracion natural y posiblemente con una tasa de autocruzamien-
to que conduce al empobrecimiento genético. Estas plantas (como muchas otras
leguminosas) deben tener semillas longevas en su banco persistente, que reflejan
condiciones anteriores favorables; si entonces existian mas plantas reproductoras
y una tasa de cruzamiento externo mas alta, la lluvia de semillas era mas variable
genéticamente. Con esta hipétesis de trabajo, Abelardo Aparicio y cols. recogie-
ron 30 bloques de suelo (15x15x15cm), separaron horizontes de S5cm; tamizaron
y escrutaron las 90 muestras (unos 100 litros de suelo), encontrando 113 valiosas
semillas de E. algibicum (es decir, una densidad de 167 sem/m?). Estas semillas
germinaron bien (76%) pero ninguna pldntula sobrevivié mas de 12 meses. Para
el futuro, pretenden documentar la variabilidad genética de estas semillas enterra-
das, auténtica “memoria” de la poblacién (Baker, 1989) y obtener individuos re-
productores, probando distintos medios de cultivo, para asi recuperar la poblacién
relicta (A. Aparicio, com. pers.).
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PLANTAS ARVENSES

Los suelos cultivados contienen gran ndmero de semillas, en especial de plan-
tas anuales, que cuando se dan las condiciones favorables (primeras lluvias des-
pués del laboreo), germinan y crecen compitiendo con los cultivos, reduciendo la
calidad y cantidad de la cosecha. La produccién de abundante semilla y su lon-
gevidad, formando banco persistente, son caracteristicas que se han ido seleccio-
nando durante la evolucidn de las plantas arvenses, en parte involuntariamente
por siglos de laboreo (Baker, 1974).

En un trabajo pionero en Espaia sobre banco de semilla, José Luis Carretero
(1977, citado en la revision de Roberts, 1981) sefiala la conveniencia de conocer
con antelacién el grado de infestacion del suelo por malas hierbas, para poder uti-
lizar como prevencion los herbicidas de preemergencia. Estudié 5 parcelas de re-
gadio en Valencia; en cada una recogid 12 muestras de suelo (22,5 cm’ por 10 cm
profundidad) que fueron dispersadas y tamizadas, para separar las semillas, que
se identificaron y contaron. Las estimaciones del banco fueron muy variables,
desde 1.330 hasta 26.580 sem/m* (aunque no presenta la variablidad entre mues-
tras de cada parcela). La especie mds abundante fue, con diferencia, Portulaca
oleracea (hasta 13.790 sem/m’). También muestred la densidad de plantulas, unos
meses después del laboreo; encontrd que representaban sélo una pequeila pro-
porcion de las semillas viables del banco (2-12%) y que su diversidad era menor
(5 especies frente a 12 en el banco).

Actualmente, la preocupacién de los agricultores e investigadores se orienta
hacia una reduccion en el empleo de herbicidas, para abaratar los costes y mi-
nimizar la contaminacién ambiental. Una solucién alternativa es el control de las
plantas arvenses por medios mecénicos, basado en el conocimiento de la biolo-
gia del banco y la fenologia de la germinacién y establecimiento de plantulas (For-
cella er al., 1993). Asi, Jordi Recasens y cols. (Recasens y Dessaint, 1993; Vidal
y Recasens, 1995) estudiaron la variabilidad espacio-temporal del banco en cul-
tivos de Lérida. Recogieron 100 muestras (16 cm? por 30 cm de profundidad) du-
rante tres afios consecutivos. La variabilidad interanual oscil6 entre 25.680 y
15.475 sem/m?, que asociaron con la rotacién de cultivos y en particular, con el
efecto depresor del cultivo de cebada sobre Euphorbia prostrata (especie domi-
nante, 42-78% del banco). Los dos horizontes mds superficiales (0-10 y 10-20
cm), eran semejantes en contenido de semillas (39 y 37% respectivamente) y com-
posicién en especies, posiblemente por el efecto homogeneizador del laboreo. El
horizonte mas profundo (20-30 cm) contenia menos semillas (24%), aunque al-
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gunas especies como Anagallis arvensis (55%), Amaranthus retroflexus (43%) y
Stellaria media (36%) se acumulaban a esa profundidad. Stellaria media forma
bancos numerosos en condiciones muy variadas, como en estos cultivos, en los
prados del Pirineo (Reiné y Chocarro, 1993), en sotobosques de encinares de Ca-
lifornia (Marafién y Bartolome, 1989) y en general, es una de las especies que do-
minan los bancos en los cultivos en Europa (ver ejemplos en Roberts, 1981). Pa-
rece tener un sindrome regenerativo de semilla pequeiia, longeva y con resisten-
cia a los patdgenos (semejante a los juncos anuales) que origina un banco per-
sistente y numeroso (Thompson et al., 1993).

La variabilidad espacial de la densidad de semillas en el suelo es de tipo agre-
gado (distribucién binomial negativa) para la mayoria de las especies arvenses,
reflejando su concentracién alrededor de la planta madre (Recasens y Dessaint,
1993). Desde un punto de vista metodolégico, los autores han mostrado su inte-
rés por la optimizacién del nimero de muestras de suelo a tomar, en funcién de
la media y varianza en la densidad de semilla y de la precisién deseada (Vidal y
Recasens, 1995; Dessaint er al., 1996).

Algunas plantas arvenses, con especial incidencia sobre los cultivos, han me-
recido estudios monograficos. Un ejemplo notable es el estudio a largo plazo de
la dinamica poblacional de avena loca (Avena sterilis subsp. ludoviciana), en los
trigales de Madrid, llevado a cabo por César Fernandez-Quintanilla y cols. (Fer-
nidndez-Quintanilla er al., 1986; Gonzalez-Andujar y Fernandez-Quintanilla,
1991; Sanchez del Arco et al., 1995). Estimaron el banco en 957-2.862 sem/m?,
con fuertes oscilaciones entre afios; un 31-46% de las semillas emergieron co-
mo plantulas (Fernandez-Quintanilla et al., 1986). Los principales factores que
causaron la mortalidad de las semillas fueron la predacidn por ratones y hormi-
gas, la germinacidn en profundidad y la pérdida de viabilidad (duran hasta 27
meses) de las semillas enterradas (Sanchez del Arco et al., 1995). El modelo de-
mogréfico de la infestacidn por avena loca, permite identificar los puntos mds
vulnerables en el ciclo vital (p. ej. la mortalidad de semillas en el suelo) y pre-
decir los efectos de distintas técnicas de control (Gonzélez-Anddjar y Fernan-
dez-Quintanilla, 1991).

Otro ejemplo es el control de Bromus diandrus en los cultivos de cebada, por
medio de las técnicas de laboreo (Riba y Recasens,1995). Estimaron un banco ini-
cial de 300 sem/m* (por conteo directo de semillas en 320 muestras de suelo de
19,6 cm?); el enterramiento de semillas por labor profunda supuso una reduccién
en la emergencia del 95%. El éxito del control mecdnico de esta planta arvense
se debe a que no germina en profundidad y que, aparentemente, no forma un ban-
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co persistente. Variables como la densidad del banco y la proporcién de plntu-
las que emergen con los distintos tratamientos, son incluidas en los “sistemas ex-
pertos bioecondmicos” que permiten asesorar sobre alternativas en el control de
las plantas arvenses (Forcella ef al., 1993).

RECAPITULACION Y PERSPECTIVAS

En la historia espafiola de la ecologia del banco de semilla, se puede distinguir
una fase “pionera”, hasta mediados de los 80. Las plantas arvenses fueron objeto
del estudio temprano de evaluacién del banco por Carretero (1977) y de los se-
guimientos demogrificos de avena loca por Ferndndez-Quintanilla er al. (1986,
con muestreos del banco en 1980-1982). Algo posteriores son los primeros estu-
dios del banco en pastos mediterrdneos, por Marafion (1985) y Levassor et al.
(1990, sus muestreos son de 1983), en los que destacaron su significado en la di-
namica de la comunidad vegetal.

En la fecha en que escribo esta revision, mediados de los 90, estamos en una
etapa de clara “expansion”, con varios grupos de investigacion que estudian los
bancos, desde diversas aproximaciones, con variadas metodologias y objetivos
dispares. Como ejemplos de la extraordinaria diversidad de trabajos espafioles,
relacionados con el banco, publicados recientemente se pueden citar: los experi-
mentos de respuesta germinativa (Espigares y Peco, 1993, 1995); el aporte de se-
millas al banco mediante la dispersion por herbivoros (Malo y Sudrez, 1994,
1995a,b,c, Malo et al., 1995); la relacién entre el banco y la vegetacion, en pra-
dos del Pirineo (Reiné y Chocarro, 1993), en laderas semidridas de Alicante (Gar-
cia-Fayos et al., 1995) o en la marisma del Guadalquivir (Grillas et al., 1993); la
regeneracion de brezales (Ojeda et al., 1996) y melojares (Valbuena y Trabaud,
1995) después de incendio; la modelizacién de los estadios regenerativos en ar-
bustos con frutos carnosos (Jordano y Herrera, 1995) o de la dindmica poblacio-
nal de la avena loca en trigales (Gonzalez-Andujar y Ferndndez-Quintanilla,
1991); la recuperacién de especies quasi-extinguidas (Aparicio y Guisande, 1996);
o el control sin herbicidas de las malas hierbas (Riba y Recasens, 1995).

Revisar en un mismo articulo esta disparidad de trabajos, cuyo tnico nexo de
union es que todos “miran” al suelo, buscando (con métodos tediosos) las semi-
llas enterradas, para explicar la dindmica de poblaciones y comunidades vegeta-
les, ha sido una tarea ardua pero gratificante. Espero que también el lector se be-
neficie de esta diversidad de aproximaciones y que la “fecundacién cruzada” de
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estas ideas o “memes” (sensu Dawkins, 1986, pag. 285) produzca una nueva “pro-
genie” de estudios con atin mayor variabilidad “memética”.

El andlisis de los 42 trabajos espafioles revisados, aunque no compongan una
lista exhaustiva de todos los publicados, puede resultar ilustrativo sobre la situa-
cion actual y las tendencias. Mas de la mitad (23) se han publicado (o estén en
prensa) en los ultimos afios (con posterioridad a 1993), es decir, estamos en una
fase de creciente interés por este tema. Una parte importante (seis, es decir un
14%) han sido publicados en érganos de la Sociedad Espaiiola para el Estudio de
los Pastos (actas de congresos y revista Pastos), que por lo tanto juega un papel
importante en su desarrollo y difusién. Es interesante destacar que 23 articulos
(un 55%) fueron publicados en revistas internacionales “de impacto” (segtn el
ISI); entre ellas destaca el Journal of Vegetation Science (revista de la Asociacién
Internacional de la Ciencia de la Vegetacién), como la preferida (con 5 articulos).
Esta preferencia confirma la tradicidn “vegetacionista” de la ecologia espaiiola,
pero también marca la incorporacién de los métodos demograficos (contar semi-
llas y plantulas) al estudio de la comunidad vegetal.

Con vistas al futuro préximo, me atrevo a sugerir una serie de lineas de in-
vestigacion, algunas poco abordadas en Espaiia, que pueden contribuir a conocer
mejor la ecologia del banco de semilla en el suelo.

1) Los modelos evolutivos interpretan los patrones del banco y las fuerzas se-
lectivas que los determinan (Venable, 1989). Por ejemplo, el modelo clésico de
Cohen (1968) predice que una gran variabilidad interanual en la produccién de
semillas, reduce la germinacién y aumenta el nimero de semillas que se incor-
poran al banco persistente. Los diferentes modelos del banco pueden ser valida-
dos con datos empiricos, que se obtengan para las numerosas (y funcionalmente
diversas) especies anuales que coexisten en el pasto mediterraneo.

2) El estudio de la variabilidad genética permite “leer” la memoria almacena-
da en el banco (Baker, 1989); como se indicé en el caso de la poblacién relicta,
enterrada, de Echinospartum algibicum (Aparicio y Guisande, 1996). El banco
contiene una multitud de genotipos que han sido objeto de presiones selectivas en
las diferentes condiciones ambientales del pasado (Templeton y Levin, 1979). Las
nuevas técnicas de marcadores moleculares, cada vez mds accesibles (ademads de
los métodos tradicionales de isoenzimas y genética cuantitativa), facilitaran estos
estudios.

3) La interaccién entre las semillas y los microorganismos del suelo estd poco
estudiada. Para que una semilla persista enterrada largo tiempo debe ser resisten-
te a la multitud de patdgenos edéficos, que constituyen una de las causas princi-
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pales de mortalidad pre-germinativa (Harper, 1977). Desde un punto de vista prac-
tico, se investiga la aplicacién de hongos y bacterias edaficas para la reduccién de
los bancos persistentes, en el control biol6gico de plantas arvenses (Kremer, 1993).

4) Para comprender la dindmica del banco debemos conocer mejor el grado
de dormicién de sus semillas y los factores ambientales que desencadenan la ger-
minacién (Baskin y Baskin, 1989; Vleeshouwers et al., 1995). Ademas de los ex-
perimentos en condiciones controladas, a veces poco realistas, son de gran utili-
dad los experimentos realizados con bloques de suelo (bancos “no perturbados”)
en condiciones naturales (Marafién y Bartolome, 1993).

5) La combinacién de la ecologia experimental y la fisiologia de la germina-
cién, junto con el andlisis de las restricciones filogenéticas de las caracteristicas
de las semillas, desarrollard una ciencia predictiva de la dindmica de poblaciones
y comunidades vegetales (Thompson, 1992). En particular, el estudio sistemati-
co de las diferencias regenerativas (Grubb, 1977) permitird explicar la coexisten-
cia de las numerosas especies anuales, aparentemente con nichos similares, en los
pastos mediterrdneos de alta diversidad (Maraiién, 1991; Marafién y Grubb, 1993).

6) Para la restauracion de poblaciones y comunidades vegetales se puede uti-
lizar el banco autéctono (Aparicio y Guisande, 1996), “inocular” con suelo su-
perficial de dreas proximas o “‘sembrar” mediante un pastoreo itinerante (Malo,
1994). Estas técnicas pueden ser tiles para colonizar escombreras de minas, o
restaurar la vegetacién autctona en los cultivos abandonados a causa de la Poli-
tica Agraria Europea.
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ECOLOGY OF SEED BANKS IN THE SOIL:
A REVIEW OF STUDIES IN SPAIN
SUMMARY

The ecology of soil seed banks plays a crucial role in the dynamics of grass-
land populations and communities, and may be a useful tool for their manage-
ment. Studies carried out in Spain, looking at the reservoirs of seed buried in the
soil are reviewed. They each have a different approach, pursue diverse objectives
and apply various methods. Some concluding remarks and perspectives on futu-
re research topics are discussed.
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