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RESUMEN:

Se estudia el contenido de semillas viables de un prado del Pirineo Aragonés. Para
ello se tomaron muestras de suelo en las que se identificaron y cuantificaron las semillas
viables por el método de la puesta en germinacion en un ambiente controlado. Los resulta-
dos se compararon con la vegetacion aérea del prado en el mismo momento muestral. En
el banco de semillas se determinaron un total de 53 especies, mientras que en la vegetacion
establecida fueron 34, siendo 27 el nimero de especies comunes. La escasa correlacion
existente es debida a la presencia en el suelo de especies teréfitas, fundamentalmente ar-
venses, que no se manifiestan en la comunidad, entre las que destaca ampliamente Stella-
ria media. Los hemicriptéfitos dominan en la flora real. siendo Dactylis glomerata, Arr-
henatherum elatius y Holcus lanatus, las gramineas mejor representadas.
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INTRODUCCION

Las comunidades de prados del Pirineo Oscense todavia conservan una elevada ri-
queza especifica debido al mantenimiento de una gestién ganadera tradicional poco inten-
sificada. En los dltimos afios, la conservacién de esta flora autéctona estd siendo objeto de
numerosas investigaciones (Bakker, 1989; Grace & Tilman, 1990 ; Van Andel ez al., 1987)
con el fin de recuperar una diversidad aceptable en este tipo de comunidades.

La regeneracion paulatina de la vegetacion a partir del banco de semillas y la bus-
queda de las practicas culturales mantenedoras de esta diversidad son objetivos que se pre-
tende alcanzar mediante el estudio de la dindmica de las poblaciones de semillas en el sue-
lo (Willens, 1983; Bakker, 1987; Bakker ez al.,1980 y 1991).

La composicién floristica del banco de semillas del suelo es un reflejo de las dife-
rentes estrategias utilizadas por las especies en la produccidn, dispersién y supervivencia
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de sus semillas (Harper, 1977). Con su estudio no s6lo se obtiene una informacion sobre la
historia reciente de la vegetacidn, sino que ademads es posible determinar la futura, espe-
cialmente tras alteraciones naturales o deliberadas de la misma (Roberts, 1981).

El objetivo de este trabajo es relacionar cuantitativa y cualitativamente la florareal y
la flora potencial, con el fin de determinar la capacidad de autorresiembra del prado a par-
tir de su banco de semillas y de evaluar la estabilidad de la comunidad con las condiciones
de manejo actuales.

MATERIAL Y METODOS

El prado estudiado se localiza en el pueblo de Fragen, situado en el Valle de Broto
del Pirineo Oscense. Estd ubicado en la parte central de la praderia que tiene una estructu-
ra en malla caracteristica, quedando los prados aterrazados sobre la ladera.

Se trata de un prado de siega regado cuyo aprovechamiento consiste en la realizacién
de dos cortes de hierba para heno y dos pastoreos, uno primaveral y otro otofial, ambos con
ganado vacuno. El primer corte se efectda a finales de junio o comienzos de julio, con una
produccién que en 1991 fue de 4014 kg de M.S./ ha . En los meses de julio y agosto se rie-
ga a manta aprovechando la ligera pendiente del terreno, facilitando de esta manera el cre-
cimiento de la hierba, a la que se le da el segundo corte a finales de agosto, esta vez con
producciones algo inferiores, del orden de los 3.500 kg de M.S./ ha. A finales de febrero se
realiza un aporte de fertilidad con el reparto de purin. Este tipo de gestién ha ido evolucio-
nando desde hace unos 30 afos, cuando su superficie atin se dedicaba al cultivo del cereal.

El prado fue seleccionado en razén de sus caracteristicas floristicas, de produccion y
calidad, e incluso de manejo, representativas del conjunto de los prados de siega del Piri-
neo Aragonés (Chocarro et al, 1989; Ferrer er al. 1990).

Tiene una extension aproximada de 1/3 de ha, se encuentra instalado a 1050 m de al-
titud, con exposicion E y es de propiedad particular. El suelo presentd, en los primeros
20cm, un pH de 7.23, con zonas medianamente basicas que alcanzaron valores de hasta
7.68 y su clase textural fue Franca.

El muestreo del banco de semillas del suelo se realizé en el mes de julio de 1991 que
coincide con el momento de la primera siega. Con la ayuda de una sonda manual de 4.6 cm
de didmetro y 20 cm de protundidad se realizaron 146 extracciones uniformemente distri-
buidas en la superficie del prado. Para ello se disefié una red de muestreo consistente en el
trazado de siete rectas transversales distanciadas 15 m, sobre las que se recogian muestras
cada 2 m. Dos extracciones conformaban una muestra, por lo que la superficie total inven-
tariada fue de 0.2426 m’.



PASTOS 1993 91

El banco de semillas se estimé mediante la puesta en germinacién en ambiente con-
trolado, determindndose el contenido de semillas viables segiin la siguiente metodologia
(Barralis & Chadoeuf, 1980; E.-W.R.S., 1987 e Izquierdo, 1990):

Eliminacion de agregados de arcillas y gravas

Las muestras, de aproximadamente 500 g de peso, fueron tratadas con una solucion
salina (50 g de bicarbonato sédico y 1000 ml de agua) para su dispersion, posteriormente
se filtraron con la ayuda de abundante agua corriente, recogiéndose la fraccion retenida en-
tre los cedazos de 4 y 0.2 mm de luz, compuesta principalmente por las arenas y las semi-
las.

Puesta en germinacion.

Estas fracciones se colocaron en bandejas que contenian una capa de turba asentada
sobre una de grava estéril, y se introdujeron en una cimara de germinacién programada pa-
ra unas condiciones de fotoperiodo de 14 hluz a 25°C y 10 h de oscuridad a 15 °C (Gross,
1990). Se identificaron y cuantificaron las plantulas nacidas durante 3 meses.

Tratamiento con dcido giberélico.

A partir del cuarto mes se trataron las muestras periédicamente durante mes y medio
con una solucién de 1 g/l de GAs, para estimular la germinacién de las semillas durmien-
tes. Las semillas que con este tratamiento quedaban sin germinar se consideraron muertas
6 con dormiciones no superadas con los tratamientos realizados.

Para la determinacion de las especies vegetales en estado de pldntula se consultaron
los trabajos de Chancellor (1964), Buendia (1966), Ruiz del Castillo (1970), Héfliger &
Brun-Hool (1971) y Villarias (1986).

El reconocimiento de algunas especies de graminoides, dificiles de identificar en es-
tado de pléantula, se efectué mediante la observacién al microscopio de sus epidermis fo-
liares (Davies, 1959; Garcia-Gonzélez, 1983; Aldezabal & Garcia-Gonzalez, 1992). El
resto de las especies, cuando su determinacién resultaba confusa, eran transplantadas en
macetas fuera de la cimara de germinacion y se determinaron en estado adulto.

Las especies que componian el banco de semillas se reunieron segtn los siguientes

criterios:
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Formas biolégicas:

Atendiendo a la nomenclatura de Raunkiaer las especies se agruparon en Caméfitos,
Gedfitos, Fanerdfitos, Hemicriptdfitos y Terdfitos (Ellemberg, 1979).

Grupos agronémicos:

Gramineas, Leguminosas, especies arvenses y “Otras” especies (Douglas, 1965; Ro-
berts. 1981; Rice, 1989).

El muestreo de la vegetacion aérea se realiz6 también en el mes de julio, mediante la
siega de 9 parcelas de 0.5 x 0.5 m uniformemente distribuidas sobre la superficie del pra-
do, intentando captar de este modo la heterogeneidad espacial del mismo.

Las muestras se conservaron en un congelador mientras que en el laboratorio se pro-
cedia a la separacion de las especies. Una vez separadas se secaban en una estufa durante
48 h. a 80 ° C obteniéndose de este modo el peso seco aportado por cada especie a la mues-
tra en forma de porcentaje. Para la determinacidn de las especies se siguié la nomenclatu-
ra de la Flora Europaea (Tutin ef al. 1964-1980).

Las especies identificadas se clasificaron segiin sus formas biolégicas y su pertenen-
cia a los grupos agronémicos al igual que la clasificacion efectuada con las especies del
banco.

Las comparaciones se realizaron a partir de los datos de porcentajes de semillas via-
bles y porcentajes de biomasa seca como estimadores de la abundancia de las especies
identificadas en ambos medios. Los procedimientos estadisticos no paramétricos emplea-
dos fueron: Coeficiente de correlacién de rangos de Kendall (ry,) (Siegel, 1986) y el Coefi-
ciente de correlacion de rangos de Spearman (r,) (Siegel, 1986). El paquete estadistico uti-
lizado fue CSS-STATISTICA (Version 3.1).

RESULTADOS

En el banco de semillas del suelo se identificaron 1175 semillas viables! de 53 espe-
cies diferentes, siendo la poblacién de semillas estimada en los primeros 20 cm de suelo
de 4843 semillas/m”.

La especie mas abundante fue Stellaria media con 490 semillas seguida por Agrostis
capillaris con 105 semillas viables. Presentaron valores medios especies como Trifolium
repens, Juncus bufonius, Holcus lanatus, Clinopodium vulgare y Picris hieracioides. El
resto de las especies estuvieron poco representadas.

El muestreo de la vegetacion aérea dié como resultado la identificacién de 34 espe-
cies diferentes, siendo las mds abundante Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius y

1.Se incluye en esta cifra 25 plantulas que murieron antes de haber sido indentificadas. figurando bajo la deno-
minacion de “muertas” en el resto del trabajo.
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TABLA 1

Porcentajes de semillas viables (Banco de semillas del suelo) y porcentajes de
biomasa seca (Vegetacion aérea) de los diferentes grupos agronomicos y formas
bioldgicas. Valores del coeficiente de correlacion de Sperman.

Viable seed percentages (seed bank) and dry matter percentages
(aboveground plantcommunity) by agronomic groups and life forms.
Sperman correlation coefficient.

Bancode Vegetacion
Semillas Aérea
GRUPOS AGRONOMICOS
Gramineas 17,45 68,52
Leguminosas 9,45 7,61 rg= -0,40
Arvenses 45,62 0,00 n=4
“Otras” 25,36 23.87 p=0.60
FORMAS BIOLOGICAS
Geméfitos 3,06 1,94
Gedfitos 2,98 1,61 rs- 0,80
Hemicriptéfitos 40,34 94,34 n=4
Teréfitos 51,49 2,11 p=0,20

Holcus lanatus con mas del 10% de la biomasa seca total. Hay que destacar que la mayor
parte de las especies (23) presentan porcentajes inferiores al 3% por lo que apenas contri-
buyen a la produccién forrajera.

Comparando la composicion floristica del banco de semillas y de 1a vegetacion esta-
blecida, se observaron notables diferencias (Figura 1), que se cuantificaron mediante el co-
eficiente de correlacion de Kendall, ry, no existiendo una correlacion significativa (ry= -
0.002, n=60, p=0.80 n.s.).

A partir del nimero de especies comunes, presentes tanto en el banco como en la ve-
getacidn (27 especies), se calculd el Coeficiente de la Comunidad de Sorensen, que resul-
t6 ser de 0.62.

El grupo agronémico dominante en el banco de semillas, expresado en porcentaje
sobre el total de especies muesteadas, fue el de las especies arvenses mientras que en la ve-
getacidn aérea sobresalen las gramineas frente al resto. Los terdfitos constituyeron la for-
ma biol6gica mayoritaria en el banco de semillas, sin embargo, en la vegetacion aérea prac-
ticamente todas fueron hemicriptéfitas (Tabla 1).

Para la comparacidn de estos porcentajes se utilizo el coeficiente de correlacion de
Sperman, obteniéndose una correlacion no significativa tanto para los grupos agronémi-
cos (rg=-0.40, n=4, p=0.60) como para las formas bioldgicas (rg=0.80, n=4, p=0.20).
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FIGURA 1

Composicion floristica comparada del banco de semillas y de la vegetacién estable-
cida expresada en porcentajes. ((*) plantulas muertas antes de su identificacion).

Species composition in the meadow seed bank flora and the aboveground plant
community in percentages. ((*) dead seedlings before their identification).
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DISCUSION

La densidad estimada de la poblacion de semillas viables en el suelo, present6 un va-
lor intermedio entre los recopilados por Rice (1989) en un estudio comparativo de los ban-
cos de semillas de diversas comunidades herbdceas permanentes.

La presencia mayoritaria de Stellaria media en el suelo no resultd sorprendente por
tratarse de una especie invasora caracterizada por la abundancia de sus semillas en el sue-
lo (Thompson & Grime, 1979; Grime et al., 1988). Roberts (1981) indica ademds que en
los trabajos sobre bancos de semillas es frecuente observar la presencia de una o dos espe-
cies claramente dominantes.

La gran abundancia de esta especie, junto a la presencia en el banco de tixones aso-
ciados a otros tipos de cultivos como malas hierbas, hizo que la proporcién del grupo agro-
némico “arvenses” y de la forma bioldgica terdfitos sobresalieran en las distintas clasifi-
caciones realizadas a partir de la flora del banco. Estas especies podrian tener su origen en
los cultivos realizados en anteriores épocas, disminuyendo su presencia en el banco con el
tiempo de explotacion del prado (Chippendale & Milton, 1934; Champness & Morris,
1948 Douglas, 1965).

En la vegetacion aérea Arrhenatherum elatius, Dactvlis glomerata, Festuca praten-
sis, Holcus lanatus, Leontodon hispidus, Lotus corniculatus, Picris hieracioides, Taraxa-
cum officinale y Trisetum flavescens aportaron el 82.88% de la biomasa total, hecho fre-
cuente en los prados regados de la zona, en los que la produccion se debe a un reducido na-
mero de especies (Fillat, er al. 1993).

Las gramineas estarian favorecidas por el manejo de estos prados, en detrimento de
los otros dos grupos (Fanlo & Chocarro, 1989). Delpeche (1975), también indica cémo la
intensificacién en el manejo de los prados causa disminuciones e incluso la desaparicién
de especies de leguminosas. La forma biolégica claramente mayoritaria en la vegetacion
fue la de los hemicriptofitos, al ser ésta una comunidad herbacea permanente. Fanlo &
Chocarro (1989) apuntan que mas del 75% de las especies de estos prados de siega son he-
micriptofitos.

Las diferencias en la composicién floristica del banco de semillas y de la flora real
en este tipo de comunidades han sido ampliamente descritas (Chippendale & Milton, 1934;
Champness & Morris, 1948; Douglas, 1965; Major & Pyott, 1966; Hayashi & Numata,
1975; Roberts, 1981). Moore (1980) argumenta ademds que esta disparidad depende del
estado sucesional en que se encuentre la comunidad.

Snaydon (1987) anade que en los prados sembrados, durante los tres primeros afios,
en torno al 25% de la composicion floristica esta formada por especies invasoras cuyas se-

millas son muy abundantes en el suelo, especialmente Poa annua, Poa trivialis y Stellaria
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media. Posteriormente y hasta los 20 afios tras la siembra, entran de forma progresiva otras
especies invasoras como Agrostis sp. Festuca rubra 'y Holcus lanatus, y es s6lamente a
partir de los 30 afios de antigiiedad cuando estas comunidades alcanzan el equilibrio en su
composicién botdnica.

Schenkeveld & Verkaar (1984) creen que este equilibrio sélo es real cuando se logra
la similaridad entre el banco de semillas y la vegetacion establecida, y para que esto suce-
da hablan de una sucesion sin alteracién de 50 a 100 afios, que nunca ha sido registrada,
entre otras causas porque el aporte de semillas de fuera de la biocenosis nunca se puede
evitar.

La vegetacién actual del prado estudiado es joven: hace unos 30 afios su superficie
estaba dedicada al cultivo del cereal (Fillat er al., 1991), por lo que su origen podria proce-
der de las especies que colonizaron los espacios abiertos de los antiguos campos, de las que
formaban parte de las zonas encharcadas o de las de la orla de bosque proximo (Pujol,
1974).

La permanenciaen el banco de semillas de estas especies pioneras, causaron las prin-
cipales diferencias entre la composicidn floristica del banco y de la vegetacidn estableci-
da. During (1979) destaca, como en nuestro caso, a Stellaria media como el prototipo de
los tdxones que estdn ausentes en la flora real y sin embargo tienen grandes reservas de se-
millas en el suelo. Su establecimiento estd ligado a 1a presencia de huecos en la vegetacion
suficientemente grandes como para activar su germinacion, en respuesta a la variacion de
las condiciones de luz y temperatura (Grubb, 1977). El tamafio de estos espacios en la co-
munidad estudiada probablemente no es suficiente para permitir el nacimiento de las nue-
vas plantulas.

Por otro lado, el hecho de que algunas especies dominantes en la vegetacion derea,
apenas estén representadas en el banco de semillas, pone de manifiesto su estrategia de re-
produccién vegetativa (Grime et al., 1988).

Pierce & Cowling (1991) hallaron un coeficiente de similaridad *“vegetacion vs. ban-
co” en una comunidad herbacea del 50%. En nuestro trabajo el coeficiente alcanzé el 62%,
debido, sobre todo, al aporte de semillas de algunas gramineas, especies hemicriptofitas
dominadoras de la flora real y que sin embargo no incorporan sus semillas al banco, estan-

do presentes en el suelo solo de forma transitoria (Thompson & Grime, 1979).

CONCLUSIONES

Las poblaciones de semillas viables estimadas en el suelo han indicado el bajo grado
de perturbacién que sufre actualmente la comunidad. La composicién floristica del banco
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de semillas ha estado dominada por la presencia de especies “arvenses”, asociadas a otros
cultivos como malas hierbas, de forma de vida teréfita y formadoras de bancos de semillas
persistentes, entre las que destaca ampliamente Stellaria media.

En la composicion floristica de la vegetacidn se detectaron hasta 34 especies, sin em-
bargo fueron solamente nueve las que aportaron el 83 % de la produccién. Los pesos secos
del grupo agronémico de las gramineas y de la forma biol6gica hemicriptéfita dominaron
en la vegetacidn establecida.

La ausencia en la flora real de las especies “arvenses” identificadas en el banco im-
pidi6 la existencia de correlacién entre las dos poblaciones. Estas especies ruderales que
no se manifiestan en la vegetacion establecida, podrian tener su origen en el anterior culti-
vo del cereal.

El hecho de que en el banco de semillas del suelo existan especies viables que no se
encuentran en la vegetacion establecida, cuestiona la capacidad de autorresiembra del pra-
do a partir de su banco. pero abre espectativas de una posible utilizacién de este reservorio
para incrementar o mantener la riqueza especifica de la comunidad.
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SUMMARY

RELATIONSHIP BETWEEN THE SOIL SEED BANK AND THE AERIAL
VEGETATION IN A MEADOW COMMUNITY OF THE CENTRAL PYRENEES

The amount of viable seeds of an Aragonese Pyrenees meadow was studied. Soil
samples were taken and the identification and the quantification of the viable seeds by the
germination with the controlled chamber method was made. The results were compared to
the meadow aerial vegetation at the same sampled moment. A total of 53 species were
identified in the seed bank while in the stablished vegetation were 34 and only 27 the
common species. The poor correlation that existed is due to the presence of “therophyte”
species, fundamentally associated with cultivation, in the soil and that they are not present
in the established vegetation; Stellaria media is dominant in the soil.”Hemicryptophytes”
are the most important species in the real flora and Dactvlis glomerata, Arrhenatherum
elatius and Holcus lanatus are the better represented grasses.

Key words: seed bank, viable seeds, vegetation, meadows.



