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1- RESUMEN 

El banco de semillas del suelo (BSS) es el conjunto de semillas que representan el 

potencial regenerativo de las comunidades vegetales y es considerado como uno de los 

factores que limitan la distribución y abundancia de las especies vegetales en el sistema 

medanoso del NE de Mendoza. Entre los atributos que identifican al BSS se encuentran 

la composición, la densidad y la riqueza de especies. Todos los BSS tienen en común el 

hecho de ser dinámicos, es decir que sufren “ingresos” y “pérdidas” de semillas entre 

las fases I y II de la dispersión. La vegetación del desierto del Monte es heterogénea a 

todas las escalas desde la regional hasta la intraparche. Dentro de la Reserva Natural y 

Cultural Bosques Telteca existe heterogeneidad de la vegetación entre unidades de 

paisaje: médanos y valles intermédanos y a escala de micrositio: parche con vegetación 

y suelo desnudo. Es sabido que en áreas desérticas, la distribución altamente 

heterogénea de semillas en el suelo está estrechamente vinculada a las características del 

microhábitat analizado. Este estudio se llevó a cabo en la Reserva Natural y Cultural 

Bosques Telteca situada al noreste de la provincia de Mendoza-Argentina (Monte 

Central) con el objetivo de conocer la composición y abundancia del BSS en dos 

unidades de paisaje: médanos y valles intermédanos, su variación en el tiempo y 

relación con la vegetación establecida. Se seleccionaron 3 sitios de muestreo en cada 

uno de los cuales se muestrearon dos unidades de paisaje en dos fechas (Abril-Mayo y 

Diciembre del mismo año). Se realizaron un total de 12 transectas en faja (50mx5m) y 

se recolectaron las muestras del BS S de los primeros 2,5 cm de profundidad de suelo 

clasificando la misma según el micrositio del cual se extrajo. Se identificaron las 

especies de las semillas encontradas y se registró el número de semillas por especie y 

por grupo funcional de plantas. Los datos se analizaron estadísticamente a partir de 

modelos lineales mixtos. En los BSS se identificaron 23 especies, de las cuales 14 se 

encontraban en ambas unidades de paisaje, 5 especies sólo en el médano (Grahamia 

bracteata, Tricomaria usillo, Digitaria californica, Boerhavia coccinea y Kallstroemia 

tucumanensis) y 4 especies sólo en el valle intemédano (Pappophorum spp., Trichloris 

crinita, Kallstroemia tribuloides y Sphaeralcea miniata). Se observó un bajo flujo de 

semillas desde el médano hacia el valle aledaño. A nivel de micrositio, el parche con 

vegetación estaría actuando como trampa de semillas respecto al suelo desnudo 

observándose diferencias significativas en el n° de semillas por unidad de muestreo, 

total y por grupo funcional (arbustos y gramíneas), en ambas unidades de paisaje. Entre 

las fechas de muestreo el n° de semillas por unidad de muestreo aumentó para arbustos 

y disminuyó para gramíneas. Las gramíneas fueron el grupo funcional que presentó 

mayor densidad de semillas para ambas unidades de paisaje, seguidas por herbáceas, 

arbustos y árboles. La relación entre la vegetación establecida y el BSS fue similar en 

ambas unidades paisaje. Los resultados de este estudio contribuirán a un primer registro 

sobre los BSS de los médanos en la Reserva Telteca. La comprensión de la dinámica de 

los BSS posibilita la aplicación de prácticas adecuadas de manejo, el desarrollo de 

tecnologías de conservación y restauración de este ecosistema. 

-Palabras clave: banco de semillas, densidad de semillas, dispersión de semillas, 

micrositio, regeneración del Monte. 
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2- INTRODUCCIÓN 

Para el presente trabajo primero se mencionarán cuáles son los principales 

procesos que estructuran una comunidad vegetal en un sitio determinado para dar el 

contexto que introduce a la importancia de la presencia del banco de semillas del suelo 

que aseguraría la continuidad de las especies vegetales a través del tiempo. Continuando 

con la definición del banco de semillas del suelo y sus aspectos fundamentales. La 

importancia del proceso de la dispersión de las semillas (fases I y II) para comprender la 

dinámica del banco. Y finalmente, dando una idea sobre los principales factores -

bióticos y abióticos- que caracterizan a las zonas áridas y semiáridas para entender 

cómo es el banco de semillas del suelo en estos ecosistemas, desde una escala mayor, a 

nivel de paisaje, hacia una escala menor, a nivel de micrositio. 

Los principales procesos o filtros que estructuran la comunidad vegetal que 

existe en un sitio dado involucran los procesos estocásticos (dispersión, presencia de 

vectores de dispersión abióticos (aire, agua, gravedad) y bióticos (animales, la propia 

planta (autocoria)), o distancia a un nuevo ambiente), las tolerancias de especies al 

conjunto de condiciones abióticas locales, las interacciones directas e indirectas 

positivas y negativas entre las plantas (competencia, facilitación), y las interacciones 

directas con otros organismos (herbivoría, polinización, etc.). La importancia relativa de 

cada proceso variará en el tiempo y el espacio (Grime, 1998; Krebs, 2001). 

 Un componente importante que influye en la dinámica de las comunidades 

vegetales es el banco de semillas del suelo (BSS) definido como el grupo de semillas 

viables presentes en y sobre el suelo o asociadas a la hojarasca en un tiempo 

determinado (Simpson et al., 1989; Van Der Valk, 1992). En este sentido, el BSS es 

considerado como el conjunto de semillas que representan el potencial regenerativo de 

las comunidades vegetales (Henderson et al., 1988). La presencia de semillas en 

cantidad y tipo en un área específica resulta dependiente de la historia de la vegetación 

de cobertura (Cook, 1980). En relación a ello, se deduce que el BSS es un componente 

importante de la dinámica vegetal y una estrategia de sobrevivencia de las especies a lo 

largo del tiempo. 

El establecimiento de nuevos individuos depende no sólo de la disponibilidad de 

micrositios que permitan la emergencia y posterior supervivencia de las plantas sino 

también de la disponibilidad de semillas, la cual a su vez depende de su producción y 

posterior dispersión de estas (Aguiar & Sala, 1997; Chambers & MacMahon, 1994). 

 La formación del BSS se inicia con la dispersión de las semillas (Jeffrey, 

2005). Dado que las plantas son sésiles, la dispersión de semillas es el principal 

mecanismo por el cual pueden colonizar nuevos territorios y alejarse de las plantas 

adultas disminuyendo la competencia intraespecífica y ampliando su área de 

distribución (Hensen & Müller, 1997; Jongejans & Schippers, 1999; Römermann et al., 

2005; Martínez de la Cruz, 2010; Thomson et al., 2010). La dispersión alrededor de la 
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planta que le dio origen, establece una distribución determinada en la superficie del 

suelo (Phillips, 1954). Respecto a ello, la agregación de las semillas que caen en un área 

particular depende de una variedad de factores tales como la altura, la distancia y la 

distribución de la fuente de semillas, de los agentes de dispersión y la capacidad de 

dispersión de las semillas (Harper, 1977). 

Según Glenn-Lewin et al. (1992), el éxito en la dispersión depende de cinco 

factores estrictamente vinculados a las semillas: cantidad producida, forma de 

transporte, período y distancia de dispersión e índice de semillas dispersas. Las semillas 

del suelo son usualmente más abundantes cerca de la superficie y su densidad declina 

rápidamente con la profundidad (Milton, 1939; Harper, 1977). La declinación, tanto de 

la densidad de semillas como de la diversidad, con la profundidad puede deberse a la 

compactación del suelo, ya que sólo las especies de semillas pequeñas pueden penetrar a 

mayor profundidad (Iverson & Wali, 1982; Pareja et al., 1985). Al respecto, Mortimer 

(1974), determinó que el movimiento vertical de las semillas se puede explicar ya que 

éstas penetran en el suelo a través de canales o ralladuras de origen biológico, ya sea por 

acción animal o en espacios dejados por raíces muertas. Semillas pequeñas pueden 

penetrar en el suelo por acción de lluvias o alojarse en grietas provocadas por la sequía. 

Mientras que la traslación horizontal de las semillas se debe a la acción de los animales, 

la lluvia o la forma redondeada de la semilla que facilita su rodamiento por la superficie. 

Las semillas son capturadas por el suelo descubierto solamente si son más pequeñas que 

el tamaño de las partículas del suelo o si poseen una morfología y/o apéndices que 

puedan permitirles anclarse en grietas o irregularidades del suelo.   

La mayoría de las semillas se mueven sólo distancias cortas desde la planta 

madre durante la dispersión primaria (Willson, 1992), especialmente las más pesadas 

son poco afectadas por el viento, por ejemplo, las semillas de algunos arbustos en el 

Monte: Condalia microphyla y Larrea spp. (Marone et al., 1998a).  En estos casos, la 

dispersión solamente pueden implicar a la gravedad y las semillas simplemente caen 

debajo de la copa del árbol o arbusto madre, donde son generalmente atrapados por la 

hojarasca (Marone et al., 1998a). En los ecosistemas áridos la velocidad del viento en 

espacios intermedios es más alta que en las copas de los arbustos, y los espacios 

intermedios sirven como vías de transporte de semillas (Soriano & Sala 1986; 

Chambers & MacMahon, 1994). En el Monte central, las semillas de gramíneas son más 

ligeras y pueden ser fácilmente transportadas por el viento (Marone et al., 1998a), 

aunque se debe tener en cuenta que la velocidad del viento difiere a lo largo de todo el 

ecosistema del Monte, existen vientos con mayores velocidades en la Estepa Patagónica 

(Monte sur) que en el Monte central.  

Entre los atributos que identifican al BSS se encuentran la densidad (número de 

semillas por metro cuadrado), la composición (a nivel taxonómico, longevidad, formas 

de vida) y la riqueza de especies (Chandrashekara & Ramakrishnan, 1993; Dupuy & 

Chazdon, 1998; Thompson, 2000). En general, las diferencias en el BSS que se 

presentan en un sitio o entre sitios de un terreno, tienden a estar atribuidas a las 
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diferencias en la textura del suelo, historia en el uso del suelo y cambios temporales en 

la lluvia de semillas (fase I de la dispersión). Particularmente, las diferencias en el 

interior de un sitio se presentan por la variación entre especies en la lluvia de semillas, 

las tasas de incorporación y/o la longevidad de las semillas (Garwood, 1989). Diferentes 

autores proponen clasificar a los BSS teniendo en cuenta características tales como la 

viabilidad y la longevidad, que hacen a la persistencia de los bancos. Así, Thompson & 

Grime (1979), clasifican a los BSS de acuerdo a la viabilidad de las semillas en las 

siguientes categorías: BSS transitorio: es aquel en el cual ninguna semilla persiste 

viable por más de 1 año, son producidas en una estación y germinan en el mismo año y 

generalmente permanecen cerca de la superficie del suelo, y BSS persistente: es aquel 

que contiene semillas viables por más de 1 año, permaneciendo en latencia, lo que 

constituye una estrategia de perpetuación.  

Todos los bancos de semillas tienen en común el hecho de ser dinámicos, es 

decir que sufren “ingresos” y “pérdidas” (reducción del número) de semillas, procesos 

que pueden ocurrir estacionalmente o de modo más o menos permanente. El ingreso de 

las semillas al banco se produce cuando, ya maduras, las diásporas se separan de la 

planta parental y son transportadas hacia alguna superficie (fase I de la dispersión), 

proceso que puede ser mediado por agentes bióticos o bien por factores abióticos. Una 

vez completada la fase I, las diásporas pueden incorporarse directamente al suelo o 

pueden desplazarse en sentido horizontal (fase II de la dispersión) según lo determinan 

las interacciones resultantes de la constitución anatómica de la diáspora, la intervención 

de factores bióticos y abióticos de transporte y las características propias del sitio al que 

la diáspora ha arribado durante la primer fase de la dispersión (Fig. 1; Chambers & 

MacMahon, 1994). Los factores bióticos y abióticos que intervienen en las pérdidas del 

banco de semillas son germinación de las semillas (distribución de la germinación en el 

tiempo), germinación fallida (mortalidad pre-emergencia), ataque de patógenos (hongos 

y bacterias), senescencia, aplastamiento, incineración (debido a incendios), consumo 

por animales granívoros, enterramiento profundo (> 2cm. de profundidad) y, 

movimiento (dispersión secundaria) (Kemp, 1989; Chambers & MacMahon, 1994; 

Marone et al., 2000ab). 
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Figura 1 – Modelo conceptual de los movimientos y destinos de las diásporas. PB & A: Procesos 

bióticos y abióticos. Modificado a partir de Chambers & MacMahon, 1994. 

Los procesos bióticos de dispersión son la endozoocoria (transporte mediado por 

la ingestión de las semillas por un animal) y la epi- o exozoocoria (transporte de las 

diásporas en alguna región del tegumento animal: pelambre, plumas, patas, etc.). Los 

factores abióticos de transporte típicos son el agua y el viento, aunque también pueden 

actuar como tales los deslizamientos del sustrato en sitios con pendiente y otros 

movimientos del suelo (Chambers & MacMahon, 1994). 

La alta intensidad de la acción o interacción de los factores mencionados 

explicaría el hecho de que, en ciertos ambientes desérticos, un elevado porcentaje de las 

semillas que ingresan al banco desaparezca del mismo en un período relativamente 

corto (Kemp, 1989). En las zonas áridas, el consumo de semillas del banco por parte de 

granívoros causa una reducción importante debido a que éstas representan una 

importante fuente de alimento para numerosos organismos, principalmente aves, 

roedores y hormigas. Por otro lado, las semillas son una alternativa de supervivencia 

para las plantas ante condiciones desfavorables y representan prácticamente el único 

medio del cual disponen las plantas de las zonas áridas para colonizar nuevos sitios 

(Kemp, 1989). 

Los bancos de semillas de ecosistemas áridos y semiáridos se caracterizan por 

tener una alta heterogeneidad espacial debido a la distribución irregular de la vegetación 

sobre el suelo (Kemp, 1989; Bertiller, 1998). La distribución irregular de las plantas es 

una característica general de los ecosistemas áridos (Aguiar & Sala, 1999). Mientras que 

los factores abióticos tales como las diferencias en la topografía, hidrología, geología y 

precipitaciones son en gran parte responsables de la heterogeneidad de la vegetación a 

escala regional y de paisaje, procesos bióticos, tales como las interacciones planta-

planta, son importantes a escala de micrositio (Reynolds & Wu, 1999) (ver Fig. 2). La 
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heterogeneidad de la vegetación a escala de paisaje en el desierto del Monte es 

controlada principalmente por factores geomorfológicos y edáficos, principalmente en 

relación con sus efectos sobre la disponibilidad del agua (Morello, 1958; Rundel et al., 

2007). En el Monte central, estudios realizados las laderas de los cerros precordilleranos 

determinaron que la vegetación se distribuye en cinturones de altitud y está determinada 

por la interacción entre la textura del suelo, la temperatura, la pendiente y la 

precipitación (Roig, 1976; Ambrosetti et al., 1986; Martínez Carretero, 1985, 1999; 

Méndez, 2004). Otras características del suelo, tales como altas concentraciones de sales 

o de contenido de arena son factores también importantes que generan heterogeneidad 

en la vegetación (Morello, 1958; Roig, 1982; Beeskow et al., 1987; González Loyarte et 

al., 1990, 1998; Villagra et al., 2004) junto con la redistribución de agua, temperaturas 

extremas del suelo, exposición y el movimiento de arena (Morello, 1956; González 

Loyarte et al., 1990; Méndez, 1992). La disponibilidad de agua regula la producción 

primaria en los desiertos (Noy-Meir, 1973), que afecta los procesos de producción de 

semillas (Kemp, 1989; Ernest et al., 2000) y, en menor medida, la composición y el 

tamaño de semillas en las reservas del suelo (Marone et al., 2000). 

        

 

Figura 2 – Principales factores bióticos y abióticos que generan heterogeneidad en la comunidad 

vegetal del desierto del Monte a escala de paisaje y de micrositio (adaptado de Reynolds & Wu, 

1999). 

A escalas espaciales más pequeñas que las unidades de paisaje, la vegetación del 

Monte está organizada como un mosaico de dos fases, compuesta por una fase de 

parches con vegetación alternando con zonas de poca cobertura (Ares et al., 2003b). 

Comúnmente, parches isodiamétricos componen la fase vegetal, lo que resulta en un 

patrón moteado (Monte sur). A su vez, los patrones microambientales causan una 

distribución diferencial de las especies y formas de vida en la comunidad del Monte 

central, resultando en que los arbustos tengan mayor cobertura en los micrositios de 
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orientación norte bajo canopias de Prosopis flexuosa, mientras que las especies 

herbáceas prevalezcan en los sitios orientados hacia el sur, lo cual fue observado 

principalmente en los estudios realizados en Ñacuñan (Monte central) (Rossi & 

Villagra, 2003; Rossi, 2004). Las gramíneas perennes son una de las formas vida 

vegetal dominante en ecosistemas áridos y semi-áridas del mundo y la reproducción 

sexual es una forma importante para la regeneración de la mayoría de sus poblaciones 

(O'Connor & Everson, 1998; Aguiar & Sala, 1999; Bisigato et al., 2005). 

Las distintas formas de utilización del agua de las formas de vida dominantes 

determinan complejos de interacciones, positivas y negativas, entre las especies que 

regulan la productividad del sistema y, consecuentemente, el potencial productivo 

(Villagra, 2011). Las perturbaciones tales como el pastoreo, fuego o la tala también son 

factores importantes que aumentan o disminuyen la heterogeneidad de la vegetación a 

escala de paisaje (Villagra et al., 2009). 

En la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca encontramos áreas altas e 

intermedias (denominadas médanos para esta tesina) dominadas por arbustos de Larrea 

divaricata, Tricomaria usillo, Bulnesia retama y Atriplex lampa, acompañados de 

árboles pequeños (<3 m de altura) de Prosopis flexuosa y una capa dispersa de la 

gramínea estolonífera Panicum urvilleanum. Las áreas bajas (denominadas valles 

intermédanos) están cubiertas generalmente por árboles altos de Prosopis flexuosa y 

Geoffroea decorticans (5-10 m de altura) (Alvarez et al., 2006), acompañados por la 

mayoría de las especies encontradas en las posiciones topográficas más altas (González 

Loyarte et al., 2000). La cobertura de gramíneas en tierras altas, medias y bajas es 

dominada por especies perennes (Trichloris crinita, Aristida mendocina, Pappophorum 

spp., Setaria spp., Sporobolus rigens) y especies anuales (Bouteloua barbata, Bouteloua 

aristidoides y Aristida adsencionis). La cobertura de herbáceas dicotiledóneas es muy 

baja y muy variable entre años e incluye especies anuales y bianuales (Heliotropium 

mendocinum, Chenopodium spp., Gomphrena mendocina, Tribulus spp. y Sphaeralcea 

spp.) (González Loyarte et al., 2000).  

Se han realizado estudios intensivos sobre los BSS en muchos tipos de ecosistemas 

(Witkowski & Garner, 2000; Chang et al., 2001). Conjuntamente, se ha prestado 

especial atención a la significancia del BSS en la restauración de la vegetación 

(Thompson, 1992; Bekker et al., 1997).  La importancia del adecuado conocimiento de 

la dinámica de los BSS radica en que estos son una reserva de germoplasma y están 

involucrados de manera directa e indirecta en la estructuración de las comunidades 

naturales. Como consecuencia, la comprensión de su funcionamiento posibilita el 

desarrollo de tecnologías de conservación y restauración de los ecosistemas (Brown et 

al., 1979; Grime, 1989; Chambers & MacMahon, 1994). 
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2.1- Planteo del problema: 

 

Una generalización importante de la ecología del desierto es que el número de 

semillas por unidad de superficie del BSS varía notablemente entre los microhábitats, 

con muchas más semillas en depresiones naturales y bajo los árboles y arbustos, que en 

espacios vacíos entre la vegetación leñosa (Nelson & Chew, 1977; Reichman, 1984; 

Chambers & MacMahon, 1994; Marone & Horno, 1997; Guo et al., 1998). Diferencias 

numéricas entre microhábitats son consistentes para varios desiertos (Kemp, 1989; 

Chambers & MacMahon, 1994), pero las diferencias en la composición de semillas (por 

ejemplo, por la taxonomía o tamaño) son menos conocidas. Sólo unas pocas 

correlaciones entre el tipo de microhábitat y el tamaño de las semillas han sido 

reportadas en los desiertos de América del Norte (Guo et al., 1998). La evaluación de 

las diferencias en la composición de las semillas de distintos microhábitats puede 

aclarar la relación entre los patrones y los procesos de los BSS. El conocimiento de la 

particular ubicación de los diferentes tipos de semillas puede explicar el patrón espacial 

de reclutamiento de las plantas a la escala de microhábitats (Marone et al., 2000a). 

La alta heterogeneidad espacial en el banco de semillas es ampliamente conocida 

(Schupp, 1995; Guo, 1998). Los BSS están espacialmente agrupados (Ferrandis et al., 

1996; Pake & Venable, 1996) debido a varios factores, incluyendo variación en la 

distribución de adultos y la lluvia de semillas (Clark et al., 1999; Olano et al., 2002), los 

efectos de arbustos como trampa de semillas (Aguiar & Sala, 1997; Moro et al., 1997; 

Bullock & Moy, 2004), los efectos de las características de la superficie del suelo en la 

dispersión secundaria (Bigwood & Inouye, 1988; Schupp, 1988) y la depredación 

diferencial de las semillas (Hyatt & Casper, 2000).  

Según Marone et al. (2004), la distribución altamente heterogénea de semillas en el 

suelo, está estrechamente vinculada a las características del microhábitat analizado 

(contenido de humedad, nutrientes, interacciones planta-planta, etc.). Los BSS del 

Monte, tanto en el área central como en el sur, comparten las características de una 

concentración desproporcionada de semillas bajo los parches de vegetación, una escasez 

relativa de semillas de arbustos y/o árboles y la presencia de un banco de semillas 

permanente de herbáceas (Marone & Horno, 1997; Bertiller, 1998). 

 

 Rossi & Villagra (2000, 2003), Asner et al. (2003) y Pucheta et al. (2006), 

relevaron la existencia de parches dominados por árboles y/o arbustos en el Monte 

central. Los parches de vegetación varían de tamaño según la edad de la planta y de la 

forma de vida dominante en ellos, lo cual se asocia con la capacidad del parche para la 

captura de recursos (Mazzarino et al., 1996). A escala de paisaje la redistribución 

espacial de los materiales, tales como partículas de arena, tierra, semillas, etc. por agua 

y viento a través de un paisaje está regulada por dos factores: el terreno (pendiente, 

forma y rugosidad del terreno) y los parches de vegetación (densidad, tamaño y 

capacidad de retención) (Tongway & Ludwig, 1996). Los parches en el paisaje son 

enriquecidos por un proceso de captura de recursos, básicamente una transferencia de 
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los recursos de las zonas pobres de escurrimiento (“run-off” o áreas fuente) en el paisaje 

a zonas ricas (“run-on” o áreas sumidero) (Noy-Meir, 1981). Las semillas tienden a 

acumularse cerca de los parches de vegetación y tienen una baja densidad en las zonas 

de suelo desnudo (Aguiar & Sala, 1999). Los parches de vegetación se asocian a suelos 

con altas concentraciones de nutrientes, '' islas de fertilidad '' como las reportadas en 

otros ecosistemas áridos en todo el mundo (Schlesinger & Pilmanis, 1998) y también en 

el Monte (Villagra et al., 2009). Las islas de fertilidad son la consecuencia de los 

procesos de acumulación conducidos por procesos  abióticos y bióticos. Los procesos 

abióticos, principalmente manejados por el viento y el agua, incluyen la redistribución 

de las partículas finas del suelo, nutrientes minerales asociados y broza que se 

concentraron debajo de los parches de vegetación. Los procesos bióticos de 

acumulación son impulsados desde la acción de las raíces, que absorben los nutrientes 

del suelo bajo los densos parches de vegetación, así como del suelo desnudo. Las islas 

de fertilidad, debajo de los parches de vegetación, serían sumideros de nutrientes 

exportados desde la matriz de baja cobertura (Aguiar & Sala, 1999). Tanto los árboles 

como Prosopis flexuosa (Rossi & Villagra, 2003) y los arbustos como Larrea divaricata 

o Bulnesia retama (Pucheta et al., 2006) están asociados con las zonas de altos recursos. 

Mayores concentraciones de nutrientes en el suelo asociadas con parches de vegetación 

se atribuyen a una retroalimentación positiva entre la cubierta vegetal y los recursos del 

suelo.  

Los parches de vegetación también afectan a los procesos biológicos, que a su vez 

afectan el desarrollo y el mantenimiento de la estructura de la vegetación. Entre ellos, la 

distribución de los BSS que puede afectar la dinámica de la vegetación en los 

ecosistemas del desierto (Guo et al., 1998). A pesar de su papel en la promoción de la 

estabilidad del terreno, los bancos de semillas tienen una alta variabilidad temporal 

(Hassan & West, 1986; Bertiller, 1992). Esta dinámica se debe a las pérdidas por la 

depredación, la decadencia de la semilla, enterramiento profundo, la muerte y la 

germinación, y a su vez a las ganancias a través de la dispersión primaria y secundaria 

(Harper, 1977) y a la variación en la producción de semillas (Parmenter & MacMahon, 

1983; Gutiérrez et al., 2000). 

En el sistema medanoso del NE mendocino son diversos los factores que limitan la 

distribución y abundancia de las especies vegetales y entre los que se conocen que 

estarían actuando como limitantes en el establecimiento de la comunidad vegetal en la 

Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca, se encuentra el banco de semillas del suelo 

junto a otros factores (disponibilidad de agua, disponibilidad de nutrientes, contenido de 

materia orgánica, etc.) (Vega Riveros, 2015). Debido a esto, el estudio del BSS es de 

suma importancia por ser señalado como uno de los principales factores limitantes para 

la regeneración del Monte natural, como se mencionó. Además, si bien se han realizado 

estudios del BSS en los valles de la Reserva (Pol et al., 2014; Sartor, 2015), aún no se 

conoce sobre la composición y la dinámica del BSS en los médanos propiamente 

dichos. La baja producción de semillas observada actualmente en el área de la Reserva 

está influenciada por las bajas precipitaciones (130 mm anuales) y por el sobrepastoreo 
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-pasado y existente- del ganado de los puestos ganaderos tradicionales. La Reserva, se 

encuentra asentada sobre una planicie medanosa, presentando dos unidades de paisaje: 

zonas altas o médanos y zonas bajas o valles intermédanos. Las especies de mayor 

abundancia en los médanos son: Bulnesia retama (15,50%), Tricomaria usillo (13,8%) 

y Panicum urvilleanum (16,7%) y en los valles intermédanos: Prosopis flexuosa 

(27,9%), Lycium tenuispinosum (7,85%) y Capparis atamisquea (7,5%) (Vega Riveros, 

2011). En la Reserva también se ha dado a conocer que el impacto que el BSS sufre por 

efecto de la granivoría conduce al agotamiento del mismo (Pol et al., 2014). 

  

Por otro lado, la relación entre los BSS y la vegetación puede dar una idea de la 

capacidad de recuperación de una comunidad frente a los disturbios, de quiénes son los 

conductores de la comunidad en el proceso de sucesión y de la restauración de la 

diversidad de las comunidades. La regeneración de la comunidad del BSS luego de un 

disturbio es un importante aspecto de la resiliencia del ecosistema (sensu Leps et al., 

1982). Tres aspectos son relevantes en la regeneración de las comunidades naturales: (i) 

la densidad de los bancos de semillas; (ii) la relación entre la vegetación establecida y 

los bancos de semillas; y (iii) la persistencia de las semillas en el suelo. Todos estos 

aspectos, pero especialmente la densidad semillas, están influenciados por factores 

climáticos, de estructura del suelo, la composición química y el régimen de humedad 

(Cavers & Benoit, 1989; Semenova & Onipchenco, 1994; Kaoru & Tilman, 1996).  

 

La primera variable a medir para estudiar las relaciones entre el BSS y la vegetación 

en pie es la similitud florística. La comprensión de la similitud de la composición de 

especies entre un BSS y la vegetación en pie -y si existen tendencias sobre diversas 

escalas espaciales y temporales- pueden dar una idea si el BSS es conductor de la 

composición de la vegetación, o la vegetación es conductora de la composición del BSS 

(Leck & Simpson, 1987; Henderson et al., 1988). Según el estudio de Hopfensperger 

(2007), los disturbios son el mecanismo común que maneja la composición de la 

comunidad en todos los ecosistemas analizados (forestal, pastizal y humedal). Los 

factores abióticos que afectan temporal y espacialmente los patrones del BSS y 

consecuentemente el grado de similitud entre las especies establecidas y las especies 

presentes en el BSS, incluyen el régimen de vientos, forma de relieve, la condición del 

suelo, etc. (Thompson & Grime, 1979; Reichman, 1984; Okubo & Levin, 1989; 

Chambers et al., 1991; Chambers & MacMahon, 1994), mientras que los factores 

bióticos incluyen la forma de la semilla, tamaño de la semilla, el comportamiento de los 

animales que se alimentan de semillas, el pastoreo, etc. (Liddle et al., 1987; O’Connor 

& Pickett, 1992; Guo et al., 2000; Moles et al., 2000; Thompson et al., 1993). 

 

El objetivo del presente trabajo es conocer la composición y abundancia de especies 

del banco de semillas del suelo (BSS), su variación en el tiempo y la relación con la 

vegetación establecida en dos unidades de paisaje: médanos y valles intermédanos, y en 

dos micrositios: parches de vegetación y suelo desnudo dentro de cada unidad de paisaje 

de la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca. 
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2.2 - Hipótesis y predicciones: 

 

 Hipótesis 1: Dado que se ha observado diferente composición de especies en 

médanos y valles intermédanos, la composición de especies del banco de 

semillas del suelo entre ambas unidades de paisaje posiblemente sea diferente. 

 Predicción 1: Se espera que la composición de especies del BSS entre las 

unidades de paisaje estudiadas sea diferente. 

 

 Hipótesis 2: Debido a que, a escala de paisaje, los valles estarían actuando como 

áreas sumidero de recursos, es plausible que el número de semillas por unidad 

de muestreo del BSS de los valles sea mayor respecto al número de semillas por 

unidad de muestreo, total y para cada grupo funcional
1
, del BSS de los médanos. 

 Predicción 2: El número de semillas por unidad de muestreo del BSS de los 

valles intermédanos será mayor que el número de semillas por unidad de 

muestreo, total y para cada grupo funcional, del BSS de los médanos. 

 

 Hipótesis 3: Debido a que, a escala de micrositio (parche/suelo desnudo), los 

parches son considerados islas de fertilidad y trampas de semillas, es plausible 

que el número de semillas por unidad de muestreo del BSS sea mayor bajo la 

cobertura vegetal respecto al número de semillas por unidad de muestreo, total y 

para cada grupo funcional, de las áreas descubiertas tanto en el médano como en 

el valle intermédano. 

 Predicción 3: El número de semillas por unidad de muestreo del BSS del parche 

con vegetación será mayor que el número de semillas por unidad de muestreo, 

total y para cada grupo funcional, del BSS del suelo desnudo en ambas unidades 

de paisaje. 

 

  Hipótesis 4: Debido a las pérdidas sufridas por el BSS (principalmente por la 

alta predación de las semillas conocida), se espera que el número de semillas por 

unidad de muestreo, total y para cada grupo funcional, en el BSS al inicio de la 

estación de crecimiento sea menor al encontrado al final de la fase I de la 

dispersión, en ambas unidades de paisaje y micrositios estudiados. 

 Predicción 4: El número de semillas por unidad de muestreo del BSS al inicio 

de la estación de crecimiento (2° fecha de muestreo, Diciembre) será menor que 

el número de semillas por unidad de muestreo, total y para cada grupo funcional, 

al final de la fase I (1° fecha de muestreo, Abril- Mayo), en ambas unidades de 

paisaje y micrositios. 

 

 

                                                 

1
 Grupo funcional: para este trabajo se consideró la misma clasificación utilizada en 

Pol et al. (2014). 
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 Hipótesis 5: Debido a la influencia diferencial en ambas unidades de paisaje de 

factores bióticos y abióticos que podrían afectar el BSS -como ser viento, 

escorrentía, pendiente, movimientos de suelo, arrastre de semillas por tránsito de 

animales, etc.- y a que el valle estaría actuando como sumidero de recursos e 

incorporando a su BSS semillas de la vegetación en pie del médano que no se 

encuentra en el valle, se puede pensar que el índice de similitud entre la 

composición del BSS y la vegetación en pie sea menor en el valle intermédano 

que en el médano.  

 Predicción 5: Habrá menor índice de similitud entre la composición de especies 

del BSS y la composición de la vegetación en pie en el valle intermédano que en 

el médano.  
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3- OBJETIVOS 

 

 

3.1- Objetivo General: 

 

Conocer la composición y abundancia de especies del banco de semillas 

del suelo, su variación en el tiempo y la relación con la vegetación establecida 

en dos unidades de paisaje: médanos y valles intermédanos, y en dos 

micrositios: parches de vegetación y suelo desnudo dentro de cada unidad de 

paisaje de la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca. 

 

3.2- Objetivos Específicos: 

 

  

1. Describir la composición de especies que conforman el banco de 

semillas del suelo de los médanos y de los valles intermédanos. 

 

2. Comparar la densidad de semillas del banco del suelo, total, por 

grupo funcional de plantas y por especie, a escala de paisaje: médano 

y valle intermédano.  

 

3. Comparar la densidad de semillas del banco del suelo, total, por 

grupo funcional de plantas y por especie, a escala de micrositio: 

parche con vegetación y suelo desnudo. 

 

4. Conocer la variación de la densidad de semillas del banco del suelo, 

total, por grupo funcional de plantas y por especie, en los médanos y 

en los valles intermédanos y a escala de micrositio, entre el final de la 

fase I de la dispersión de semillas (1° fecha de muestreo, Abril-

Mayo) y el inicio de la estación de crecimiento (2° fecha de muestreo, 

Diciembre).   

 

5. Comparar el grado de similitud entre la composición de especies del 

banco de semillas del suelo y la composición de la vegetación 

establecida en cada unidad de paisaje: médano y valle intermédano. 
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4- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

4.1- Área de estudio: 

 

El muestreo del banco de semillas del suelo se realizó en la Reserva Natural y 

Cultural Bosques Telteca, situada al noreste de la provincia de Mendoza. La misma 

ocupa un área de 38.507 has. y se extiende entre 32º17’ S, 67º54’ W, 32º24’ S, 68º05’ 

W (Fuente: Departamento de Áreas Naturales Protegidas - DRNR). 

 

El área se ubica en la zona más árida de la provincia de Mendoza, con grandes 

amplitudes térmicas diarias y anuales, con temperaturas máxima absoluta de 48 ºC en 

verano y mínima absoluta de -10 ºC en invierno. Las precipitaciones son muy variables, 

entre 50 y 200 mm anuales, con 150 mm de promedio anual, concentrándose en los 

meses de verano. El modelado del área es predominantemente eólico, presentando 

médanos de hasta 20 m de alto desprovistos totalmente de vegetación (Altos Limpios) 

(Abraham et al., 2000). 

 

El área pertenece a la Provincia Fitogeográfica del Monte, caracterizada por una 

estepa arbustiva dominada por especies de la familia Zigophyllaceae (Larrea sp. y 

Bulnesia retama) y, en las zonas con mayor disponibilidad de agua, el bosque abierto de 

Prosopis flexuosa (Morello, 1958). Los bosques de algarrobos ocupan sitios con un 

suplemento de agua extra, ya sea por la presencia de agua subterránea al alcance de las 

raíces o de cauces de agua temporarios o permanentes. Los árboles tienen agua a 

disposición de sus raíces durante todo el año. Estudios en especies del género Prosopis 

han demostrado que estas plantas pueden modificar las condiciones ambientales bajo su 

dosel, pues concentran agua y nutrientes y brindan protección contra las altas 

temperaturas y la irradiación. De esta manera, los algarrobos pueden facilitar el 

establecimiento de otras especies como los cactus, las hierbas y los arbustos perennes, 

de modo que aumentan, así, la biodiversidad total del sistema y disminuyen los efectos 

erosivos del viento y el agua sobre los suelos del Monte (Rossi & Villagra, 2003). A 

pesar de este papel ecológico esencial, los algarrobales del Monte han sido explotados 

de manera no sustentable, principalmente durante el último siglo (Pol et al., 2006).  

 

El Monte está definido bioclimáticamente como semiárido y árido. Las 

precipitaciones media anuales varían entre 30 y 350 mm, y la relación entre las lluvias y 

la evapotranspiración potencial entre 0,05 y 0,5, indicando que en toda el área hay 

déficit de agua. Esta escasez de agua es el principal factor limitante del Monte. La 

mayor parte de las precipitaciones ocurre de manera localizada y en forma torrencial 

siendo marcadamente estivales en la región norte del Monte, pero distribuyéndose más 

uniformemente a lo largo del año en la región sur. La característica principal es una alta 

variabilidad entre años (Le Houérou, 1999). Diferencias entre las temperaturas de 
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verano e invierno así como amplitudes térmicas diarias enfatizan la continentalidad del 

Monte.  

 

Vientos del oeste dominan durante todo el año en el sur del Monte, mientras que 

en el norte los vientos prevalecen desde el sur y este. Un viento cálido y seco, del tipo 

“fohen”, llega desde el oeste, comúnmente llamado viento ‘zonda’ (Servicio 

Meteorológico Nacional, 1987). 

 

Desde el punto de vista geológico, el área de la Reserva es una depresión 

profunda, rellenada con sedimentos del Terciario y del Cuaternario. El pedimento 

formado por la acumulación de materiales que descienden de las montañas está cruzado 

por innumerables cursos temporarios. A su vez se produce un escurrimiento de agua en 

el subálveo determinando con frecuencia freáticas en la base de los pedimentos. Estas 

distintas pendientes, la profundidad y drenaje de los suelos distribuidos 

concéntricamente en el bolsón son acompañados por la vegetación (Roig, 1982). 

 

Los médanos están formados de dos elementos principales: los cordones de 

médanos y las depresiones intermedanosas; los primeros alcanzan dimensiones 

considerables cuando se extienden a lo largo de los antiguos cursos de agua. Puede 

observarse médanos vivos, los que avanzan debido a la destrucción de la vegetación. 

Entre las cadenas de médanos se desarrollan en las partes bajas cuencas sin desagüe de 

superficies planas y extensión variable. Cuando estas depresiones toman dimensiones 

importantes se les llama ramblones (Abraham de Vázquez & Prieto, 1981). 

 

En el departamento de Lavalle los suelos son Entisoles de escaso desarrollo de 

horizontes pedogenéticos. La mayoría de ellos sólo tiene un horizonte superficial claro, 

de poco espesor y pobre en materia orgánica (epipedón ócrico). Entre estos se 

encuentran los Torripsamentes típicos de médanos y/o mantos de arena y han sepultado 

las geoformas existentes (Regairaz, 2000). 

 

Fisonómicamente el Monte es un mosaico de tres tipos de vegetación: a) la 

estepa arbustiva climáxica dominado por especies de la familia Zigofiláceas; b) las 

especies edáficas de arbustos halófitos como Suaeda divaricata, Atriplex sp., 

Allenrolfea vaginata y c) el bosque que es un tipo edáfico azonal dominado en la 

mayoría de los casos por especies del género Prosopis. Pueden observarse también, 

bosquecillos de Geoffroea decorticans (chañar) especialmente en Mendoza, que son 

cada vez más frecuentes hacia el este (Roig et al., 1992). Puede encontrarse una 

importante fauna asociada. Debe tenerse en cuenta que en la fauna de esta región 

aparecen hacia el NE elementos chaqueños y hacia el sur podemos encontrar algunos 

provenientes de la Patagonia como también otros de la zona pampeana. 

 

En el departamento de Lavalle es donde han existido y aún pueden observarse 

los bosques de mayor extensión y desarrollo de Mendoza. En Telteca pueden 

encontrarse árboles relictos o los rodales residuales, que son un índice de las mejores 
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condiciones ecológicas que ofrece el NE mendocino al desarrollo de las especies de 

algarrobos. Estos bosques algo extensos que se encontraban en Mendoza han 

disminuido su extensión debido a la explotación irracional (Roig et al., 1992). El 

algarrobal ha sido fuente de subsistencia para numerosas comunidades humanas durante 

varios siglos y continúa siendo explotado por los habitantes de la zona. Además, dentro 

del bosque hay pastoreo intenso de vacunos, caballos y caprinos, los que mutilan los 

renovales y pisotean y comen las plántulas. El fruto de los Prosopis es recogido para ser 

usado como forraje invernal, para la fabricación de bebidas y elaboración de patay 

(Abraham & Prieto, 1999). 

 

El departamento de Lavalle se caracteriza por tener explotaciones pecuarias de 

tamaño medio a pequeño, predominando el ganado caprino o bovino. Pobladores locales 

viven en puestos ganaderos situados en posiciones intermédanos y en torno a los pozos 

de agua excavados a mano para suministro de personas y del ganado. El área alrededor 

de los puestos está más fuertemente influenciada por el ganado (Jobbágy et al., 2011). 

 

Los bosques de algarrobo han sido sometidos a una explotación con concepto 

minero, sin ajustar la velocidad de extracción a la velocidad de renovación de los 

recursos extraídos. También debe tenerse en cuenta la escasa capacidad de recuperación 

natural que tienen estos sistemas dadas las características ambientales extremas a las 

que se han sometido y a las condiciones actuales de alta degradación (Villagra, 2004). 

En general, las pasturas naturales de la llanura mendocina se encuentran degradadas 

como consecuencia del manejo inadecuado (Guevara et al., 1993). 

 

 

-Caracterización climática años 2011-2012: 

 

En la Figura 3 se muestran las características climáticas (precipitaciones y 

temperaturas medias mensuales) del año previo al muestreo (año 2011) y del año en que 

se realizó el muestreo para el presente trabajo (año 2012). A su vez, se señalan las dos 

fechas del muestreo propiamente dicho. En la primer fecha, correspondiente a los meses 

de Abril-Mayo (final de la fase I de la dispersión de semillas), se registró una 

temperatura media de 16,2°C para el mes de Abril y de 12,7°C para el mes de Mayo. 

Las precipitaciones medias alcanzaron los 10,8 mm y 0,4 mm, respectivamente. En la 

segunda fecha de muestreo, correspondiente al mes de Diciembre (inicio de la estación 

de crecimiento), se registró una temperatura media de 28,1°C y una precipitación media 

de 0 mm. 

 

Es importante considerar las precipitaciones de períodos anteriores, ya que 

influyen en la producción de semillas de las plantas y por ende en el banco de semillas 

posterior. Por los registros disponibles, puede observarse que tanto el período en el que 

se llevó a cabo este trabajo, como el año anterior, son considerados años relativamente 

‘secos’ debido a las bajas precipitaciones registradas (menores a la precipitación media 

histórica 155 ± 104 mm (media ± SD, 1971-1987)). Fuente: Estación Telteca (Red 
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Ambiental IADIZA - Conicet – Mendoza, Argentina). Por lo que es probable que las 

densidades de semillas obtenidas en este trabajo sean bajas y acordes a “años secos”.  
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Figura 3 - Temperaturas y Precipitaciones medias registradas en la Estación Telteca 

correspondientes a los años 2011 (año previo al muestreo) y 2012 (año de muestreo). Las flechas 

negras indican las dos etapas del muestreo en los meses Abril-Mayo y Diciembre 2012. 

 

 

4.2- Diseño del muestreo:  

 

Se seleccionaron 3 sitios de muestreo: Bosques 1, 2 y 3 correspondientes a los 

puestos (1) Las Delicias, (2) Santa Lucía y (3) El Diamante (Fig. 4) y en cada uno de los 

cuales se muestrearon dos unidades de paisaje: médanos y valles intermédanos (el valle 

intermédano muestreado siempre correspondía al médano aledaño). Los sitios se 

encuentran a 3 km de distancia del puesto ganadero, donde los cambios de cobertura 

vegetal tienen menos influencia del ganado del puesto (Goirán et al., 2012).  

 

Los muestreos se realizaron después de la temporada de lluvia (después de la 

fase I de la dispersión de semillas) en los meses de Abril-Mayo y al inicio de la 

temporada de lluvia (inicio de la estación de crecimiento que desencadenará el proceso 

de emergencia) en el mes de Diciembre, durante el año 2012. Se consideró que la 

primer  fecha de muestreo correspondería a la mayor densidad de semillas y la segunda 

fecha a la densidad de semillas más baja del año, de esta manera analizamos la variación 

temporal de la composición y proporción de especies que componen el BSS de los 

médanos y de los valles intermédanos correspondientes a cada sitio de muestreo (Fig.5 

y 6). 
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Figura 4 -  A la izquierda, mapa que muestra el área de estudio: Reserva Natural y Cultural 

Bosques Telteca (Lavalle, Mendoza) en el desierto del Monte de Argentina. A la derecha, se indica 

la ubicación de los sitios de muestreo: Bosques 1, 2 y 3 correspondientes a los puestos: (1) Las 

Delicias, (2) Santa Lucía y (3) El Diamante. Año 2012.  

 

 

4.3- Metodología:  

 

Se realizó un muestro sistemático con arranque aleatorio. Para el mismo, se 

realizaron un total de 12 transectas en faja de 50 m de largo x 5 m de ancho (3 sitios de 

muestreo* 2 unidades de paisaje* 2 fechas de muestreo). Se recolectaron dos muestras 

cada 2 m (una a cada lado de la faja) avanzando sobre la transecta (Fig.5) clasificando si 

la muestra se extrajo en suelo desnudo (SD) o bajo cobertura vegetal (parche con 

vegetación). Las mismas se extrajeron con un sacabocados metálico, el cual se introdujo 

en los primeros 2,5 cm de suelo (aproximadamente el 80% de las semillas se encuentran 

en los primeros 2 cm de suelo; Marone et al., 1998a), obteniendo un volumen de suelo 

de 196,25 cm
3
 por muestra. Para este trabajo, cada muestra fue considerada como una 

unidad de muestreo (una repetición). La densidad de semillas se calculó teniendo en 

cuenta que la superficie del sacabocado es de 78,5 cm
2
.  
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Se midió la cobertura vegetal a través del método de Point Quadrat modificado, 

en las mismas transectas donde se extrajeron las muestras del BSS (Daget & Poissonet, 

1971; Passera et al., 1983) (Anexo 1).  

      

 
Figura 5 –  Diseño del muestreo. En la imagen se indican las transectas en faja (50m de largo x 5m 

de ancho) tomadas a lo largo de cada unidad de paisaje: médano y valle intermédano, por sitio de 

muestreo. Elaboración propia. 

 

      

 
Figura 6 – Diseño del muestreo. En la imagen se indican las dos fechas de muestreo (fecha 1°: 

Abril-Mayo y fecha 2°: Diciembre) y los 3 sitios muestreados (Bosques 1, 2 y 3), con sus respectivas 

transectas por unidad de paisaje (M médano y V valle intermédano).  
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Cada una de las muestras recogidas del BSS fue colocada en una bolsa de 

polietileno debidamente marcada y sellada para su posterior traslado al laboratorio. Se 

obtuvo un total 600 muestras (50 muestras* 3 transectas* 2 unidades de paisaje* 2 

fechas de muestreo: Abril-Mayo y Diciembre).  

 

Una vez en el laboratorio, cada una de las muestras fue secada al aire y 

tamizada, utilizando un tamiz de apertura de malla n° 400. La fracción más fina se 

desechó. El material retenido en el tamiz fue analizado para la detección y separación de 

las semillas. A raíz de la laboriosa tarea de identificación de las semillas se redujo el 

número de muestras analizadas a un total de 144 muestras para el presente trabajo (12 

muestras (6 muestras seleccionadas al azar del micrositio parche con vegetación y 6 

muestras seleccionadas al azar del micrositio suelo desnudo)* 3 transectas* 2 unidades 

de paisaje* 2 fechas de muestreo: Abril-Mayo y Diciembre). Se trabajó con 6 muestras 

de cada micrositio debido a que el promedio de cobertura vegetal en todas las transectas 

en ambas unidades resultó alrededor del 50% bajo cobertura y 50% suelo desnudo. 

 

Las semillas fueron identificadas y cuantificadas para cada especie utilizando 

lupa manual y/o microscopio (Fig. 7). La identificación taxonómica de las muestras 

recogidas se realizó con claves taxonómicas (Guía para el reconocimiento de las 

especies del banco de semillas de la Reserva de Biosfera de Ñacuñán –Mendoza, 

Argentina- Peralta I. & Rossi B., 1997), o bien utilizando una colección de referencia, 

comparación con material proporcionado por la Cátedra de Fisiología Vegetal de la 

Facultad de Ciencias Agrarias (FCA-UNCuyo) y también por consulta a miembros de la 

Cátedra de Botánica (FCA-UNCuyo). Las semillas registradas fueron clasificadas en 

uno de los cuatro grupos funcionales de plantas: árboles, arbustos, gramíneas y 

herbáceas dicotiledóneas (en adelante sólo herbáceas). 

 

        

Figura 7 – Proceso de detección de semillas e identificación de especies presentes en el BSS 

utilizando lupa manual electrónica en el laboratorio de la Cátedra de Fisiología Vegetal de la FCA-

UNCuyo. 
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Se debe tener en cuenta que las diásporas aparecieron en las muestras de suelo 

con distinto grado de conservación, lo cual no siempre permitía una rápida 

determinación. En más de una ocasión se encontraban bastante deterioradas y en ese 

caso se consideraron sólo las fehacientemente identificables. Para esta determinación se 

separaron las diásporas que se encontraban completas y se registraron como semillas 

“óptimas” aquellas que mantuvieron su estructura cuando fueron presionadas con pinzas 

(Marone & Horno, 1997; Marone et al., 1998a). 

 

Aprovechando el material recolectado en este estudio, se elaboró un muestreario 

de semillas de algunas de las especies halladas en el BSS de la Reserva, con su 

correspondiente identificación por familia y especie para complementar el material 

aportado por la Cátedra de Fisiología Vegetal y colaborar a futuras investigaciones 

relacionadas al banco de semillas del suelo (Fig. 8).  

 

 

 

      

Figura 8 – Muestreario de semillas de algunas de las especies del BSS de la Reserva Natural y 

Cultural Bosques Telteca (año 2012). 

 

 

 

 

4.4- Análisis de datos: 

 

Para la descripción de la composición de especies del banco de semillas del 

suelo (BSS) de cada unidad de paisaje (médano y valle intermédano) se realizó el 

listado por grupo funcional de plantas de las especies encontradas en cada unidad de 

paisaje. Para complementar la comparación entre los BSS de las dos unidades de 

paisaje, se procedió al cálculo de un índice de diversidad. Para ello se utilizó el Índice 

de Shannon: H´= -Ʃ
s
i=1 (pi) (log2pi) 
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Donde: 

S= número de especies (riqueza de especies) 

Pi= proporción de individuos de la especies i respecto al total de individuos (es 

decir la abundancia relativa de la especie i) 

De esta forma, el índice contempla la cantidad de especies presentes en el área 

de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas 

especies (abundancia) (Pla, 2006). 

Los análisis estadísticos se realizaron con los datos obtenidos del número de 

semillas del banco del suelo por unidad de muestreo (n°semillas/superficie del 

sacabocado) por grupo funcional de plantas y de manera total (sin discriminar por grupo 

funcional de plantas), aplicando un Modelo lineal generalizado mixto utilizando 

funciones de la familia Poisson con un nivel de significancia de p<0,05, se compararon 

las unidades de paisaje (médano y valle intermédano), los micrositios (parche con 

vegetación y suelo desnudo), las fechas de muestreo (fecha 1: Abril-Mayo y fecha 2: 

Diciembre) y sus interacciones. Se empleó la variable número de semillas por unidad de 

muestreo ya que este tipo de análisis utiliza los datos obtenidos a partir de un proceso de 

conteo, es decir requiere que la variable sea discreta y no contínua. Para la conversión 

del número de semillas por unidad de muestreo (n°semillas/sup. sacabocado) a densidad 

de semillas (n°semillas/m
2
) hay que multiplicarlo por 127,39, según el siguiente cálculo:  

 

Dado que la sup. del sacabocado =78,5 cm
2
 

 

[n°semillas por unidad de muestreo*127,39=n°semillas/m
2
] 

 

A modo descriptivo, se calcularon los valores medios de densidad de semillas 

(n°semillas/m
2
) de todas las especies halladas por grupo funcional de plantas en cada 

unidad de paisaje: médano y valle intermédano, y en cada fecha de muestreo: fecha 1 

(Abril-Mayo) y fecha 2 (Diciembre). 

Para analizar la similitud entre la composición del BSS y la composición de la 

vegetación establecida se relacionaron las especies presentes en el BSS con las 

especies de la vegetación en pie en cada unidad de paisaje estudiada. Para ello se 

utilizó el Índice de Sorensen: 2w/(A+B) 

Donde: 

 A= número de especies de la vegetación en pie, 

 B= número de especies en el BSS y  

 w= número de especies que se encuentran tanto en la vegetación en pie como en 

el BSS. 
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Este índice se calculó para cada transecta (Bosque 1, 2 y 3) en cada unidad de 

paisaje estudiada (médano y valle intermédano). Se calcularon los coeficientes de 

variación para cada unidad de paisaje.  

 

El Índice de Sorensen fue elegido porque es simple, eficaz y ampliamente 

utilizado (Clarke & Warwick, 2001; McCune & Grace, 2002; Magurran, 2004). 

 

5- RESULTADOS 

 

5.1- Composición de especies del Banco de Semillas del Suelo (BSS):  

Como resultado de la identificación de semillas realizada en el presente trabajo, 

se determinaron un total de 23 especies en el BSS, de las cuales 14 se encontraban en 

ambas unidades de paisaje. La riqueza de especies en el médano fue de 19 especies, 

mientras que en el valle intermédano fue de 18 (Tabla 1). Se identificaron 5 especies en 

el BSS del médano que no fueron halladas en el BSS del valle: Grahamia bracteata, 

Tricomaria usillo, Digitaria californica, Boerhavia coccinea y Kallstroemia 

tucumanensis. A su vez, se identificaron 4 especies en el BSS del valle intemédano, no 

encontradas en el BSS del médano: Pappophorum spp., Trichloris crinita, Kallstroemia 

tribuloides y Sphaeralcea miniata (Tabla 1). 

Cabe aclarar que en la identificación de especies del BSS llevada a cabo, se 

registraron semillas de especies pertenecientes a los grupos funcionales: árboles, 

arbustos, gramíneas perennes y herbáceas dicotiledóneas. Sin embargo, no se hallaron 

semillas de especies gramíneas anuales en el BSS de ninguna de las unidades de paisaje 

estudiadas. 

El Índice de Shannon para el BSS de la unidad del médano fue de 2,651 y para 

el BSS de la unidad del valle intermédano fue de 2,756 (Tabla 1) (ver cálculo Anexo 4). 
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Tabla 1 – Composición de especies del BSS y valores del Índice de Shannon para cada unidad de 

paisaje: médano y valle intermédano en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de 

muestreo: 2012).  

Médano Valle

1 Prosopis spp. "algarrobo" Leguminosae Árbol X X

2 Atriplex lampa "zampa" Chenopodiaceae Arbusto X X

3 Bulnesia retama "retamo" Zygophyllaceae Arbusto X X

4 Capparis atamisquea "atamisque" Capparidaceae Arbusto X X

5 Grahamia bracteata "vinagrillo" Portulacaceae Arbusto X  - 

6 Lycium spp. "llaullín" Solanaceae Arbusto X X

7 Tricomaria usillo "usillo" Malpighiaceae Arbusto X  - 

8 Aristida spp. "flechilla" Poaceae Gramínea X X

9 Chloris sp. "chloris" Poaceae Gramínea X X

10 Cottea pappophoroides "pasto liebre" Poaceae Gramínea X X

11 Digitaria californica "pasto plateado" Poaceae Gramínea X  - 

12 Pappophorum spp. "pasto blanco" Poaceae Gramínea  - X

13 Setaria spp. "cola de zorro" Poaceae Gramínea X X

14 Trichloris crinita "pasto de hoja" Poaceae Gramínea  - X

15 Phacelia artemisioides "mastuerzo" Hydrophyllaceae Gramínea X X

16 Amaranthus crispus Amaranthaceae Herbácea dicotiledónea X X

17 Boerhavia coccinea "flechita"/"abrojo rojo" Nyctaginaceae Herbácea dicotiledónea X  - 

18 Chenopodium spp. Chenopodiaceae Herbácea dicotiledónea X X

19 Heliotropium spp. Boraginaceae Herbácea dicotiledónea X X

20 Kallstroemia tribuloides "pinche"/"garbancillo" Zygophyllaceae Herbácea dicotiledónea  - X

21 Kallstroemia tucumanensis Zygophyllaceae Herbácea dicotiledónea X  - 

22 Parthenium hysterophorus Asteraceae Herbácea dicotiledónea X X

23 Sphaeralcea miniata "malvisco" Malvaceae Herbácea dicotiledónea  - X

19 18

2,651 2,756Índice de Shannon

Riqueza de especies

n° Especie Nombre común Familia Grupo funcional
Presencia

        

                                                                                                                

5.2- Número de semillas por unidad de muestreo del Banco de Semillas del 

Suelo (BSS): 

 

- Total: (sin discriminar por grupo funcional) 

No se observó diferencia estadística significativa en el número de semillas por 

unidad de muestreo (n°semillas/sup. sacabocado) total en el BSS entre las unidades de 

paisaje estudiadas (P= 0,1406) (Fig. 9.A). 

Al analizar cada unidad de paisaje por micrositio y por fecha de muestreo se 

encontró que la interacción unidad de paisaje*micrositio*fecha de muestreo resultó 

significativa (P=<0,0001) (Fig. 9.B). De hecho, puede observarse que: 

El médano presentó mayor número de semillas por unidad de muestreo, tanto en el 

BSS del parche con vegetación como del suelo desnudo, en la fecha 1 que en la fecha 2. 

Por otro lado, el valle intermédano presentó mayor número de semillas por unidad de 

muestreo en el BSS del suelo desnudo en la fecha 2 que en la fecha 1, pero no presentó 

diferencias significativas en el BSS del parche con vegetación entre fechas (Fig. 9.B). 
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Figura 9 –Número de semillas por unidad de muestreo (n°semillas/sup. sacabocado) total del BSS 

(media ± SE): A) por unidad de paisaje: médano y valle intermédano y B) interacción unidad de 

paisaje*micrositio*fecha de muestreo (Fecha 1: Abril-Mayo y Fecha 2: Diciembre) en el sistema de 

médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012). Letras diferentes indican diferencias 

significativas (p<0,05). 

 

- Por grupo funcional: 

Debido a que cada grupo funcional de plantas se comporta de manera diferente 

frente al efecto de las interacciones, se analizará por separado cada grupo funcional. 

 

 Arbustos: 

 

 El grupo funcional arbustos no presentó diferencia estadística significativa en el 

número de semillas por unidad de muestreo (n°semillas/sup. sacabocado) de su BSS 

entre las unidades de paisaje (P=0,0403) (Fig. 10.A).  

 

La interacción unidad de paisaje*micrositio*fecha de muestreo resultó 

significativa (P=0,0071) (Fig. 10.B), determinando que: 

 

El médano presentó mayor número de semillas por unidad de muestreo en el 

BSS del suelo desnudo del médano en la fecha 2 que en la fecha 1, pero en el BSS del 

parche con vegetación no hubo diferencias significativas entre fechas. Por otro lado, el 

valle intermédano presentó mayor número de semillas por unidad de muestreo en el 
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BSS del parche con vegetación en la fecha 2 que en la fecha 1, pero no observándose 

diferencias significativas en el BSS del suelo desnudo entre fechas (Fig. 10.B). 

                                                                                                                                                                  
Figura 10 – Número de semillas por unidad de muestreo (n°semillas/sup. sacabocado) del BSS para 

el grupo funcional arbustos (media ± SE): A) por unidad de paisaje: médano y valle intermédano y 

B) interacción unidad de paisaje*micrositio*fecha de muestreo (Fecha 1: Abril-Mayo y Fecha 2: 

Diciembre) en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012). Letras 

diferentes indican diferencias significativas (p<0,05). 

 

 

 Gramíneas: 

 

 El grupo funcional gramíneas perennes no presentó diferencia estadística 

significativa en el número de semillas por unidad de muestreo (n°semillas/sup. 

sacabocado) de su BSS entre las unidades de paisaje (P=0,6984) (Fig. 11.A).  

 

La interacción unidad de paisaje*micrositio*fecha de muestreo fue significativa 

(P= 0,0013) (Fig. 11.B), determinando que: 

 

El médano presentó mayor número de semillas por unidad de muestreo, tanto en 

el BSS del parche con vegetación como del suelo desnudo, en la fecha 1 que en la fecha 

2. Por otro lado, el valle intermédano presentó mayor número de semillas por unidad 

de muestreo en el BSS del parche con vegetación en la fecha 1 que en la fecha 2, pero el 

BSS del suelo desnudo no presentó diferencias significativas entre fechas (Fig. 11.B).  



29 

 

 

 

        

 
Figura 11 – Número de semillas por unidad de muestreo (n°semillas/sup. sacabocado) del BSS para 

el grupo funcional gramíneas (media ± SE): A) por unidad de paisaje: médano y valle intermédano 

y B) interacción unidad de paisaje*micrositio*fecha de muestreo (Fecha 1: Abril-Mayo y Fecha 2: 

Diciembre) en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012). Letras 

diferentes indican diferencias significativas (p<0,05). 

 

 

 

El análisis estadístico del número de semillas por unidad de muestreo 

(n°semillas/sup. sacabocado) del BSS de los diferentes tratamientos para los grupos 

funcionales árboles y herbáceas no dio significativo presentando errores estándar muy 

altos. 
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 5.3- Densidad de semillas (n°semillas/m
2
) del Banco de semillas del suelo 

(BSS): 

 

- Por grupo funcional: 

La Figura 12 muestra el aporte de cada grupo funcional a la densidad de semillas 

total (n°semillas/m
2
). La mayor densidad de semillas del BSS fue observada para el 

grupo funcional gramíneas en ambas unidades de paisaje, seguido por herbáceas, 

arbustos y árboles (Fig. 12.A). 

Comparando las densidades de semillas por grupo funcional entre unidades de 

paisaje, puede observarse que el valle intermédano presentó mayor densidad de 

semillas para los grupos funcionales árboles, arbustos y herbáceas, mientras que el 

médano presentó mayor densidad de semillas para el grupo gramíneas (Fig. 12.A).  

Con respecto a las fechas de muestreo, en la fecha 1 el médano presentó mayor 

densidad de semillas para los grupos herbáceas y gramíneas, mientras que los grupos 

arbustos y árboles tuvieron mayor densidad de semillas en el valle intermédano. En la 

fecha 2, el valle intermédano presentó mayor densidad de semillas en cada uno de los 

grupos funcionales (Fig. 12.B). 

 A nivel de micrositio, se observó que las gramíneas tuvieron mayor densidad de 

semillas sólo en el parche con vegetación para ambas unidades de paisaje, mientras que 

en el suelo desnudo las herbáceas tuvieron mayor densidad de semillas. El parche con 

vegetación del valle intermédano presentó mayor densidad de semillas que el parche 

con vegetación del médano para los grupos funcionales árboles y arbustos, mientras 

que el grupo gramíneas tuvo mayor densidad de semillas en el parche con vegetación 

del médano, pero el grupo herbáceas presentó densidades de semillas similares entre 

ambas unidades para ese micrositio. Con respecto al suelo desnudo, el valle 

intermédano presentó mayor densidad de semillas para los grupos árboles y herbáceas, 

mientras que el grupo arbustos tuvo mayor densidad de semillas en el suelo desnudo del 

médano y las gramíneas presentaron densidades similares entre ambas unidades para 

este micrositio (Fig. 12.C).  
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Figura 12 – Valores medios de densidad de semillas (n°semillas/m
2
) por grupo funcional A) para 

cada unidad de paisaje: médano y valle intermédano, B) para cada unidad de paisaje y fecha de 

muestreo (fecha 1: Abril-Mayo y fecha 2: Diciembre) y C) para cada micrositio: parche con 

vegetación y suelo desnudo (SD) en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 

2012). 

 

- Por especie: 

 Tanto en el médano como en el valle intermédano las semillas de Prosopis 

spp.fueron la única especie que aportó al grupo funcional árboles (Tabla 2). 

Las especies de mayor aporte al banco de semillas del médano fueron: Atriplex 

lampa (31,9sem/m
2
) y Bulnesia retama (30,2sem/m

2
) para el grupo arbustos; Setaria 

spp. (481sem/m
2
)
 

para el grupo gramíneas; Chenopodium spp. (78,8sem/m
2
) y 

Kallstroemia tucumanensis (53,6sem/m
2
) para el grupo herbáceas (Tabla 2). 

Las especies de mayor aporte al banco de semillas del valle intermédano 

fueron: Atriplex lampa (83,9sem/m
2
) y Lycium spp. (69,3sem/m

2
) para el grupo 

arbustos; Setaria spp. (472,4sem/m
2
) para el grupo gramíneas; Heliotropium spp. 

(74,2sem/m
2
), Chenopodium spp. (67,7sem/m

2
) y Parthenium hysterophorus 

(53,2sem/m
2
) para el grupo herbáceas (Tabla 2).  

 



32 

 

Con respecto a las fechas de muestreo, analizando cada unidad de paisaje, se 

observó que en el médano de las 16 especies halladas en la primer fecha de muestreo, 

sólo 5 especies aumentaron su densidad de semillas en la segunda fecha de muestreo 

(Prosopis spp, Atriplex lampa, Lycium spp., Tricomaria usillo y Boerhavia coccínea), 7 

especies disminuyeron su densidad (Bulnesia retama, Chloris spp., Setaria spp., 

Amaranthus crispus, Chenopodium spp., Heliotropium spp. y Kallstroemia 

tucumanensis) y una especie mantuvo la misma densidad (Aristida spp.) entre ambas 

fechas. En el valle intermédano se observó que de las 16 especies halladas en la primer 

fecha de muestreo, 6 especies aumentaron su densidad de semillas (Atriplex lampa, 

Lycium spp., Cottea pappophoroides, Chenopodium spp., Heliotropium spp.y 

Parthenium hysterophorus) y 5 especies disminuyeron su densidad en la segunda fecha 

de muestreo (Prosopis spp., Bulnesia retama, Chloris sp., Setaria spp. y Amaranthus 

crispus) (Tabla 3). 

 

Es importante resaltar la variación de la composición del BSS en el tiempo, ya 

que para el médano se observaron 3 especies en la primer fecha de muestreo (Capparis 

atamisquea; Cottea pappophoroides y Parthenium hysterophorus) que no se 

encontraron en la segunda y 3 especies en la segunda fecha (Grahamia bracteata; 

Digitaria californica y Phacelia artemisioides) que no estaban presentes en la primera. 

Para el valle intermédano, se encontraron 5 especies en la primer fecha (Capparis 

atamisquea; Aristida spp.; Pappophorum spp.; Trichloris crinita y Sphaeralcea 

miniata) que no estuvieron presentes en la segunda y 2 especies (Phacelia artemisioides 

y Kallstroemia tribuloides) en la segunda fecha de muestreo pero no en la primera 

(Tabla 3). 
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Tabla 2 – Valores medios de densidad de semillas por especie del BSS (n°semillas/m
2
) (promedio de 

ambas fechas) en las dos unidades de paisaje estudiadas: médano y valle intermédano en el sistema 

de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012). 

                    

Médano Valle

Árboles Prosopis spp. 6,70 25,80

Atriplex lampa 31,85 83,85

Bulnesia retama 30,17 11,29

Capparis atamisquea 25,14 6,45

Grahamia bracteata 1,68 0,00

Lycium spp. 26,82 69,34

Tricomaria usillo 10,06 0,00

Aristida spp. 3,35 1,61

Chloris sp. 33,52 17,74

Cottea pappophoroides 13,41 17,74

Digitaria californica 1,68 0,00

Pappophorum spp. 0,00 3,23

Setaria spp. 481,06 472,47

Trichloris crinita 0,00 11,29

Phacelia artemisioides 30,17 22,58

Amaranthus crispus 15,09 6,45

Boerhavia coccinea 8,38 0,00

Chenopodium spp. 78,78 67,73

Heliotropium spp. 23,47 74,18

Kallstroemia tribuloides 0,00 6,45

Kallstroemia tucumanensis 53,64 0,00

Parthenium hysterophorus 5,03 53,21

Sphaeralcea miniata 0,00 9,68

Total densidad 23 especies 879,99 961,06

Herbáceas dicotiledóneas

Unidad de paisaje
Grupo funcional Especie

Arbustos

Gramíneas

 

Tabla 3 – Valores medios de densidad de semillas por especie (n°semillas/m
2
) en las dos unidades de 

paisaje estudiadas: médano y valle intermédano, en cada fecha de muestreo: fecha 1 (Abril-Mayo 

12) y fecha 2 (Diciembre 12) en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012). 

Cantidad en color rojo (aumenta), azul (disminuye), violeta (igual), amarillo (presente sólo en la 

fecha 1) y verde (presente sólo en la fecha 2).  

           

fecha 1 fecha 2 fecha 1 fecha 2

Árboles Prosopis spp. 6,37 7,08 40,39 10,06

Atriplex lampa 3,18 63,69 43,50 127,39

Bulnesia retama 31,85 28,31 12,43 10,06

Capparis atamisquea 47,77 0,00 12,43 0,00

Grahamia bracteata 0,00 3,54 0,00 0,00

Lycium spp. 6,37 49,54 59,03 80,46

Tricomaria usillo 3,18 17,69 0,00 0,00

Aristida spp. 3,18 3,54 3,11 0,00

Chloris sp. 57,32 7,08 31,07 3,35

Cottea pappophoroides 25,48 0,00 15,54 20,11

Digitaria californica 0,00 3,54 0,00 0,00

Pappophorum spp. 0,00 0,00 6,21 0,00

Setaria spp. 722,93 212,31 643,16 288,30

Trichloris crinita 0,00 0,00 21,75 0,00

Phacelia artemisioides 0,00 63,69 0,00 46,93

Amaranthus crispus 22,29 7,08 9,32 3,35

Boerhavia coccinea 6,37 10,62 0,00 0,00

Chenopodium spp. 121,02 31,85 6,21 134,09

Heliotropium spp. 28,66 17,69 37,28 113,98

Kallstroemia tribuloides 0,00 0,00 0,00 13,41

Kallstroemia tucumanensis 98,73 3,54 0,00 0,00

Parthenium hysterophorus 9,55 0,00 31,07 77,10

Sphaeralcea miniata 0,00 0,00 18,64 0,00

Total densidad 23 especies 1194,27 530,79 991,14 928,60

Grupo funcional

Unidad de paisaje

Médano ValleEspecie

Arbustos

Gramíneas

Herbáceas dicotiledóneas
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5.4- Índice de Sorensen: 

Se determinó que el índice de similitud para ambas unidades de paisaje fue similar: 

médano=0,35 y valle intermédano=0,34, aunque la unidad del médano presentó mayor 

variabilidad en los resultados (coeficiente de variación (CV)=44,06) que la unidad del 

valle intermédano (CV=16,38). El valor más bajo del índice de similitud fue de 0,18 y 

correspondía al  Bosque 3 (puesto El Diamante) de la unidad del médano. El valor más 

alto del índice fue de 0,48 y correspondía al Bosque 2 (puesto Santa Lucía) también de 

la unidad del médano (Tablas 4 y 5). 

Se pudo observar que, para ambas unidades de paisaje, la mayoría de las especies 

halladas en el BSS pero ausentes en el relevamiento de la vegetación en pie pertenecían 

al grupo funcional herbáceas (ver Anexo 3). 

Con respecto a las especies presentes en la vegetación en pie pero no halladas en el 

BSS se observaron diferentes situaciones: 

- En el Bosque 1 (puesto Las Delicias) un 40% de las especies del grupo funcional 

arbustos y sólo un 20% de las especies del grupo gramíneas se hallaron en el BSS, tanto 

en el médano como en el valle intermédano (ver Anexo 3). 

- En el Bosque 2 (puesto Santa Lucía) del médano un 40% de las especies del grupo 

funcional arbustos y sólo un 20% de las especies del grupo gramíneas se hallaron en el 

BSS. En el valle intermédano un 28% de las especies del grupo funcional arbustos se 

hallaron en el BSS. Y la única especie de gramínea relevada (Trichloris crinita) no se 

encontró en el BSS, pero sí varias especies de otras gramíneas (Aristida spp., Chloris 

sp., Cottea pappophoroides, Pappophorum spp. y Setaria spp.) (ver Anexo 3). 

- En el Bosque 3 (puesto El Diamante) tanto en arbustos como en gramíneas, 

alrededor de un 20% de las especies se hallaron el BSS, tanto en el médano como en el 

valle intermédano (ver Anexo 3). 

 

Tabla 4 – Índice de Sorensen del BSS por transecta en cada unidad de paisaje estudiada: médano y 

valle intermédano en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012). (Bosques 

1, 2 y 3) correspondientes a los puestos: (1) Las Delicias, (2) Santa Lucía y (3) El Diamante. 

 

Unidad de paisaje Bosque 1 Bosque 2 Bosque 3 

Médano 0,38 0,48 0,18 

Valle intermédano 0,4 0,29 0,33 

 
Tabla 5 – Valores de los coeficientes de variación (CV) para cada unidad de paisaje estudiada: 

médano y valle intermédano en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012). 

 
Columna1 Variable n  Media D.E. E.E.  CV   Mín  Máx  

MEDANO   Columna2  3  0.35 0.15 0.09 44.06 0.18 0.48 

VALLE    Columna2  3  0.34 0.06 0.03 16.38 0.29 0.40 
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6- DISCUSIÓN 

 

En concordancia con lo postulado en la primer hipótesis de trabajo, la cual predecía 

que la composición de especies del BSS del médano sería diferente a la del valle 

intermédano dado que se ha observado diferente composición de especies en médanos y 

valles intermédanos, los resultados obtenidos demostraron que la composición de 

especies del BSS en las dos unidades de paisaje fue diferente. Cumpliendo con la 

predicción, se acepta la hipótesis 1°.  

 

Cabe resaltar que las especies halladas eran esperables de encontrar en sitios de 

zonas altas (médanos) y en sitios de zonas bajas (valles). Es decir, la riqueza de especies 

del BSS observada fue similar (19 sps. en el médano y 18 sps. en el valle intermédano) 

pero hay ciertas especies clave o dominantes que marcan la diferencia entre las unidades 

de paisaje. Los valores del índice de diversidad calculado para el BSS de cada unidad de 

paisaje (Índice de Shannon) fueron similares (médano=2,651 y valle 

intermédano=2,756). Ya que este índice toma valores de 1-5, estos resultados sugieren 

una biodiversidad media en ambas unidades. Es así que, las semillas de Tricomaria 

usillo (arbusto) se encuentran preferentemente en el BSS de los médanos y las semillas 

de Pappophorum spp. y Trichloris crinita (gramíneas) en el BSS de los valles. Estas 

especies son consideradas especies co-dominantes y que estructuran la comunidad 

vegetal del desierto del Monte, junto con la especie Prosopis flexuosa (Vega Riveros, 

2011). Lo hallado en esta tesis coincide con Marone et al. (2004), quien también 

encontró diferencias significativas en la composición de especies del banco de semillas 

confirmando que la composición del BSS depende de la presencia y producción de las 

especies de la comunidad vegetal anterior y presente (Marone et al., 2000).  

 

La presencia de las herbáceas Boerhavia coccinea y Kallstroemia tucumanensis en 

el BSS de los médanos y Kallstroemia tribuloides y Sphaeralcea miniata en el BSS de 

los valles intermédanos, puede ser considerada circunstancial. Es interesante resaltar 

que la especie Kallstroemia tucumanensis es una hierba anual de áreas medanosas 

siendo raramente observada en el Monte aún en años lluviosos (Rossi, 2004). Y 

también, que la especie Panicum urvilleanum si bien es muy abundante en los médanos 

(16,7% de cobertura vegetal) (Vega Riveros, 2011), ésta no fue hallada en el BSS de 

ninguna de las dos unidades de paisaje estudiadas. En plantas con crecimiento 

rizomatoso, como el caso de P. urvilleanum, no todos los vástagos (ramets) producen 

inflorescencias y en algunos momentos, de acuerdo a las condiciones ambientales, las 

plantas pueden sólo invertir en la reproducción asexual para aumentar el follaje que les 

permita acumular fotoasimilados para los rizomas. Debido a estas estrategias de 

reproducción asexual, las plantas pueden no espigar todos los años (Rua, com. pers.). 

Las especies de mayor aporte al BSS del médano fueron: Atriplex lampa y Bulnesia 

retama para el grupo arbustos; Setaria spp.
 
para el grupo gramíneas; Chenopodium spp. 

y Kallstroemia tucumanensis para el grupo herbáceas. Las especies de mayor aporte al 

BSS del valle intermédano fueron: Atriplex lampa y Lycium spp. para el grupo arbustos; 
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Setaria spp. para el grupo gramíneas; Heliotropium spp., Chenopodium spp. y 

Parthenium hysterophorus para el grupo herbáceas. Tanto en el médano como en el 

valle intermédano Prosopis spp. fue la única especie que aportó al grupo funcional 

árboles. Estos resultados observados para el valle intermédano son comparables con los 

obtenidos por Pol et al. (2014), en su estudio realizado en la Reserva Telteca sobre el 

impacto de la granivoría en las plantas del desierto y los BSS y las implicancias para los 

animales que se alimentan de semillas (granívoros). Según los datos de este estudio, las 

especies que mayor aporte hicieron al BSS fueron: Lycium spp. para arbustos, Setaria 

leucopila para gramíneas y, Heliotropium mendocinum y Chenopodium spp. para 

herbáceas y, además observaron que la reducción de la cobertura de gramíneas perennes 

se resumió a un descenso verosímil en el número de estructuras reproductivas, 

apoyando la idea de un vínculo de causalidad entre el pastoreo del ganado y la 

reducción de las semillas de gramíneas de las reservas del suelo debido principalmente a 

una falta de reproducción (Gutman et al., 2001).  

Respecto a la hipótesis 2° de trabajo, la cual postula que a escala de paisaje los 

valles estarían actuando como áreas sumidero de recursos siendo plausible que el 

número de semillas por unidad de muestreo del BSS de los valles sea mayor respecto al 

número de semillas por unidad de muestreo, total y para cada grupo funcional, del BSS 

de los médano, no cumple la predicción y se rechaza. Porque, si bien el número de 

semillas por unidad de muestreo en el BSS del valle intermédano resultó mayor que el 

del médano, no se obtuvieron diferencias significativas entre las unidades de paisaje 

estudiadas. No podemos asegurar que el valle no estaría actuando como área sumidero 

de semillas (zona “run-on”), teniendo en cuenta el número de muestras utilizadas para el 

análisis estadístico, pero se puede sugerir que el movimiento de semillas desde el 

médano al valle aledaño estaría siendo muy bajo. Esto también se vio reflejado en el 

análisis de los grupos funcionales gramíneas y arbustos donde no se observaron 

diferencias significativas en el número de semillas por unidad de muestreo entre las 

unidades de paisaje. Con respecto al comportamiento observado en el análisis de los 

datos correspondientes a los grupos funcionales árboles y arbustos, los cuales 

presentaron errores estándar muy altos, se cree que estos estarían presentando una 

sobredispersión. 

 

La hipótesis 3º de trabajo postula que a escala de micrositio (parche/suelo desnudo), 

los parches son considerados islas de fertilidad y trampas de semillas siendo plausible 

que el número de semillas por unidad de muestreo del BSS sea mayor bajo la cobertura 

vegetal respecto al número de semillas por unidad de muestreo, total y para cada grupo 

funcional, de las áreas descubiertas en ambas unidades de paisaje. Se cumple la 

predicción y se acepta la hipóstesis, ya que a nivel de micrositio, el parche con 

vegetación demostró estar actuando como trampa de semillas. En ambas unidades de 

paisaje se vio incrementado tanto en el número de semillas por unidad de muestreo total 

como en el número de semillas por unidad de muestreo de los grupos funcionales 

arbustos y gramíneas. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Marone et al. 

(2004), donde se corroboró la alta heterogeneidad de la densidad de semillas en 
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diferentes microhábitats de bosque abierto y matorrales del desierto del Monte central y 

sur, con una mayor densidad de semillas bajo el dosel de los árboles y arbustos altos, y 

en las depresiones naturales del suelo (Marone et al., 2004). Además, estos resultados 

están de acuerdo con otros hallazgos (en Monte sur (Pazos & Bertiller, 2007); en San 

Juan (Rolhauser et al., 2013); en Patagonia (Aguiar & Sala, 1997)) y en la mayoría de 

los desiertos. El efecto de los parches de arbustos sobre la distribución espacial de 

semillas de herbáceas puede actuar a través de tres mecanismos de interacción: primero, 

actuando como ingenieros de ecosistemas, ya que los arbustos generan heterogeneidad 

en la distribución afectando el patrón de producción de semillas; en segundo lugar, el 

arbusto pueden afectar los patrones espaciales de dispersión primaria y secundaria de 

semillas, directamente, por ejemplo, bloqueando el movimiento de la semilla, o 

indirectamente, por ejemplo, modulando la velocidad y la dirección del viento; en tercer 

lugar, el arbusto puede afectar la supervivencia de las semillas, por ejemplo, mejorando 

o reduciendo el riesgo de granivoría (Giladi et al., 2013). Según Sartor (2015), en 

Telteca la proporción de semillas de gramíneas perennes (Trichloris  crinita y  

Pappophorum caespitosum) en los micrositios bajo algarrobo y área abierta fue similar 

en Mayo y en Diciembre, sugiriendo que la redistribución horizontal de las semillas (o 

Fase II de dispersión) sería baja. En este sentido, el banco del suelo de semillas de 

gramíneas perennes en Telteca sería espacialmente más estable que en Ñacuñán y 

estaría determinado por la distribución espacial de las  plantas adultas, ya que las 

semillas serían dispersadas a corta distancia desde las plantas adultas y quedarían 

retenidas en los micrositos donde estas se encuentran. Esta distribución del BSS 

coincide con la mayor cobertura de plantas adultas en el micrositio bajo algarrobo por lo 

que habría una baja movilidad de las semillas entre micrositios. 

Respecto a la hipótesis 4° de trabajo, referida a la variación temporal del BSS, 

donde se esperaba que el número de semillas por unidad de muestreo del BSS al inicio 

de la estación de crecimiento (2° fecha de muestreo, Diciembre) fuera menor que el 

número de semillas por unidad de muestreo del BSS al final de la fase I (1° fecha de 

muestreo, Abril- Mayo) en ambas unidades de paisaje y micrositios, cumple parte de la 

predicción y se acepta parcialmente. El análisis sobre ésta hipótesis se desglosará a 

continuación, pero es necesario destacar la importancia del efecto de la interacción de 

todos los factores que actúan sobre la variación del número de semillas por unidad de 

muestreo para el estudio del BSS. 

 Considerando las pérdidas de semillas que sufre el BSS al finalizar las fases de la 

dispersión, los resultados del análisis demostraron efectivamente una disminución 

general del número de semillas por unidad de muestreo entre las fechas de muestreo 

(Abril-Mayo y Diciembre). Esta variación en la densidad de semillas del BSS, está de 

acuerdo con otros trabajos en otras comunidades áridas (Reichman, 1984; Price & 

Reichman, 1987; Kemp, 1989; Price & Joyner, 1997) y generalmente se explica como 

una consecuencia de la pérdida de semillas por muerte o emergencia conformando el 

banco de semillas transitorio y el persistente (Thompson & Grime, 1979). Pero 

analizando la variación del número de semillas por unidad de muestreo por grupo 
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funcional de plantas aparece el efecto de la interacción de los factores (unidad de 

paisaje*micrositio*fecha de muestreo) y esta tendencia general de disminución de 

semillas no se refleja del mismo modo. El grupo arbustos presentó mayor número de 

semillas por unidad de muestreo hacia la fecha 2 en el BSS del suelo desnudo del 

médano y en el BSS del parche del valle intermédano, no cumpliendo con la predicción 

de la hipótesis de trabajo. Pero el grupo gramíneas si demostró una disminución del 

número de semillas por unidad de muestreo de su BSS hacia la fecha 2, cumpliendo con 

la predicción de la hipótesis.  

Esta forma de vida vegetal (gramíneas), por lo general, tiene poca distancia de 

dispersión de semillas (Cheplick, 1998) y forma bancos de semillas transitorios 

(Bertiller, 1996; O'Connor & Everson, 1998; Marone et al., 2004), lo que resulta en una 

dinámica dependiente firmemente en las entradas de agua de manera estocástica de los 

ecosistemas áridos (Kemp, 1989; Bertiller, 1998). Reducciones notables de las reservas 

de semillas de gramíneas perennes bajo condiciones de pastoreo ya se han reportado en 

el desierto del Monte (Blendinger & Ojeda, 2001; Gonnet, 2001; Milesi et al., 2002). Se 

pueden esperar entonces grandes implicancias del pastoreo y de la granivoría. Según Pol 

et al. (2014), el impacto que el BSS sufre por efecto de la granivoría conduce al 

agotamiento del mismo. El número promedio de espigas de gramíneas parece ser menor 

bajo condiciones de pastoreo. Teniendo en cuenta que el BSS transitorio de gramíneas 

perennes en gran medida dependerá de la producción de semillas seguido por su 

reposición (Noy-Meir & Briske, 1996; Marone et al., 1998b), el promedio de reducción 

de las semillas de gramíneas perennes, en particular aquellas especies seleccionadas y/o 

preferidas por los animales que comen semillas que se encuentran en zonas de pastoreo 

de Ñacuñán así como Telteca, confirman las expectativas del "modelo de cascada" (Pol 

et al., 2014). Una disminución en la producción de semillas puede llevar a la reducción 

de los BSS (O'Connor & Pickett, 1992; Sternberg et al., 2003; Dreber & Esler, 2011), 

especialmente bajo pastoreo continuo durante la floración y la producción de semillas 

(Sternberg et al., 2003).  

Es probable que el grupo funcional arbustos no esté sufriendo el mismo efecto de 

reducción de su BSS por granivoría, como las gramíneas, pero sí tiene un fuerte 

impacto por efecto del pastoreo del ganado (principalmente ganado caprino 85%), ya 

que la dieta principal de cabras en la zona de Telteca corresponde a leñosas 76% en 

verano y al 98% en invierno (Allegretti com. pers.), aunque debe tenerse en cuenta que 

la abundancia de gramíneas puede influir en estos valores. Además, la especie Atriplex 

lampa aporta semillas a lo largo del año provocando el aumento de densidad de semillas 

observado (Tabla 3) y es probable que Lycium tenuispinosum también podría estar 

aportando semillas durante todo el año, de esta manera no se observaría una 

disminución en la densidad de semillas para el grupo arbustos entre las fechas de 

muestreo. Pol et al. (2014), determinó que la abundancia de semillas de arbustos (altos y 

bajos) era muy baja y no difirió entre los regímenes de pastoreo (alta intensidad  y baja 

intensidad).  
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El destino post-dispersivo de las semillas en los desiertos -y en la mayoría de los 

ecosistemas- es un problema que permanece en gran medida por investigar (Chambers 

& MacMahon, 1994). Además, debemos tener en cuenta que en el Monte central la 

dispersión de semillas secundaria puede ocurrir durante un período de 9 meses, desde la 

dispersión de semillas llevada a cabo en verano (Rossi, datos no publicados) y la 

emergencia de las plántulas durante la primavera/verano (Marone et al., 2000). Por lo 

tanto, el tiempo que transcurre entre la dispersión de semillas y la emergencia de las 

plántulas es mayor en el Monte central que la observada en comunidades del Monte 

norte y sur (Villagra et al., 2009), lo que permitiría una mayor acumulación de semillas 

dentro de los parches de vegetación para el área donde se llevó a cabo este estudio, pero 

definitivamente esta tendencia no la podemos generalizar hacia todos los grupos 

funcionales de plantas, como ya se aclaró. Sumado a que todas las semillas producidas y 

dispersadas en un determinado año no necesariamente germinarán al año siguiente. 

Muchas de estas semillas pueden permanecer en estado de dormición o presentar 

inhibición de la germinación, después de caer en el suelo (Mayer & Poljakoff-Mayber, 

1989). En el caso de las semillas de la mayoría de las especies de gramíneas pueden 

germinar inmediatamente después de desprenderse de la planta madre, y pocas exhiben 

dormición prolongada o retienen la viabilidad en el suelo por largos períodos (Grime et 

al., 1981; Howe & Chancellor, 1983; Williams, 1984). Solamente pocas especies de 

gramíneas con semillas pequeñas forman grandes bancos que se concentran próximos a 

la superficie del suelo (Douglas, 1965; Howe & Chancellor, 1983). 

Estudios sobre la lluvia de semillas (fase I de la dispersión) producida por algunas 

especies en el Monte sur (Patagonia, Argentina) (Bonvissuto et al., 2007), determinaron 

que la variable tiempo de madurez de la semilla también es un componente importante 

que influye en la lluvia de semillas, la cual no fue medida para el presente trabajo pero 

se considera importante a tener en cuenta para próximos estudios sobre el BSS. Según 

Bonvissuto et al. (2007), hay semillas que son liberadas a medida que van madurando 

mientras que otras necesitan un tiempo posterior a la maduración en la planta antes de 

producirse la dispersión de semillas. Semillas de Stipa neaei, por ejemplo, se liberan de 

la planta a medida que van madurando y la lluvia máxima de semillas de esta especie es 

durante diciembre y enero. También es el caso de Larrea divaricata, donde la máxima 

dispersión de las semillas se produce entre diciembre y marzo. Pero por otro lado, 

Atriplex lampa muestra una lluvia de semillas homogénea durante todo año. En este 

caso, las semillas se mantienen en la planta y luego se liberan, ya sea de una vez o 

lentamente a lo largo de un período de tiempo prolongado. Numerosos factores 

ecológicos pueden contribuir a la dispersión de semillas (Willson & Traveset, 2000). 

Idealmente, la maduración de la semilla debe ajustarse a la disponibilidad del agente de 

dispersión y a las condiciones de germinación (Bonvissuto et al., 2007). 

Luego, analizando en forma general el aporte de cada grupo funcional a la densidad 

de semillas total (n°semillas/m
2
) en cada unidad de paisaje estudiada, la mayor densidad 

de semillas del BSS fue observada para el grupo funcional gramíneas en ambas 

unidades de paisaje, seguido por herbáceas, arbustos y árboles. Y a nivel de micrositio, 
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se observó que las gramíneas tuvieron mayor densidad de semillas sólo en el parche con 

vegetación en ambas unidades de paisaje, mientras que en el suelo desnudo las 

herbáceas tuvieron mayor densidad de semillas. Esto puede sugerir una influencia 

diferencial de los factores que afectan la dispersión secundaria para estos grupos 

funcionales. El movimiento lateral ha sido reconocido como una parte significativa de la 

dispersión secundaria de semillas en entornos con escasa vegetación (Reichman, 1984). 

La velocidad y dirección del viento son factores importantes en este proceso de re-

arreglo de las semillas entre los microhábitats. Cuando la precipitación es intensa 

también puede contribuir a la dispersión secundaria de semillas a través de la 

escorrentía (Bonvissuto, obs. pers.). Y a su vez, las características intrínsecas de las 

semillas tales como el tamaño (aspecto no evaluado para esta tesina y que puede estar 

influenciando los resultados obtenidos), el número y la morfología puede afectar 

fuertemente la distancia de dispersión, la redistribución de las semillas, el enterramiento 

potencial de las semillas (aunque este efecto fue bajo en estudios realizados en Ñacuñan 

(Marone et al., 1998a)), y el agotamiento de las semillas del banco de gramíneas 

perennes (Marone et al., 1998a.; Chambers, 2000; Willson & Traveset, 2000). Aunque, 

en Telteca la distribución espacial de las semillas de gramíneas perennes (Trichloris  

crinita y  Pappophorum caespitosum) en el banco del suelo se corresponde con la 

distribución espacial de las plantas adultas (Sartor, 2015), sugiriendo que la fase II de la 

dispersión sería muy baja o casi nula para estas especies, como ya se mencionó 

anteriormente. 

  Fue interesante observar cómo varias especies disminuyeron o incluso aumentaron 

el tamaño de su banco de semillas durante el período de estudio. Tal aumento en la 

densidad de semillas puede atribuirse a una estrategia de finales de vertimiento de 

semillas y/o al efecto “sumidero” que pueden estar experimentando los parches de 

vegetación favoreciendo al incremento de densidad para esas especies. Se observó que 

en el médano de las 16 especies halladas en la primer fecha de muestreo (Abril-Mayo), 

5 especies aumentaron su densidad de semillas en la segunda fecha de muestreo 

(Diciembre) coincidentemente con el máximo período de actividad biológica del 

siguiente año (Prosopis spp, Atriplex lampa, Lycium spp., Tricomaria usillo y 

Boerhavia coccínea), 7 especies disminuyeron su densidad (Bulnesia retama, Chloris 

spp., Setaria spp., Amaranthus crispus, Chenopodium spp., Heliotropium spp. y 

Kallstroemia tucumanensis) y sólo una especie mantuvo la misma densidad (Aristida 

spp.) entre ambas fechas. En el valle intermédano se observó que de las 16 especies 

halladas en la primer fecha de muestreo, 6 especies aumentaron su densidad de semillas 

(Atriplex lampa, Lycium spp., Cottea pappophoroides, Chenopodium spp., 

Heliotropium spp.y Parthenium hysterophorus) y 5 especies disminuyeron su densidad 

de semillas en la segunda fecha de muestreo (Prosopis spp., Bulnesia retama, Chloris 

sp., Setaria spp. y Amaranthus crispus).  

Pero lo interesante no sólo fue registrar la variación de la densidad de semillas de las 

especies del banco del suelo, sino haber logrado apreciar la variación de la composición 

del BSS en cada unidad de paisaje. En el médano, 3 de las 16 especies identificadas en 
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el banco de Abril-Mayo no estaban presentes en Diciembre (Capparis atamisquea; 

Cottea pappophoroides y Parthenium hysterophorus). En el valle intermédano, 5 de las 

16 especies de su banco en Abril-Mayo no se encontraron en Diciembre (Capparis 

atamisquea; Aristida spp.; Pappophorum spp.; Trichloris crinita y Sphaeralcea 

miniata).  

Por otro lado, las especies que estuvieron presentes en el banco de semillas de 

Diciembre pero no se hallaron en Abril-Mayo fueron: Grahamia bracteata; Digitaria 

californica y Phacelia artemisioides para el médano y Phacelia artemisioides y 

Kallstroemia tribuloides para el valle intermédano, lo que sugiere a varios factores para 

explicar este patrón agregación/ganancia en el BSS: los patrones de lluvia de semillas y 

movimientos de dispersión secundarios de las semillas, que favorecen a la acumulación 

de semillas en ciertos micrositios favorables, una característica típica de comunidades 

semiáridas con escasa vegetación (Reichman, 1984). Caballero et al. (2005), en un 

estudio llevado a cabo en el centro de España (Espartinas), determinaron un cambio 

significativo en la densidad de semillas en 23 especies de las 31 especies más 

abundantes en el BSS. Sin embargo, sólo dos especies presentes en el BSS de otoño no 

se detectaron en el BSS de primavera (Cerastium pumilum y  Stellaria media), 

concluyendo que si bien existe una alta variación de densidad de semillas en las 

especies del BSS, esta no afectaba la estructura espacial del mismo.   

En algunas especies, la densidad de semillas disminuyó moderadamente de Abril-

Mayo a Diciembre (igual o menor al 50% en Bulnesia retama; Aristida spp. y Cottea 

pappophoroides) mientras que el banco de semillas de las siguientes especies sufrieron 

una fuerte reducción (más del 65% en Prosopis spp.; Chloris sp.; Setaria spp.; 

Amaranthus crispus y Kallstroemia tucumanensis). Particularmente, en el Monte central 

se ha podido definir un modelo empírico cuantitativo de las pérdidas post-dispersivas de 

las semillas de gramíneas (Marone et al., 1998a, Marone et al., 2000ab). Estos autores 

proponen a los granívoros como principal causa de las pérdidas, ya que se contribuye un 

50% de éstas al consumo y, en particular, al consumo por vertebrados. Según el modelo, 

las aves y, en segundo lugar, los roedores, serían los principales consumidores de 

gramíneas perennes durante el período otoño-invierno. Las hormigas serían los 

principales granívoros durante la primavera y verano (Marone et al., 2000ab). Para las 

semillas de dicotiledóneas anuales en el banco del suelo del Monte central hay 

importantes pérdidas pre-dispersivas (principalmente por depredación antes de la 

dispersión de las semillas) y, entre la primavera y el verano, prácticamente no hay 

pérdidas en el BSS (Marone et al., 1998b). Obviamente, la emergencia es uno de los 

factores que disminuye la densidad del banco de semillas. Sin embargo, ha sido 

considerada que desempeña un papel secundario en ambientes de zonas áridas. Los 

mayores porcentajes de emergencia detectado por Marone et al. (2000) en ambientes 

áridos en Argentina fue de 1 a 5% del BSS. Estos resultados pueden indicar que una 

fracción importante de la pérdida de los BSS se puede atribuir a la emergencia, al menos 

para algunas especies. Otra pérdida de semillas, tal como habíamos mencionado antes es 

la depredación de semillas por hormigas, el cual se ha sugerido como uno de los 
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factores importantes en los sistemas semi-áridos (Harrington & Driver, 1995; Longland 

et al., 2001). 

A pesar de toda la variación sustancial observada en la densidad de semillas, 

podríamos considerar que en ambas unidades de paisaje el BSS mantiene una estructura 

relativamente constante en el tiempo aunque con algunas especies diferentes, 

considerando de esta manera una cierta dinámica en el BSS. 

 

Respecto a la hipótesis 5° de trabajo, la cual postula que debido a la influencia 

diferencial en ambas unidades de paisaje de factores bióticos y abióticos que podrían 

afectar el BSS -como ser viento, escorrentía, pendiente, movimientos de suelo, arrastre 

de semillas por tránsito de animales, etc.- y a que el valle, actuando como sumidero de 

recursos, estaría incorporando a su BSS semillas de la vegetación en pie del médano que 

no se encuentra en el valle, se puede pensar que el índice de similitud entre la 

composición del BSS y la vegetación en pie sea menor en el valle intermédano que en el 

médano. No cumple la predicción y se rechaza la hipótesis, ya que el índice de similitud 

(Índice de Sorensen) calculado entre la vegetación establecida y el BSS, fue similar 

entre las unidades de paisaje estudiadas (médano= 0,35 y valle intermédano=0,34). Se 

esperaba que la unidad del médano presentara mayor grado de similitud entre la 

vegetación establecida y su BSS debido a que no tendría los efectos de ingreso de 

semillas por arrastre por el efecto del viento y la pendiente como puede darse en el valle 

intermédano, pero se observó un índice muy similar entre ambas unidades, 

entendiéndose que estos factores no son los únicos que estarían influyendo en la 

relación entre la composición de la vegetación en pie y el BSS en el área estudiada. 

También habría que considerar el efecto del tránsito de animales como factores de 

dispersión en ambas unidades. De todas maneras se debe tener en cuenta que el médano 

presentó un coeficiente de variación mucho mayor que el valle intermédano (CV 

médano=44,06 y CV valle intermédano=16,38), esto sugiere que dentro de la unidad del 

médano hay sitios que están teniendo un mayor “movimiento” de semillas 

(ingreso/salida) que otros, como es el caso del Bosque 3 (IS=0,18) respecto al Bosque 2 

(IS=0,48). 

 

No se encontraron estudios específicos de este índice de similitud para la vegetación 

del Monte, pero se pueden comparar con trabajos realizados en otros tipos de 

ecosistemas. Por ejemplo Funes (2011), estudió tres tipos de comunidades en las sierras 

de Córdoba y encontró similitudes bajas en los pastizales altos (20%) y pastizales 

pedregosos (21%), pero la similitud fue más alta en praderas húmedas (45%). Por lo que 

los índices obtenidos en el presente estudio podrían considerarse relativamente altos 

para un ecosistema desértico. Pudiéndose interpretar que gran parte de las especies 

dominantes de la vegetación en pie también estaban presentes en el BSS, considerando 

que existe una alta contribución al BSS de las especies dominantes de la vegetación en 

pie. Las especies no representadas en el BSS son particularmente vulnerables a la 

eliminación de la vegetación de pie (Marrón & Oosterhuis, 1981; Fenner, 1985; 

O'Connor, 1991). 
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La relación entre la vegetación sobre el suelo y las especies en los BSS se clasifica 

en tres tipos: tipo I, las semillas y sus homólogos adultos coexisten; tipo II, sólo hay 

semillas, no se corresponden con las plantas; tipo III, sólo hay plantas, sin semillas 

(Whipple, 1978). Para este estudio podría considerarse una relación de tipo I.  

 

Hopfensperger (2007), hizo una revisión de 108 artículos sobre la relación entre la 

composición de especies del BSS y la vegetación en pie en tres categorías de 

ecosistemas; bosques, pastizales y humedales para identificar tendencias comunes entre 

los ecosistemas y los mecanismos que controlan la composición de las comunidades. 

Utilizando el mismo índice de similitud (Sorensen), determinó que la similitud entre la 

vegetación en pie y su BSS en los ecosistemas forestales fue la más baja, la mayor 

similitud se observó en pastizales, y valores intermedios para humedales. Los disturbios 

fueron el mecanismo común que manejó la composición de la comunidad en todos los 

ecosistemas, donde la similitud disminuyó con el tiempo desde el disturbio en los 

ecosistemas forestales y de humedales y aumentó con el tiempo desde el disturbio en los 

pastizales. 

 

Es sabido que el disturbio más habitual en el Monte es el sobrepastoreo de ganado, 

seguido por la tala y los incendios de árboles y arbustos (Pol et al., 2006).  La Reserva 

Telteca ha sufrido el impacto del sobrepastoreo -pasado y existente- del ganado de los 

puestos ganaderos tradicionales, por lo tanto todos estos factores están afectando la 

relación entre la vegetación en pie y el BSS. Es interesante resaltar lo observado 

particularmente para el grupo funcional herbáceas, ya que para ambas unidades de 

paisaje, la mayoría de las especies halladas en el BSS pero ausentes en el relevamiento 

de la vegetación en pie pertenecían a este grupo. Esto puede deberse a que estas 

especies son anuales y el año en que se tomaron las muestras fue un año seco, como se 

explicó. También apoyando la idea de la existencia de un BSS permanente para este 

grupo funcional de plantas, ya que a pesar de no hallarse la mayoría de las especies de 

herbáceas en la vegetación en pie, éstas están presentes en el BSS teniendo la 

posibilidad de germinar y establecerse en las próximas temporadas si se dan las 

condiciones adecuadas. Esto concuerda con lo hallado por otros autores en que las 

especies herbáceas, la mayoría de las cuales son anuales dicotiledóneas, forman BSS en 

su mayoría persistentes en el desierto del Monte central, y germinan sólo 

ocasionalmente (Marone et al., 2000a; Sartor & Marone, 2010), por lo que la relación 

entre la cubierta vegetal y el tamaño del BSS es más débil y dificulta que establezcan.  

 

Se necesitan más estudios para evaluar las causas de la reducción de los bancos de 

semillas de todas las formas de vida en condiciones de pastoreo. Algunos de ellos 

deberían probar los efectos indirectos de la ganadería en el crecimiento y la producción 

de semillas, como los efectos sobre las características físicas del suelo pisoteado (por 

ejemplo, la compactación del suelo), y el incremento de la irradiación en el suelo de 

áreas pastoreadas (Milchunas & Lauenroth, 1993; Yates et al., 2000; Castellano & 

Valone, 2007), ya que ambos mecanismos podrían reducir la germinación de las 
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semillas y el reclutamiento (Bertiller, 1992; Kobayashi et al., 1999; Sternberg et al., 

2004; Striker et al., 2011), aunque hay que tener en cuenta que estos efectos son más 

claros en el pastoreo de ganado vacuno, menos común en el NE de Mendoza. 

 

La disponibilidad de semillas puede ser un cuello de botella para el restablecimiento 

de las especies de plantas después de una perturbación (Bakker et al., 1996a, b, 2000). 

El conocimiento de las relaciones entre el BSS y la vegetación en pie pueden ayudar a 

los conservacionistas a desarrollar un plan de respuesta de la comunidad frente a las 

perturbaciones, a restaurar la diversidad, al manejo de especies invasivas y a 

comprender mejor la capacidad de recuperación de un ecosistema. Conocer la relación 

que existe entre el banco de semillas y la vegetación en pie es, en resumen, útil para 

entender los cambios en la composición de la comunidad vegetal con respecto a la 

perturbación, la sucesión y las acciones de restauración desarrolladas para tal fin 

(Hopfensperger, 2007). 

En este estudio se analizó la composición del BSS de la Reserva, su abundancia por 

grupo funcional y su comparación espacial y temporal, lo cual no sólo aporta una pieza 

más al conocimiento de su dinámica, para saber cuáles pueden ser los principales 

procesos que afectan al BSS y cómo éste influye en la estructuración de la comunidad 

vegetal del Monte, sino que además, se considera que es el primer registro del BSS en 

médanos propiamente dichos.  

La detección de las diferencias en la composición del BSS, no sólo de las diferencias 

manifiestas en la densidad de semillas, pueden ayudar a identificar los principales 

mecanismos ecológicos que regulan los flujos de semillas en ecosistemas áridos y 

semiáridos. Un banco de semillas pequeño y con pocas especies, es el reflejo de la 

pérdida de diversidad en un lugar determinado, y la simplificación de las comunidades 

vegetales futuras que llegasen a establecerse (Bedoya-Patiño et al., 2010). El banco de 

semillas del  suelo en Telteca es temporal y espacialmente heterogéneo, al igual que los 

bancos de semillas de Ñacuñán (Sartor, 2015) y de otros sitios del Monte (Marone et 

al., 2004; Pazos & Bertiller, 2007; Ribas-Fernández et al., 2009; Busso & Bonvissuto, 

2009; Quevedo-Robledo et al., 2010; Rolhauser et al., 2013) y de otras zonas áridas del 

mundo (Kemp, 1989; Pugnaire, 2000). Además, en Telteca la densidad de semillas de 

gramíneas perennes (Trichloris  crinita y  Pappophorum caespitosum) en el  banco del 

suelo es lo suficientemente grande para producir una densidad de plantas adultas mucho 

mayor que la que actualmente presenta, sugiriendo que la escasa disponibilidad de sitios 

adecuados para la emergencia y posterior supervivencia de las plantas estaría limitando 

el establecimiento de las gramíneas perennes (Sartor, 2015). 

Debemos mejorar nuestra comprensión sobre los vínculos entre la heterogeneidad 

del medio ambiente y el desarrollo y la sostenibilidad de la vegetación en ecosistemas 

semiáridos degradados. Es importante identificar las causas de la variación espacial de 

la supervivencia de las plántulas, su identificación también ayudaría en el diseño eficaz 

de estrategias de restauración. El BSS puede cumplir un papel fundamental en la 
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recuperación de áreas que han sufrido drásticos procesos de disturbio, por lo que es 

necesaria la implementación de prácticas de manejo y conservación de los bancos de 

semillas para el mantenimiento de la diversidad florística y la sustentabilidad ecológica 

del ecosistema. 

 

7- CONCLUSIÓN 

La composición de especies del BSS de la Reserva Natural y Cultural Bosques 

Telteca fue diferente para cada unidad de paisaje. Si bien, el índice de diversidad fue 

similar entre ambas unidades, especies consideradas claves o co-dominantes para 

médanos y valles se ven reflejadas en los BSS de cada unidad estudiada. Es interesante 

resaltar la presencia de la especie Kallstroemia tucumanensis, hierba anual de áreas 

medanosas raramente observada en el Monte aún en años lluviosos (Rossi, 2004), ya 

que nos puede estar dando un indicio sobre algún cambio en los patrones distribución de 

algunas especies como efecto del calentamiento global. Sería muy provechosa la 

utilización de este hallazgo para el complemento de estudios que abarquen esta 

temática. 

No podemos asegurar que el valle no estaría actuando como área sumidero de 

semillas (zona “run-on”), teniendo en cuenta el número de muestras utilizadas para el 

análisis estadístico, pero se puede sugerir que el movimiento de semillas desde el 

médano al valle aledaño estaría siendo muy bajo. 

A nivel de micrositio, el parche con vegetación si estaría actuando como trampa de 

semillas respecto al suelo desnudo observándose diferencias significativas en el número 

de semillas por unidad de muestreo total y el número de semillas por unidad de 

muestreo de los grupos funcionales arbustos y gramíneas en ambas unidades de paisaje.  

En general, el BSS si disminuyó su número de semillas por unidad de muestreo 

frente a la variación temporal en ambas unidades de paisaje, pero al analizar esta 

variación por grupo funcional de plantas el efecto de la interacción de los factores 

analizados modifica la respuesta del BSS generando hacia la fecha 2 de muestreo 

(Diciembre) un aumento del número de semillas por unidad de muestreo para el grupo 

arbustos y efectivamente una disminución para el grupo gramíneas. Las gramíneas 

sufren un gran impacto por efecto de la granivoría y el pastoreo continuo (Pol et al., 

2014). Los arbustos, siendo también fuertemente consumidos por el ganado caprino, 

podrían estar sufriendo un menor consumo de su BSS por parte de los animales 

granívoros y/o estar recibiendo un importante aporte de semillas de algunas especies 

durante todo el año (Atriplex lampa y Lycium spp.). 

A pesar de todo, las gramíneas fueron el grupo funcional que presentó mayor 

densidad de semillas para ambas unidades de paisaje, seguidas por herbáceas, arbustos 

y árboles. La presencia de la mayoría de las especies en cada unidad de paisaje de una 

fecha de muestreo a la otra fue relativamente estable, pero se destaca la 
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presencia/ausencia de ciertas especies que generan alguna variación en la composición 

del BSS de cada unidad estudiada, considerando de esta manera una cierta dinámica en 

el BSS. 

La relación entre la vegetación establecida y el BSS fue similar en ambas unidades 

paisaje y comparando el valor del índice de similitud obtenido con el de otros 

ecosistemas, podría considerarse relativamente alto para un ecosistema desértico. 

Pudiéndose interpretar que gran parte de las especies dominantes de la vegetación en pie 

también estaban presentes en el BSS, considerando que existe una alta contribución al 

BSS de las especies dominantes de la vegetación en pie.  Se debe tener en cuenta que el 

médano presentó un coeficiente de variación mucho mayor que el valle intermédano, lo 

que sugiere que dentro de la unidad del médano hay sitios que están experimentando un 

mayor “movimiento” de semillas (ingreso/salida) que otros. Conocer esta variable es un 

dato importante para saber cuáles son los factores que están actuando en forma 

diferencial en cada unidad y en cada grupo funcional de plantas y cómo responde cada 

unidad frente a ellos, para luego tomar las acciones de restauración y/o manejo 

adecuadas en caso de ser necesario. 

La importancia del adecuado conocimiento de la dinámica de los BSS radica en que 

estos son una reserva de germoplasma y están involucrados de manera directa e 

indirecta en la estructuración de las comunidades naturales. Como consecuencia, la 

comprensión de su funcionamiento posibilita el desarrollo de tecnologías de 

conservación y restauración de los ecosistemas (Brown et al., 1979; Grime, 1989; 

Chambers & MacMahon, 1994).  

El estudio del BSS de la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca nos permite 

conocer la composición de semillas ya sea por especie y/o por grupo funcional de 

plantas y su abundancia y, de esta manera, conocer la disponibilidad de las semillas en 

el BSS, dándonos una idea de la comunidad vegetal potencial que puede llegar a 

establecerse a partir de él.  

Determinar cuáles son las especies dominantes o claves que estructuran la 

comunidad vegetal en cada unidad de paisaje es de suma importancia, ya que en 

cualquier práctica de manejo llevada a cabo, tener en cuenta estas especies es crucial 

para el posterior establecimiento y desarrollo de muchas otras especies, por ejemplo: la 

especie arbórea Prosopis flexuosa en áreas desérticas del Monte, es considerada como 

especie “paraguas” con un efecto de interacción planta-planta de gran significancia para 

la sobrevivencia de muchas otras especies que necesitan de las condiciones del 

microclima generado por esta especie (en la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca 

el 74% de la cobertura total de las gramíneas perennes se encuentra debajo de los 

algarrobos (Cesca et al., 2012), por ejemplo las plantas adultas de las gramíneas 

perennes  Trichloris crinita y Pappophorum caespitosum se encuentran asociadas al  

dosel del algarrobo, sugiriendo un efecto positivo o facilitador por parte de los árboles 

(Cesca et al., 2012)). 
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Otros aspectos importantes a tener en cuenta para un adecuado manejo en relación al 

BSS, son los diferentes períodos de dispersión de cada especie o comportamiento 

general de cada grupo funcional de plantas (fase I de la dispersión ó “lluvia de 

semillas”, debido a que hay ciertas especies que pueden generar una sobreestimación 

del BSS en un determinado período de estudio, por ejemplo: en Ñacuñan las semillas de 

Sporobolus que entraron en el banco del suelo a principios del verano se había 

producido en la temporada de crecimiento anterior provocando una sobreestimación del 

Banco Potencial de semillas (Marone et al., 1998a). Aproximadamente el 80% de las 

semillas de gramíneas que se incorporaron al suelo a finales del verano e invierno lo 

hizo entre marzo y abril de 1995, después de lluvias de verano, pero la dispersión 

primaria de semillas podría durar más tiempo en años con lluvias abundantes a finales 

del verano (Marone & Horno Obs. pers.)) y la clasificación del BSS en transitorio o 

permanente según la especie o grupo funcional de plantas (para tener una idea de cuáles 

son las especies que potencialmente están más próximas a germinar y establecerse 

cuando las condiciones sean las más adecuadas). Además, conociendo la dinámica del 

BSS respecto a cada unidad de paisaje, se pueden definir los principales procesos que 

afectan al mismo (“pérdida”/ “ganancia” de semillas) en un período de tiempo 

determinado.  

A partir de estas consideraciones establecer cuáles prácticas de manejo son las 

adecuadas para llevar a cabo en las respectivas unidades de paisaje o en su conjunto 

(prácticas de clausura, actividades de restauración ambiental, reforestación con especies 

nativas, requerimiento de riego, mejoramiento de las condiciones del suelo, etc.). Una 

vez determinado el plan de manejo para este sitio, se requiere de un monitoreo tanto de 

la vegetación como del BSS registrando de esta manera su evolución y respuesta frente 

a las prácticas que se hayan aplicado evaluando si estas actividades fueron adecuadas. 

En este estudio se analizó la composición del BSS de la Reserva, su abundancia por 

grupo funcional y su comparación espacial y temporal, lo cual no sólo aporta una pieza 

más al conocimiento de su dinámica, para saber cuáles pueden ser los principales 

procesos que afectan al BSS y cómo éste influye en la estructuración de la comunidad 

vegetal del Monte, sino que además, se considera que es el primer registro del BSS en 

médanos propiamente dichos. Y también, se destaca la elaboración de un muestreario de 

semillas de algunas de las especies halladas en el BSS de la Reserva, con su 

correspondiente identificación por familia y especie para complementar el material 

aportado por la Cátedra de Fisiología Vegetal y colaborar a futuras investigaciones 

relacionadas al banco de semillas del suelo. 
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10- ANEXOS 

 
Anexo 1 – Registro de los Point Quadrat correspondientes a cada una de las transectas realizadas 

en cada unidad de paisaje: médano y valle intermédano en los tres sitios de muestreo (Bosques 1, 2 

y 3) correspondientes a los puestos: (1) Las Delicias, (2) Santa Lucía y (3) El Diamante, en las dos 

fechas de muestreo: fecha 1 (Abril-Mayo) y fecha 2 (Diciembre) en el sistema de médanos del NE de 

Mendoza (año de muestreo: 2012). 

delicias diamante santa lucia delicias diamante santa lucia delicias diamante santa lucia delicias diamante santa lucia

ABRIL-MAYO 2012 bosque 1 bosque 3 bosque 2 bosque 1 bosque 3 bosque 2 DICIEMBRE 2012 bosque 1 bosque 3 bosque 2 bosque 1 bosque 3 bosque 2

medano medano medano valle valle valle medano medano medano valle valle valle

Suelo Desnudo 41,0 47,50 45,0 26,5 31,50 23,50 Suelo Desnudo 37,0 41,00 43,0 31,0 30,00 40,00

Mantillo ABIERTO 6,0 14,00 10,0 18,5 20,50 17,00 Mantillo ABIERTO 21,0 19,00 32,0 24,0 20,00 30,00

Cobertura Total (%) 53,0 38,50 45,0 55,0 48,00 59,50 Cobertura Total (%) 42 40,00 25 45 50,00 30

Cobertura de Forrajeras  (%) 27,0 31,00 8,5 19,0 38,00 11,50 Cobertura de Forrajeras  (%) 

Gram Aristida mendocina 4,5 1,00 0,5 1,50 Gram Aristida mendocina

Gram Bouteloua aristidoides 0,5 2,00 1,5 1,0 3,00 Gram Bouteloua aristidoides

Gram Chloris castilloniana Gram Chloris castilloniana

Gram Digitaria californica 0,50 0,5 Gram Digitaria californica

Gram Muhlenbergia asperifolia 1,0 Gram Muhlenbergia asperifolia

Gram Panicum urvilleanum 6,5 12,50 1,0 Gram Panicum urvilleanum

Gram Pappophorum caespitosum Gram Pappophorum caespitosum

Gram Setaria leucopila 1,0 1,0 3,00 Gram Setaria leucopila

Gram Sporobolus rigens 1,0 Gram Sporobolus rigens 1,0

Gram Trichloris crinita 0,5 1,0 9,5 0,50 1,00 Gram Trichloris crinita 4,00 2,0

13,00 16,00 5,00 13,00 8,00 1,00 0,00 4,00 0,00 3,00 0,00 0,00

Herb Heliotropium  mendocinum Herb Heliotropium  mendocinum

Herb Verbena aspera 0,5 Herb Verbena aspera

0,50 0,00 0,00 0,00 0,00

Arbusto Atriplex lampa 0,5 5,50 Arbusto Atriplex lampa 1,0 7,00

Arbusto Bougainvillea spinosa 2,0 4,5 0,5 8,50 Arbusto Bougainvillea spinosa 6,00

Arbusto Bulnesia retama 9,0 9,00 6,0 2,0 2,50 3,50 Arbusto Bulnesia retama 10,0 25,00 15,00

Arbusto Capparis atamisquea 4,5 3,5 15,5 0,50 Arbusto Capparis atamisquea 11,0 4,0 2,00

Arbusto Grahamia bracteata 1,00 Arbusto Grahamia bracteata 1,0 1,0

Arbusto Larrea divaricata 6,0 Arbusto Larrea divaricata

Arbusto Lycium chilense 0,50 Arbusto Lycium chilense 2,0 3,00

Arbusto Lycium tenuispinosum      14,5 2,00 3,0 11,5 8,50 9,50 Arbusto Lycium tenuispinosum      16,0 4,0 10,0 19,00 2,00

Arbusto Prosopidastrum globosum 12,50 11,0 Arbusto Prosopidastrum globosum 6,00

Arbusto Prosopis argentina Arbusto Prosopis argentina

Arbusto Senna aphylla 0,50 Arbusto Senna aphylla

Arbusto Suaeda divaricata 1,5 0,50 11,00 Arbusto Suaeda divaricata 2,0 4,0 2,0 13,00

Arbusto Tricomaria usillo 7,5 5,00 10,5 1,0 18,50 13,50 Arbusto Tricomaria usillo 4,00 7,00 2,00

43,50 29,00 39,00 32,00 39,00 44,50 42,00 49,00 14,00 12,00 52,00 24,00

Suculent Tephrocactus articulatus Suculent Tephrocactus articulatus

0,00 0,00 0,00 0,00

Árbol Geoffroeaa decorticans 3,5 1,0 Árbol Geoffroeaa decorticans 5,0

Árbol Prosopis flexuosa  10,0 12,5 29,5 6,50 16,00 Árbol Prosopis flexuosa  9,0 2,00 16,0 24,0 6,00 8,00

13,50 12,50 30,50 6,50 16,00 9,00 2,00 16,00 29,00 6,00 8,00

14,00

 

 

Anexo 2 – Modelos lineales generalizados mixtos utilizando funciones de la familia Poisson (p<0,05) 

para la variable: A) Total y para los grupos funcionales B) Arbustos y C) Gramíneas. 

 

A) Modelos lineales generalizados mixtos 

 

Especificación del modelo en R 

 

modelo.g02_Total_ML<-glm(Total~1+Unidad+Micrositio+Fecha+Unidad:Micrositio:Fecha 

,family=myFamily 

,na.action=na.omit 

,offset= 

,data=R.data01) 

 

Resultados para el modelo: modelo.g02_Total_ML 

Variable dependiente: Total 

General 

Familia Enlace Convergencia Escala 

poisson log    Alcanzada      1.00 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N     AIC     BIC    logLik  Deviance 
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155 2444.50 2468.84 -1214.25  2045.84 

AIC y BIC menores implica mejor 

 

Pruebas de hipótesis secuenciales para los efectos fijos 

 

                        Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi) 

NULL                                      154    2615.73          

Unidad                   1     2.17       153    2613.56   0.1406 

Micrositio               1   486.75       152    2126.82  <0.0001 

Fecha                     1    34.45       151    2092.36  <0.0001 

Unidad:Micrositio:Fecha  4    46.52       147    2045.84  <0.0001 

 

Total - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad PredLin E.E. Media E.E.       

Valle     1.72 0.06  5.57 0.31 A     

Médano    1.53 0.07  4.62 0.31    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Total - Medias ajustadas y errores estándares para Micrositio 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Micrositio PredLin E.E. Media E.E.       

parche        2.40 0.03 11.05 0.38 A     

SD                         0.85 0.08  2.33 0.18    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Total - Medias ajustadas y errores estándares para Fecha 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

    Fecha     PredLin E.E. Media E.E.       

abril-mayo 12    1.79 0.06  5.99 0.33 A     

diciembre 12     1.46 0.07  4.30 0.29    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Total - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad*Micrositio*Fecha 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad Micrositio     Fecha     PredLin E.E. Media E.E.            

    

Médano parche     abril-mayo 12    2.69 0.06 14.76 0.84 A          

    

Valle  parche     abril-mayo 12    2.55 0.06 12.77 0.76 A  B       

    

Valle  parche     diciembre 12     2.42 0.07 11.21 0.77    B       

    

Médano parche     diciembre 12     1.95 0.09  7.06 0.63       C    

    

Médano SD         abril-mayo 12    1.23 0.12  3.42 0.42          D     

Valle  SD         diciembre 12     1.21 0.12  3.37 0.42          D   

Valle  SD         abril-mayo 12    0.69 0.16  2.00 0.32          E  
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Médano SD         diciembre 12     0.25 0.21  1.28 0.27          E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

B) Modelos lineales generalizados mixtos 

 

Especificación del modelo en R 

 

modelo.g25_Arbustos_ML<-

glm(Arbustos~1+Unidad+Micrositio+Fecha+Unidad:Micrositio+Unidad:Micrositio:Fecha 

,family=myFamily 

,na.action=na.omit 

,offset= 

,data=R.data25) 

 

Resultados para el modelo: modelo.g25_Arbustos_ML 

Variable dependiente: Arbustos 

General 

Familia Enlace Convergencia Escala 

poisson log    Alcanzada      1.00 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N    AIC    BIC   logLik  Deviance 

155 726.58 750.93 -355.29   607.12 

AIC y BIC menores implica mejor 

 

Pruebas de hipótesis secuenciales para los efectos fijos 

 

                        Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi) 

NULL                                      154     758.00          

Unidad                   1     4.20       153     753.80   0.0403 

Micrositio               1   104.33       152     649.47  <0.0001 

Fecha                     1    15.66       151     633.81   0.0001 

Unidad:Micrositio        1    14.60       150     619.21   0.0001 

Unidad:Micrositio:Fecha  3    12.09       147     607.12   0.0071 

 

 

Arbustos - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad PredLin E.E. Media E.E.    

Médano   -0.40 0.20  0.67 0.13 A  

Valle    -0.69 0.28  0.50 0.14 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Arbustos - Medias ajustadas y errores estándares para Micrositio 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Micrositio PredLin E.E. Media E.E.       

parche        0.62 0.08  1.87 0.16 A     

SD                         -1.72 0.34  0.18 0.06    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Arbustos - Medias ajustadas y errores estándares para Fecha 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 
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LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

   Fecha      PredLin E.E. Media E.E.    

diciembre 12    -0.33 0.26  0.72 0.19 A  

abril-mayo 12   -0.76 0.23  0.47 0.11 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Arbustos - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad*Micrositio 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad Micrositio PredLin E.E. Media E.E.          

Valle  parche        0.87 0.10  2.38 0.25 A        

Médano parche        0.38 0.13  1.46 0.19    B     

Médano SD           -1.18 0.37  0.31 0.11       C  

Valle  SD           -2.25 0.56  0.11 0.06       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Arbustos - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad*Micrositio*Fecha 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad Micrositio    Fecha      PredLin E.E. Media E.E.             

Valle  parche     diciembre 12     1.21 0.12  3.37 0.42 A           

Valle  parche     abril-mayo 12    0.52 0.16  1.68 0.28    B        

Médano parche     diciembre 12     0.51 0.18  1.67 0.30    B        

Médano parche     abril-mayo 12    0.25 0.19  1.29 0.25    B  C     

Médano SD         diciembre 12    -0.12 0.25  0.89 0.22       C     

Valle  SD         abril-mayo 12   -1.56 0.50  0.21 0.11          D  

Médano SD         abril-mayo 12   -2.25 0.71  0.11 0.07          D  

Valle  SD         diciembre 12    -2.94 1.00  0.05 0.05          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

C) Modelos lineales generalizados mixtos 

 

Especificación del modelo en R 

 

modelo.g24_Gramineas_ML<-

glm(Gramineas~1+Unidad+Micrositio+Fecha+Unidad:Micrositio+Unidad:Micrositio:Fecha 

,family=myFamily 

,na.action=na.omit 

,offset= 

,data=R.data24) 

 

Resultados para el modelo: modelo.g24_Gramineas_ML 

Variable dependiente: Gramineas 

General 

Familia Enlace Convergencia Escala 

poisson log    Alcanzada      1.00 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N     AIC     BIC   logLik  Deviance 

155 1877.17 1901.51 -930.58  1592.54 

AIC y BIC menores implica mejor 

 



63 

 

Pruebas de hipótesis secuenciales para los efectos fijos 

 

                        Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi) 

NULL                                      154    2243.36          

Unidad                   1     0.15       153    2243.21   0.6984 

Micrositio               1   538.08       152    1705.13  <0.0001 

Fecha                     1    96.76       151    1608.37  <0.0001 

Unidad:Micrositio        1     0.05       150    1608.32   0.8234 

Unidad:Micrositio:Fecha  3    15.78       147    1592.54   0.0013 

 

Gramineas - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad PredLin E.E. Media E.E.    

Valle     0.75 0.11  2.12 0.23 A  

Médano    0.66 0.13  1.93 0.25 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Gramineas - Medias ajustadas y errores estándares para Micrositio 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Micrositio PredLin E.E. Media E.E.       

parche        1.93 0.05  6.92 0.31 A     

SD             -0.52 0.16  0.59 0.10    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Gramineas - Medias ajustadas y errores estándares para Fecha 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

    Fecha     PredLin E.E. Media E.E.       

abril-mayo 12    1.01 0.10  2.74 0.28 A     

diciembre 12     0.40 0.13  1.50 0.20    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Gramineas - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad*Micrositio 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad Micrositio PredLin E.E. Media E.E.       

Valle  parche        1.94 0.06  6.93 0.43 A     

Médano parche        1.93 0.07  6.90 0.45 A     

Valle  SD             -0.43 0.21  0.65 0.13    B  

Médano SD                         -0.61 0.25  0.54 0.14    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Gramineas - Medias ajustadas y errores estándares para Unidad*Micrositio*Fecha 

Inversa de la función de enlace con efecto aleatorio=0 

LSD Fisher (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Unidad Micrositio     Fecha     PredLin E.E. Media E.E.            
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Médano parche     abril-mayo 12    2.41 0.07 11.14 0.73 A          

    

Valle  parche     abril-mayo 12    2.32 0.07 10.14 0.68 A          

    

Valle  parche     diciembre 12     1.56 0.11  4.74 0.50    B       

    

Médano parche     diciembre 12     1.45 0.11  4.28 0.49    B       

    

Médano SD         abril-mayo 12    0.05 0.22  1.05 0.24       C        

Valle  SD         diciembre 12    -0.11 0.24  0.89 0.22       C  D     

Valle  SD         abril-mayo 12   -0.75 0.33  0.47 0.16          D E  

Médano SD         diciembre 12    -1.28 0.45  0.28 0.12            E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Anexo 3 - Detalle de las especies halladas en la vegetación en pie, en el BSS y las especies halladas 

tanto en la vegetación en pie como en el BSS por transecta en cada unidad de paisaje estudiada: 

médano y valle intermédano en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de muestreo: 2012).  

 

Grupo Especies Vegetación en pie (A) Especies BSS (B) Especies en común (w) Grupo Especies Vegetación en pie (A) Especies BSS (B) Especies en común (w)

Árboles Geoffroeaa decorticans Prosopis spp. Prosopis spp. Árboles Geoffroeaa decorticans Prosopis spp. Prosopis spp.

Prosopis flexuosa  Prosopis flexuosa  

Arbustos Bougainvillea spinosa Bulnesia retama Bulnesia retama Arbustos Bougainvillea spinosa Bulnesia retama Bulnesia retama

Bulnesia retama Grahamia bracteata Grahamia bracteata Bulnesia retama Capparis atamisquea Capparis atamisquea

Capparis atamisquea Lycium spp. Lycium spp. Capparis atamisquea Lycium spp. Lycium spp.

Grahamia bracteata Tricomaria usillo Tricomaria usillo Lycium tenuispinosum      

Larrea divaricata Suaeda divaricata

Lycium chilense Tricomaria usillo

Lycium tenuispinosum      

Suaeda divaricata

Tricomaria usillo

Gramíneas Bouteloua aristidoides Chloris sp. Setaria spp.

Digitaria californica Cottea pappophoroides

Setaria leucopila Pappophorum spp.

Gramíneas Aristida mendocina Aristida spp. Aristida spp. Sporobolus rigens Setaria spp.

Bouteloua aristidoides Chloris sp. Trichloris crinita

Muhlenbergia asperifolia Cottea pappophoroides

Panicum urvilleanum Digitaria californica

Trichloris crinita Setaria spp. Herbáceas Chenopodium spp.

Heliotropium spp.

Parthenium hysterophorus

Herbáceas Verbena aspera Amaranthus crispus Sphaeralcea miniata

Boerhavia coccinea

Chenopodium spp.

Heliotropium spp. Total 13 12 5

Kallstroemia tucumanensis

Total 17 15 6

BOSQUE 1 (LAS DELICIAS) - MÉDANO BOSQUE 1 (LAS DELICIAS) - VALLE

 
 

Grupo Especies Vegetación en pie (A) Especies BSS (B) Especies en común (w) Grupo Especies Vegetación en pie (A) Especies BSS (B) Especies en común (w)

Árboles Prosopis flexuosa  Prosopis spp. Prosopis spp. Árboles Prosopis flexuosa  Prosopis spp. Prosopis spp.

Arbustos Atriplex lampa Atriplex lampa Atriplex lampa Arbustos Atriplex lampa Atriplex lampa Atriplex lampa

Bougainvillea spinosa Bulnesia retama Bulnesia retama Bulnesia retama Lycium spp. Lycium spp.

Bulnesia retama Lycium spp. Lycium spp. Capparis atamisquea

Capparis atamisquea Tricomaria usillo Tricomaria usillo Grahamia bracteata

Grahamia bracteata Lycium tenuispinosum      

Lycium tenuispinosum      Suaeda divaricata

Prosopidastrum globosum Tricomaria usillo

Suaeda divaricata

Tricomaria usillo

Gramíneas Trichloris crinita Aristida spp.

Chloris sp.

Cottea pappophoroides

Gramíneas Aristida mendocina Setaria spp. Setaria spp. Pappophorum spp.

Bouteloua aristidoides Phacelia artemisioides Setaria spp.

Panicum urvilleanum

Setaria leucopila

Trichloris crinita Herbáceas Amaranthus crispus

Chenopodium spp.

Heliotropium spp.

Herbáceas Chenopodium spp. Parthenium hysterophorus

Heliotropium spp.

Parthenium hysterophorus

Total 9 12 3

Total 15 10 6

BOSQUE 2 (SANTA LUCÍA) - MÉDANO BOSQUE 2 (SANTA LUCÍA) - VALLE
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Grupo Especies Vegetación en pie (A) Especies BSS (B) Especies en común (w) Grupo Especies Vegetación en pie (A) Especies BSS (B) Especies en común (w)

Árboles Prosopis flexuosa  Árboles Prosopis flexuosa  Prosopis spp. Prosopis spp.

Arbustos Bulnesia retama Bulnesia retama Bulnesia retama Arbustos Bougainvillea spinosa Bulnesia retama

Lycium chilense Bulnesia retama Bulnesia retama

Lycium tenuispinosum      Capparis atamisquea

Prosopidastrum globosum Lycium chilense

Senna aphylla Lycium tenuispinosum      

Tricomaria usillo Suaeda divaricata

Tricomaria usillo

Gramíneas Aristida mendocina Chloris sp. Setaria spp.

Bouteloua aristidoides Cottea pappophoroides Trichloris crinita

Setaria leucopila Setaria spp.

Gramíneas Aristida mendocina Aristida spp. Aristida spp. Trichloris crinita Trichloris crinita

Bouteloua aristidoides Chloris sp. Phacelia artemisioides

Digitaria californica Setaria spp.

Panicum urvilleanum Phacelia artemisioides

Trichloris crinita Herbáceas Amaranthus crispus

Chenopodium spp.

Heliotropium spp.

Herbáceas Verbena aspera Amaranthus crispus Kallstroemia tribuloides

Chenopodium spp. Parthenium hysterophorus

Heliotropium spp.

Kallstroemia tucumanensis Total 12 12 4

Total 13 9 2

BOSQUE 3 (EL DIAMANTE) - MÉDANO BOSQUE 3 (EL DIAMANTE)- VALLE

 
 

 

Anexo 4 – Índice de Shannon de las especies presentes en el BSS de cada unidad de paisaje 

estudiada (médano y valle intermédano) en el sistema de médanos del NE de Mendoza (año de 

muestreo: 2012). 
 

Cantidad Abundancia relativa (Pi) H' Cantidad Abundancia relativa (Pi) H'

1 Prosopis spp. Árbol 4 0,0076 -0,0536 16 0,0268 -0,1401

2 Atriplex lampa Arbusto 19 0,0362 -0,1733 52 0,0872 -0,3070

3 Bulnesia retama Arbusto 18 0,0343 -0,1668 7 0,0117 -0,0753

4 Capparis atamisquea Arbusto 15 0,0286 -0,1466 4 0,0067 -0,0485

5 Grahamia bracteata Arbusto 1 0,0019 -0,0172 0 0,0000 0,0000

6 Lycium spp. Arbusto 16 0,0305 -0,1535 43 0,0721 -0,2736

7 Tricomaria usillo Arbusto 6 0,0114 -0,0737 0 0,0000 0,0000

8 Aristida spp. Gramínea 2 0,0038 -0,0306 1 0,0017 -0,0155

9 Chloris sp. Gramínea 20 0,0381 -0,1796 11 0,0185 -0,1063

10 Cottea pappophoroides Gramínea 8 0,0152 -0,0920 11 0,0185 -0,1063

11 Digitaria californica Gramínea 1 0,0019 -0,0172 0 0,0000 0,0000

12 Pappophorum spp. Gramínea 0 0,0000 0,0000 2 0,0034 -0,0276

13 Setaria spp. Gramínea 287 0,5467 -0,4763 293 0,4916 -0,5036

14 Trichloris crinita Gramínea 0 0,0000 0,0000 7 0,0117 -0,0753

15 Phacelia artemisioides Gramínea 18 0,0343 -0,1668 14 0,0235 -0,1271

16 Amaranthus crispus Herbácea dicotiledónea 9 0,0171 -0,1006 4 0,0067 -0,0485

17 Boerhavia coccinea Herbácea dicotiledónea 5 0,0095 -0,0639 0 0,0000 0,0000

18 Chenopodium spp. Herbácea dicotiledónea 47 0,0895 -0,3117 42 0,0705 -0,2697

19 Heliotropium spp. Herbácea dicotiledónea 14 0,0267 -0,1394 46 0,0772 -0,2852

20 Kallstroemia tribuloides Herbácea dicotiledónea 0 0,0000 0,0000 4 0,0067 -0,0485

21 Kallstroemia tucumanensis Herbácea dicotiledónea 32 0,0610 -0,2460 0 0,0000 0,0000

22 Parthenium hysterophorus Herbácea dicotiledónea 3 0,0057 -0,0426 33 0,0554 -0,2312

23 Sphaeralcea miniata Herbácea dicotiledónea 0 0,0000 0,0000 6 0,0101 -0,0668

525 2,6515 596 2,7560Total

Médano Valle
n° Especie Grupo funcional

 


