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El desarrollo de programas adecuados de restauracién ecolégica en areas degradadas requiere
conocer los requerimientos germinativos de las especies nativas (Camina et al. 2013). Las semillas
son fundamentales para el ciclo de vida de las plantas en cuanto a su supervivencia y perpetui-
dad. El conocimiento de la biologia de las semillas, su capacidad germinativa y mecanismos de
latencia permiten comprender procesos ecoldgicos (e.g., reproduccién, dispersién y formacién de
bancos de semillas) y evolutivos (e.g., colonizacién, adaptacién, especiaciéon y extincion) (Willis
et al. 2014). Asimismo, esto es relevante a nivel de manejo y conservacién de los ecosistemas, ya
que en las semillas reside al almacenamiento del germoplasma contribuyendo a la conservacién
de la diversidad genética (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1996, Penfield 2017).

Las plantas han desarrollado diferentes estrategias frente a condiciones desfavorables del ambien-
te a lo largo de su evolucién. Estas pueden poseer mecanismos que controlan la germinacién
(i.e., diferentes tasas y/o momentos de germinacién). Esto es especialmente importante en am-
bientes heterogéneos y con condiciones climaticas impredecibles, como las zonas &ridas (Penfield
2017). La latencia es la incapacidad de una semilla viable de germinar bajo condiciones adecua-
das para la actividad metabdlica (i.e., temperatura, humedad y concentracién de gases) (Bewley
1997). Esta latencia puede ser el resultado de mecanismos fisicos, fisioldgicos, de desarrollo, mor-
folégicos, o combinaciones de los mismos (Baskin y Baskin 2014). Por otro lado, las plantas con
estrategias de germinacién répida y oportunista tienen la capacidad de colonizar el espacio antes
que otras, por ejemplo, luego de un disturbio, originando la sucesién ecolégica (Connell y Slatyer
1977).

La teoria de sucesién ecoldgica postula que las especies colonizadoras, suelen ser de vida corta y
poseen estrategias de germinacién oportunista que les permiten establecerse o colonizar répida-
mente los ambientes desocupados (Bazzaz 1979). En etapas més avanzadas, dominan las tardias,
especies més longevas y con estrategias de desarrollo més conservadoras que aprovechan mejor
los recursos disponibles (Bazzaz 1979). Entre las etapas tempranas y tardias, aparecen las especies
intermedias que poseen caracteristicas y estrategias intermedias (Zobel 1989).

Nuestro objetivo fue investigar los requerimientos germinativos de diez especies nativas del Mon-
te Patagdnico clasificadas segliin su rol en la sucesion ecolégica (i.e., colonizadoras, intermedias y
tardias) y explorar las implicancias para producir plantulas y proponer estrategias adecuadas de
restauracion de la vegetacién de zonas éridas.

En este estudio trabajamos con diez especies tipicas del Monte Patagénico: cuatro especies colo-
nizadoras que fueron Atriplex lampa, Grindelia chiloensis, Gutierrezia solbrigii y Hyalis argentea.

Como especies intermedias seleccionamos tres arbustos, Prosopis alpataco, Senna aphylla y Chu-
quiraga erinacea. Y como especies tardias incluimos a Larrea divaricata, L. cuneifolia y Monttea
aphylla.
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Para hallar las condiciones que mejoran las tasas de germinacion (i.e., porcentaje y tiempo de
germinacion), las semillas se sometieron a diferentes tratamientos (C = control, sin tratamiento;
E = escarificacién fisica; F = estratificacion fria himeda; O = condiciones de oscuridad; R =
remojo en agua; CA= condiciones de calor y sus combinaciones). A cada especie se le aplicaron
los tratamientos correspondientes segliin lo recomendado en la bibliografia y experiencias pre-
vias, sin embargo, no pudieron ser testeadas todas las combinaciones posibles de tratamientos
debido al elevado nimero de réplicas que hubiesen sido necesarias. Se observaron diferencias en
los requerimientos de germinacién y ruptura de la latencia en los distintos tipos sucesionales de

especies (Figura 1)
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Figura 1. Proporcién de germinacién observada bajo diferentes tratamientos germinativos en distintos
tipos sucesionales de especies. Las barras muestran los promedios con sus intervalos de confianza (95%)
obtenidos a partir de un modelo lineal mixto generalizado (GLMM) bajo una distribucién binomial. Pro-
medio de germinacién para: A) Especies colonizadoras, B) intermedias y C) tardias (continGia en pagina

siguiente)
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Los tratamientos fueron: C= control; E= escarificacion fisica; F= estratificacion fria-himeda; O= condicio-
nes de oscuridad; R= remojo en agua; CA= condiciones de calor; EF= escarificacién fisica y estratificacion
fria-himeda; EO= escarificacion fisica y condiciones de oscuridad; ER= escarificacién fisica y remojo en
agua; RF= remojo en agua y estratificacion fria-himeda; RO= remojo en agua y condiciones de oscuridad;
ECA= escarificacion fisica y condiciones de calor; OF = condiciones de oscuridad y estratificacion fria-
himeda; RCA= remojo en agua y condiciones de calor; FCA= estratificacién fria-himeda y condiciones de
calor; ECAF = escarificacion fisica, condiciones de calor y estratificacion fria-himeda; ECARF= escarificacién
fisica, condiciones de calor, remojo en agua y estratificacién fria-himeda; EOF = escarificacién fisica, condi-
ciones de oscuridad y estratificacion fria-hGmeda; ERCA= escarificacién fisica, remojo en agua y condicio-
nes de calor; ERF= escarificacién fisica, remojo en agua y estratificacién fria-himeda; RCAO= remojo en
agua, condiciones de calor y condiciones de oscuridad. Las letras (a-d) sobre las barras de los gréficos deno-
tan las diferencias significativas entre los tratamientos germinativos.

En concordancia con la teoria de la sucesidon ecoldgica, en las especies colonizadoras el trata-
miento control fue el de mayor porcentaje de germinacién, sugiriendo que no presentan meca-
nismos de latencia. Las especies intermedias germinaron més y mas répido en el tratamiento de
escarificacion fisica, aunque bajo el tratamiento control también mostraron una alta germina-
ciéon. Esto sugiere que estas especies poseen mecanismos de latencia poco profundos. Las tardias
tuvieron muy baja germinacién sugiriendo que poseen latencia profunda, siendo el tratamiento
que combind remojo en agua junto con oscuridad y estratificacion fria-himeda el de mayor ger-
minacién. Sin embargo, entre las tardias difirieron los requerimientos de germinacién. Las espe-
cies de Larrea podrian presentar inhibidores quimicos en el tegumento, lo que implicaria que
poseen latencia quimica (Baskin y Baskin 2014).

Eventualmente, podrian tener una latencia fisicofisiolégica, ya que para germinar también re-
quieren escarificacion vy estratificacién fria-himeda. Aunque, el porcentaje de semillas viables
(Pelliza et al.; en prensa) y su sobrevivencia son extremadamente bajos como para obtener sus-
tento estadistico de los resultados (datos sin publicar). Los ensayos de germinacién de especies
del genero Larrea deberian extenderse hasta que se vea la aparicién de hojas verdaderas o que
puedan generar pléntulas viables. Mientras que, M. aphylla presentaria latencia fisica més pro-
funda, aunque es necesario continuar investigando (Baskin y Baskin 2014).

En conclusién, se recomienda comenzar la revegetacién con especies colonizadoras e interme-
dias, teniendo en cuenta la necesidad de generar plantines en grandes cantidades para los pro-
yectos de restauracién y que la propagacién a partir de semillas permite la preservacién de la
diversidad genética. Estas especies no requieren de tratamientos germinativos y su germinacion
ocurre de manera rédpida. En cambio, las tardias deberian ser el foco de préacticas de conserva-
cién y manejo ya que, son especies clave en la formacién de los parches de vegetacién de zona
aridas (Pelliza et al. 2021), y la produccién sus plantulas para restauracién implicaria mayor es-
fuerzo debido a su latencia profunda. Alternativamente, las técnicas de propagacién vegetativa,
como la micropropagacién in vitro y el enraizamiento de segmentos de plantas (originados a
partir de multiples individuos) podrian ofrecer posibilidades valiosas cuando las semillas son de
dificil obtencién, preservacién o germinacién.

Estudiar las estrategias de germinacién de las especies colonizadoras, intermedias y tardias a lo
largo de la sucesién ecoldgica proporciona informacién con base cientifica para elaborar estrate-
gias adecuadas y eficientes para restaurar ecosistemas disturbados.
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Fig. 2. Fotografias de las semillas de cada especie agrupadas por tipo sucesional en:
colonizadoras, intermedias y tardias.
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El escritor francés Saint-Exupéry decia en el Principito... “Lo esencial es invisible a los ojos” ... el
verdadero valor de las cosas no siempre es evidente...Asi, cuando evaluamos comunidades vege-
tales en distintos estados de degradaciéon se parte de la vegetacién presente. Sin embargo, en si-
multdneo, hay un mundo que se desarrolla en el suelo y espera ser considerado: el banco de se-
millas -agrupacién de propéagulos viables sin germinar por periodos variables de tiempo (Harper,
1977)-. Este representa el potencial de permanencia y regeneracién de la comunidad, y puede
ser tan diverso genética y especificamente como la dispersién de semillas asi lo permita (Figura

1).

En términos de restauracién de pastizales (o en estratos graminosos-herbéceos) su valor radica en
la posibilidad de expresién de una comunidad més o menos distante de aquella de referencia,
una vez iniciado el proceso de restauracion (Ernst et al., 2020). El establecimiento de especies
dependeréa de la historia de uso, la composicion especifica de la comunidad actual, la interven-
cién realizada para su restauracién/rehabilitacion y las condiciones ambientales imperantes du-
rante este proceso. Todas estas variables le confieren al banco de semillas un caracter dindmico
tanto en el espacio como en el tiempo (Morici et al., 2022).

En estos sistemas de regiones semiéridas se ha observado en las Ultimas décadas un proceso de
lignificacién progresivo que se manifiesta en un incremento o una ampliacién en el rango de dis-
tribucién geografico de especies nativas o exdticas del estrato arbustivo/arbéreo. Estas modifica-
ciones han traido aparejados cambios en la estructura de la comunidad que alteran la cantidad y
calidad de luz, el agua interceptada, y la calidad y cantidad de broza, y consecuentemente tam-
bién la dindmica del banco de semillas (Suéarez et al, 2018).

De esta manera, una de las posibilidades es que la composicién del banco de semillas guarde es-

casa similitud con la comunidad de referencia. En este caso pueden tomar relevancia especies de
ciclo anual, muchas veces exdticas, que no garantizan la estabilidad del sistema.
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