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Resumen. Asteraceae es la familia de plantas vasculares más di-
versa a nivel mundial y la más numerosa de Argentina, incluyendo 
26% de especies endémicas. Muchas asteráceas son pioneras, facili-
tando el establecimiento de otras especies, y varias se han utilizado 
en restauración. Dada la importancia de conocer las características de 
las semillas y de la germinación para su utilización en proyectos de 
restauración, se indaga sobre aspectos fisiológicos básicos de la ger-
minación de Gutierrezia solbrigii Cabrera y Senecio subulatus D. Don 
ex Hook. & Arn. var. erectus Hook. & Arn., arbustos endémicos de 
Argentina distribuidos en zonas áridas de Patagonia. El material pro-
vino de la Reserva Provincial Auca Mahuida (NE de Neuquén), en 
el Distrito Fitogeográfico de Payunia (ecotono Monte-Estepa). Allí, 
la actividad hidrocarburífera ha generado áreas degradadas donde 
estas especies podrían utilizarse para revegetación. Se evaluó el por-
centaje de germinación (G), el tiempo medio de germinación (TMG) 
y los días hasta el inicio de la germinación (IG) de un control y de 
tratamientos pre-germinativos: estratificación húmeda fría de 15 días 
(EHF15), escarificación mecánica con lija (EML) para las dos espe-
cies, y estratificación húmeda fría de 30 días (EHF30) y escarificación 
mecánica con bisturí (EMB) para S. subulatus. Para los tratamientos los 
porcentajes de germinación fueron elevados (G. solbrigii: 77% EHF15, 
81% EML; S. subulatus: 88% EHF15, 89% EHF30, 84% EML, 94% 
EMB) y similares a los controles (G. solbrigii: 82%,S. subulatus: 88%). 
Solo se registraron diferencias entre EMB y EML para S. subulatus: G 
e IG fueron mayores en EMB y el TGM menor, posiblemente porque 
con EML las semillas no son escarificadas uniformemente. En con-
clusión, ambas especies carecen de mecanismos de dormición bajo las 
condiciones experimentales, lo que sumado al hecho de que crecen en 
ambientes disturbados y son endémicas, las hace excelentes candidatas 
para trabajos de restauración ecológica.
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Abstract. Asteraceae is the most diverse family of vascular plants 
in the world and the most numerous in Argentina, with 26% of en-
demic species. Many Asteraceae are pioneer species facilitating the 
establishment of other species, and several have been employed in 
restoration. Knowing the characteristics of seeds and their germina-
tion is crucial to employ them in restoration projects; hence this study 
explored basic physiological aspects of the germination of Gutierre-
zia solbrigii Cabrera and Senecio subulatus D. Don ex Hook. & Arn.
var. erectus Hook. & Arn., two endemic shrubs of Argentina, dis-
tributed in arid Patagonia. Seeds came from the Reserva Provincial 
Auca Mahuida (NE of Neuquén Province), in the Phytogeografical 
District of Payunia (ecotone between Monte and Steppe). Hydrocar-
bon extraction activities in the reserve have originated degraded areas 
where these species could be employed with revegetation purposes. 
We evaluated germination percentage (G), time until germination 
(IG) and mean germination time (TMG) of control seeds and seeds 
subjected to pre-germinative treatments: cold moist stratification for 
15 days (EHF15), mechanical scarification with sand and sandpaper 
(EML) for both species, and cold moist stratification for 30 days 
(EHF30) and mechanical scarification with a scalpel (EMB) for S. 
subulatus. In all treatments, germination percentage was high (G. 
solbrigii: 77% EHF15; 81% EML; S. subulatus: 88% EHF15, 89% 
EHF30, 84% EML, 94% EMB) and similar to controls (G. solbri-
gii: 82%, S. subulatus: 88%). Differences were detected only between 
EMB and EML for S. subulatus: G and IG were higher in EMB and 
lower in TGM, probably because seeds were not homogenously scar-
ified with EML. In conclusion, the studied species lack dormancy 
mechanisms under the experimental conditions, and since they are 
also endemic and grow in disturbed environments, they are excellent 
candidates to be used in restoration projects.
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INTRODUCCIÓN
La familia Asteraceae (Compositae) posee una gran diver-

sidad, tanto por el número de taxones que incluye como por su 
distribución, formas de vida y adaptaciones. Constituye la fa-
milia de plantas vasculares con mayor diversidad a nivel mun-
dial, representando el 8-10% de la flora global y abarcando 
22750 taxones específicos e infraespecíficos, con 1620 géneros 
(Funk et al., 2005; Del Vitto y Petenatti, 2009). Es una familia 
cosmopolita, presente en todo tipo de hábitats y distribuida en 
todos los continentes excepto la Antártida (Funk et al., 2005; 
Katinas et al., 2007). Dada su amplia distribución y plasticidad 
adaptativa, presentan gran diversidad de formas de vida, desde 
pequeñas hierbas hasta árboles, y diferentes tipos funcionales 
en la mayoría de los biomas (Katinas et al., 2007; Del Vitto y 
Petenatti, 2009), encontrándose adaptadas a diversos suelos, 
climas y relieves (Katinas et al., 2007). Este elevado nivel de 
diversidad se ve reflejado en las funciones que las compuestas 
cumplen en los ecosistemas.

La importancia de las asteráceas en Argentina reside no solo 
en su elevada diversidad taxonómica sino en el rol ecológico que 
desempeñan. Asteraceae constituye la familia más numerosa de 
plantas superiores en Argentina, presentando cerca de 1400 es-
pecies y unos 200 géneros, es decir 16% del total de plantas 
vasculares del país, con 26% de endemismos (Cabrera, 1971a; 
Katinas et al., 2007; Del Vitto y Petenatti, 2009). Especies de 
esta familia son pioneras en sucesiones primarias de distintos 
ambientes, facilitando el establecimiento de otras especies (Ka-
tinas et al., 2007). Por ejemplo, junto a las Poaceae y Fabaceae, 
ha sido la familia mejor representada en términos de especies 
que colonizan y fijan las dunas costeras de la provincia de Bue-
nos Aires, destacándose las especies nativas del genero Senecio 
L., S. bergii Hieron, S. pinnatus Poir. var. pinnatus, S. subulatus 
D. Don ex Hook. & Arn. var. subulatus y S. subulatus D. Don 
ex Hook. & Arn. var. erectus Hook. & Arn. (Celsi y Monserrat, 
2008). También constituyen asociaciones de especies domi-
nantes en algunos ecosistemas y elementos característicos que 
forman poblaciones abundantes, como es el caso de Nassauvia 
fuegiana (Speg.) Cabreray N. glomerulosa (Lag. ex Lindl.) D. 
Don en la estepa Patagónica (Katinas et al., 2007). Chuquiraga 
erinacea D. Don, Gutierrezia solbrigii Cabrera, S. aff. filaginoides 
DC. y Grindelia chiloensis (Cornel.) Cabrera también integran 
parches de vegetación en el Monte (Katinas et al., 2007; Tadey, 
2008; Busso y Bonvissuto, 2009a), así como lo hacen G. solbri-
gii, S. filaginoides y G. chiloensis en algunos sectores de Payunia 
(León et al., 1998). Dado el carácter de pioneras que presentan 
algunas de estas especies, resulta de interés su potencial uso en 
trabajos de restauración ecológica.

Las asteráceas se han utilizado en restauración ecológica 
mediante distintas técnicas, siendo de especial importancia 
los trabajos que emplean especies nativas. Se ha evaluado su 
uso en fitorremediación; por ejemplo, se observó que especies 
de los géneros Silybum Adans., Onopordum L., Cynara L., 

Scolymus L. y Crepis L. colonizan espontáneamente suelos 
calcáreos contaminados con metales pesados en el sur de Italia 
(Perrino et al., 2014). Otro estudio evaluó la germinación y 
supervivencia de Tithonia tubaeformis A. Gray en presencia 
de contaminantes derivados del petróleo para su potencial 
uso en la remediación de suelos contaminados en Argentina 
(Larenas Parada y de Viana, 2005). Asimismo se han utiliza-
do para controlar especies exóticas. Por ejemplo, mediante la 
recomposición del banco de semillas de Helianthus annuus L. 
se redujo significativamente la biomasa de una especie exótica 
agresiva (Bromus tectorum L.), y se favoreció la colonización 
de otras especies nativas en áreas de minas abandonadas en 
Colorado, EEUU (Kieffer Stube, 2012). El trasplante de indi-
viduos y el uso como nodrizas también han sido estudiados en 
sitios con condiciones ambientales extremas, como por ejem-
plo Espeletia grandiflora Bonpl. en los Páramos colombianos 
(Rojas-Zamora et al., 2013) y Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) 
Pers. en depósitos de relaves mineros en el centro-norte de 
Chile (Cuevas et al., 2013). En Argentina, S. filaginoides es 
considerada una especie útil para la revegetación de áreas de-
gradadas, ya que se establece fácilmente, presenta crecimiento 
rápido, no necesita clausuras por ser una especie no forrajera, 
y por las características de su hábito de crecimiento brinda 
una rápida cobertura del suelo y efecto protector del mismo 
(Beider, 2012). Senecio subulatus var. erectus ha sido introducida 
con éxito en trabajos de revegetación en plataformas de ex-
plotación petrolera en zonas áridas, desarrollando gran cober-
tura al igual que Atriplex lampa (Moq.) D. Dietr. (Dalmasso, 
2010). Gutierrezia solbrigii, si bien es sensible a la salinización, 
rebrotó luego de 3 años en un sitio afectado por un derrame 
de salmuera en una mina de extracción de potasio (Rapoport 
et al., 2001). Debe destacarse que la utilización de especies 
de plantas vasculares, y especialmente de especies nativas, en 
trabajos de restauración requiere conocimiento sobre las ca-
racterísticas reproductivas de las especies de interés.

Entre las estrategias reproductivas de las compuestas, la re-
producción a partir de semillas es de especial interés en trabajos 
de restauración. Las asteráceas presentan un amplio rango de 
estrategias reproductivas (Mani y Saravanan, 1999), existiendo 
tanto especies que se reproducen exclusivamente por semillas 
como especies que se reproducen principalmente de forma ase-
xual (mediante rizomas, raíces gemíferas, etc.) (Del Vitto y Pe-
tenatti, 2009). Sin embargo, la propagación a partir de semillas 
permite preservar la diversidad genética de las especies, la cual 
influye directamente en la supervivencia y el mantenimiento de 
las especies en los sitios recuperados, tanto a corto como a largo 
plazo (Lesica y Allendorf, 1999; McKay et al., 2005). Aspectos 
de importancia sobre la biología reproductiva de las especies en 
restauración son, entre otros, las características de sus semillas y 
sus requerimientos de germinación.

Este estudio se focaliza en los requisitos pre-germinativos 
de dos especies de compuestas endémicas de Argentina: Gu-
tierrezia solbrigii y Senecio subulatus var. erectus. El género Gu-
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tierrezia Lag. posee alrededor de 25 especies en regiones áridas 
de América, distribuidas en dos centros, uno al sur de Estados 
Unidos y México con ocho especies, y el otro al sur de Bo-
livia, Chile y Argentina con 14 especies (Cabrera, 1971a). El 
género Senecio posee alrededor de 3000 especies distribuidas en 
todo el mundo, con mayor desarrollo en regiones montañosas. 
En Argentina se distribuyen 270 especies, en su mayoría en la 
Cordillera de los Andes y en la Patagonia (Cabrera, 1971a). En 
particular las especies G. solbrigii y S. subulatus var. erectus se 
distribuyen parcialmente en zonas áridas de la Patagonia (Zu-
loaga et al., 2008), donde las precipitaciones se concentran en 
invierno (Paruelo et al., 1998). Las especies nativas de desiertos 
y semidesiertos con inviernos húmedos suelen presentar dormi-
ción fisiológica, aunque también se observan otros mecanismos 
específicos de cada familia. Por ejemplo, las asteráceas suelen 
presentar dormición fisiológica leve o ausencia total de dormi-
ción (Baskin y Baskin, 1998). Sin embargo, ya que ambas espe-
cies estudiadas fructifican en verano, es factible que presenten 
un mecanismo de dormición fisiológica. Por otro lado, resulta 
de interés para futuros trabajos de restauración poner a prue-
ba técnicas que permitan obtener una germinación uniforme y 
acortar los tiempos de germinación, para lo cual suele aplicarse 
algún tratamiento de escarificación (Rovere, 2006).

Dada la importancia de conocer las características de las 
semillas y de los requerimientos de germinación para su uso 
en proyectos de restauración, los objetivos del presente estudio 
fueron determinar aspectos fisiológicos básicos de la germina-
ción de Gutierrezia solbrigii y Senecio subulatus var. erectus. Se 
caracterizaron el tamaño y peso de las semillas, y evaluaron la 
presencia de dormición fisiológica y el efecto de la escarifica-
ción sobre la germinación.

MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción de las especies. Gutierrezia solbrigii (Fig. 1) 

es una especie endémica de Argentina frecuente en Patagonia, 
que se distribuye en las provincias de Mendoza, La Pampa, 
Neuquén, Río Negro y Chubut hasta los 2000 m s.n.m (Ca-
brera, 1971a; Zuloaga et al., 2008). Es un arbusto perenne, 
bajo, con raíces leñosas muy gruesas, hojas coriáceas sésiles y 
numerosos capítulos con flores generalmente blancas (Cabre-
ra, 1971a). En cuanto a su estado de conservación, G. solbrigii 
recibe la categoría 2 de PlanEAr (Plantas Endémicas de la 
Argentina), es decir, se trata de una especie abundante presen-
te en sólo una de las grandes unidades fitogeográficas del país 
(PlanEAr, 2008).

Fig. 1. Gutierrezia solbrigii: (a) ejemplar durante la floración, (b) detalle de capítulo, (c) semillas (cipselas) junto a una escala en cm, (d) 
semillas germinadas (indicadas con flechas) durante el ensayo de germinación.
Fig. 1. Gutierrezia solbrigii: (a) individual during flowering, (b) capitulum, (c) seeds (cypsela) with a cm scale, (d) germinated seed (arrow) during 
germination assay.
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Fig. 2. Senecio subulatus var. erectus: (a) ejemplar en un sitio disturbado, (b) detalle del capítulo, (c) semillas (cipselas) junto a una 
escala en cm, (d) semillas germinadas (indicadas con flechas) durante el ensayo de germinación.
Fig. 2. Senecio subulatus var. erectus: (a) individual in a disturbed area, (b) capitulum, (c) seeds (cypsela) with a cm scale, (d) germinated seeds 
(arrow) during germination assay.

Senecio subulatus var. erectus (Fig. 2) es una especie endémi-
ca de Argentina, que se distribuye en las provincias de Jujuy, 
Salta, Catamarca, La Rioja, San Juan, San Luis, Mendoza, La 
Pampa, Buenos Aires, Neuquén, Río Negro y Chubut, has-
ta los 1500 m s.n.m. (Zuloaga et al., 2008). Es un arbusto 
perenne de 1-2 m de altura, densamente hojoso, con pocos 
capítulos en los ápices de las ramas y flores amarillas (Cabrera, 
1971a). Esta variedad es frecuente en los suelos arenosos de 
las regiones áridas de Argentina, desde Jujuy hasta el norte de 
la Patagonia (Cabrera, 1971a). En cuanto a su estado de con-
servación, S. subulatus no se halla incluido en la base de datos 
PlanEAr. Sin embargo, se encuentra dentro de las especies 
amenazadas de la flora bonaerense, dentro de la categoría de 
menor riesgo, y se desconocen las posibles causas de amenaza 
del taxón (Delucchi, 2006).

Los autores de los géneros y especies mencionados en este 
trabajo son abreviados según Zuloaga et al. (2008) y The In-
ternational Plant Names Index (2012).

Área de estudio. El material fue recolectado al noreste de 
la provincia de Neuquén (Argentina), en la Reserva Provincial 
de Usos Múltiples Auca Mahuida, ubicada en el Distrito Fi-
togeográfico de la Payunia (Fiori y Zalba, 2000). Este distrito 
es considerado un ecotono entre las Provincias del Monte y 
Patagónica (Cabrera, 1971b), área de particular interés bio-
geográfico debido al importante número de endemismos de 
plantas vasculares (Martínez Carretero, 2004). El clima es se-
miárido (Martínez Carretero, 2004), y la precipitación media 
anual de la región es menor a 130 mm (Departamento de 
Geografía UNCo, 1982). Durante el año 2012, se registraron 
(1) precipitación anual de 185 mm (concentrada principal-
mente entre enero-febrero y octubre-noviembre), (2) tempe-
ratura media anual de 10,5 °C, (3) temperatura máxima estival 
absoluta de 31 °C (enero), y (4) temperatura mínima invernal 
absoluta de -9 °C (junio). En la reserva se encuentran canteras 
de extracción de áridos, caminos denudados de vegetación y 
explanadas petroleras, producto de actividades de exploración 
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y explotación de hidrocarburos (Fiori y Zalba, 2003). Mien-
tras que G. solbrigii fue registrada tanto en áreas no alteradas 
como en sitios disturbados dentro de la reserva, S. subulatus 
var. erectus (en adelante S. subulatus) fue observada exclusi-
vamente en sitios disturbados. Las áreas disturbadas donde 
fueron observadas ambas especies son tanto de origen natural 
(por ejemplo, cañadones de cursos de agua temporales) como 
antrópico.

Recolección, limpieza y almacenamiento de semillas. 
Se colectaron frutos maduros de 41 plantas de G. solbrigii 
en enero de 2012, y de 30 plantas de S. subulatus en diciem-
bre del mismo año (37° 39’ S, 68° 56’ O, 1248 m s.n.m). En 
laboratorio se extrajeron las cipselas (en adelante semillas) 
de los capítulos, y se dejaron secar a temperatura ambiente. 
Todas las semillas de una misma especie se juntaron en un 
único lote, se guardaron en una bolsa de papel rotulada, y 
se almacenaron en heladera a 5 °C, en oscuridad, hasta el 
momento de realizar los respectivos ensayos de germinación. 
En el caso de G. solbrigii las semillas permanecieron almace-
nadas alrededor de 4 meses, mientras que las de S. subulatus 
fueron almacenadas entre 2 y 3 meses, según el tratamiento 
aplicado. Para todos los ensayos y mediciones que se descri-
ben a continuación se utilizaron semillas con aspecto viable, 
descartándose aquellas que parecían vanas (cipselas aplana-
das lateralmente, debido a la ausencia de una semilla desa-
rrollada en su interior).

Dimensiones y peso de las semillas. Para ambas especies 
se midieron las dimensiones de 100 semillas utilizando un 
calibre digital. Se midieron el ancho máximo, el espesor y la 
longitud máxima (Sanchez et al., 2002), esta última dimen-
sión se evaluó tanto incluyendo como excluyendo el papus. Se 
pesaron diez lotes de 100 semillas de cada especie utilizando 
una balanza de precisión.

Ensayo de germinación y viabilidad de las semillas. 
Para G. solbrigii se realizó un ensayo de germinación apli-
cando dos tratamientos pre-germinativos y un control (C): 
(1) estratificación húmeda fría durante 15 días (EHF15), 
en oscuridad a 5 °C en heladera, y (2) escarificación mecá-
nica con arena y lija (EML), sacudiéndose durante 2 minu-
tos las semillas dentro de un recipiente revestido con lija de 
grano grueso y con 1/3 de su volumen de arena. En el caso 
de S. subulatus se aplicaron dos tratamientos adicionales: 
(3) estratificación húmeda fría durante 30 días (EHF30), 
en oscuridad a 5 °C, y (4) escarificación mecánica con bis-
turí (EMB), realizándose con bisturí un corte en la zona de 
unión del papus al resto del fruto, abarcando tanto la pa-
red del mismo como el tegumento de la semilla. Para cada 
tratamiento se realizaron diez repeticiones de 30 semillas 
cada una. Las semillas se desinfectaron con una solución de 
hipoclorito de sodio al 2% durante 2 minutos, se enjuaga-

ron durante 2 minutos bajo chorro de agua corriente y se 
colocaron en cajas de Petri de plástico, sobre un disco de 
papel de filtro humedecido con agua destilada. La desinfec-
ción no se aplicó en los tratamientos de estratificación, ya 
que en ambas especies hubo germinación durante el trata-
miento. El ensayo se desarrolló en cámara de germinación 
bajo condiciones controladas de luz y temperatura: 12 h 
luz/12 h oscuridad, a 20/10 °C, respectivamente. El mismo 
se extendió por 30 días en el caso de G. solbrigii y por 38 
días para S. subulatus. Se controló la germinación día por 
medio, regándose cuando fuera necesario con agua destila-
da. Se consideró germinada una semilla cuando emergía la 
radícula.

Una vez finalizado el ensayo de germinación, se reali-
zó la prueba de viabilidad de tetrazolio a las semillas que 
no germinaron siguiendo el procedimiento descripto por 
Masini et al. (2014). En el caso de G. solbrigii, las semillas 
se incubaron en la solución de tetrazolio al 1% a 40 °C du-
rante 90 min, mientras que las de S. subulatus se incubaron 
a 30 °C durante 48h. Las semillas se clasificaron en vacías, 
atacadas por hongos, infestadas (atacadas por insectos), 
viables y no viables. 

El porcentaje de germinación final (G) para cada repe-
tición se calculó utilizando la fórmula G=g/(g+tzp+tzn+h), 
donde g es el número de semillas germinadas, tzp es el 
número de semillas viables según la prueba de tetrazolio, 
tzn es el número de semillas no viables según la prueba de 
tetrazolio, y h es el número de semillas atacadas por hon-
gos (Gosling, 2003). Para el cálculo del porcentaje de ger-
minación se excluyeron las semillas vacías e infestadas, es 
decir, aquellas que no tenían la potencialidad de germinar. 
Adicionalmente se calculó el tiempo medio de germinación 
(TMG) (Hartmann y Kester, 1980; Yang et al., 2003) y los 
días transcurridos hasta el inicio de la germinación (IG) 
(Méndez, 2007) para el control y los tratamientos de esca-
rificación. Ya que hubo germinación en los tratamientos de 
estratificación de ambas especies, no fue posible calcular el 
TMG ni el IG.

Análisis de datos. Se compararon los valores de G en 
G. solbrigii e IG en S. subulatus entre tratamientos con la 
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. En caso de ha-
llarse diferencias significativas se aplicaron comparaciones 
múltiples de a pares de los rangos promedio (Siegel y Cas-
tellan, 1995). Para la comparación del TMG e IG entre 
tratamientos en G. solbrigii se aplicó la prueba no paramé-
trica de Mann-Whitney. El G y el TMG se compararon 
entre tratamientos para S. subulatus aplicando una prueba 
de ANOVA de una vía, y en caso de que fuera significativa 
se aplicaron comparaciones múltiples de medias a posterio-
ri, aplicando la corrección de Bonferroni. El análisis de los 
datos se realizó en R (R Core Team, 2014) e InfoStat (Di 
Rienzo et al., 2014). 
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Tabla 1. Dimensiones de una semilla (cipsela) (media ± 1DE, N=100) y peso de un lote de 100 semillas (N=10) de Gutierrezia solbrigii 
y Senecio subulatus var. erectus.
Table 1. Seed (cypsela) dimensions (mean ± 1SD, N=100) and weight of 100 seeds (N=10) of Gutierrezia solbrigii and Senecio subulatus var. erectus.

Gutierrezia solbrigii Senecio subulatus var. erectus
Largo incluyendo el papus (mm) 3,65 ± 0,39 14,30 ± 1,38
Largo excluyendo el papus (mm) 2,24 ± 0,24 5,13 ± 0,67
Ancho (mm) 0,73 ± 0,11 0,77 ± 0,08
Espesor (mm) 0,64 ± 0,10 0,66 ± 0,09
Peso (g) 0,062 ± 0,002 0,184 ± 0,007

RESULTADOS
Dimensiones y peso de las semillas. En la Tabla I se 

muestran las dimensiones y peso de las semillas de G. solbrigii 
y S. subulatus.

Porcentaje de germinación, Tiempo medio de germina-
ción e Inicio de la germinación. Para G. solbrigii no se halla-
ron diferencias significativas entre tratamientos tanto para el 
porcentaje de germinación (H = 2,68; P = 0,26) como para el 
TMG (U = 29,5; P = 0,13) y el IG (U = 50, P = 1,00) (Fig. 3 
a, c y d). En el caso de S. subulatus, se observaron diferencias 
significativas para todas las variables (G: F(4,45) = 3,39; P<0,05; 
TMG: F(2,27) = 16,52; P<0,001; IG: H = 7,16; P<0,05). Para el 
porcentaje de germinación (Fig. 4a) y el IG (Fig. 4d) los úni-
cos tratamientos que difirieron entre sí fueron EML y EMB, 
siendo en ambos casos mayor el valor obtenido para EMB. 
Para el TMG todas las comparaciones fueron significativas, 
siendo el mayor valor obtenido el de EML, luego el C y por 
último el de EMB (Fig. 4c). Con respecto a las semillas que no 
germinaron durante el ensayo, cabe mencionar que en el caso 
de G. solbrigii correspondieron en su totalidad a semillas vacías 
(61,3%) y hongueadas (38,7%), mientras que en el caso de S. 
subulatus se registraron semillas vacías (19,1%), hongueadas 
(19,8%) y, entre las semillas turgentes, tanto viables (10,4%) 
como no viables (50,6%) según la prueba de tetrazolio.

El desarrollo de la germinación se analizó mediante curvas 
de germinación acumulada en función del tiempo. En el caso 
de G. solbrigii (Fig. 3b) las semillas de la EHF15 comenzaron a 
germinar durante la estratificación, sin embargo, se observó un 
desarrollo de la germinación similar en todos los tratamientos: 
la germinación ocurrió rápidamente durante los primeros diez 
días del ensayo, alcanzándose dentro de este período el porcen-
taje de germinación final, el cual no difirió entre los tratamien-
tos evaluados. Para S. subulatus (Fig. 4b) también ocurrió ger-
minación en los tratamientos de estratificación, mientras que el 
C y los tratamientos de escarificación presentaron un desarrollo 
de la germinación similar entre sí. La germinación se estabilizó 
antes de la finalización del ensayo, sin embargo esto ocurrió más 
tempranamente para EMB que para los demás tratamientos.

DISCUSIÓN
Las semillas de las dos especies de asteráceas estudiadas, 

Gutierrezia solbrigii y Senecio subulatus var. erectus no presen-
taron mecanismos de dormición bajo las condiciones evalua-
das. Luego de un período de almacenamiento en frío y bajo 
los tratamientos pre-germinativos aplicados, los porcentajes 
de germinación fueron elevados y similares a los controles. 
Adicionalmente, la germinación de ambas especies durante el 
transcurso de los tratamientos de estratificación húmeda fría 
en la heladera, indica que poseen la capacidad de germinar en 
oscuridad y baja temperatura en un medio húmedo.

La estratificación húmeda fría y el escarificado mecánico 
no afectaron la germinación de las semillas de G. solbrigii, in-
dicando que esta especie lograría germinar en su medio na-
tural siempre y cuando las condiciones sean favorables. Otras 
especies del género nativas de Norteamérica, G. sarothrae 
(Pursh) Britton & Rusby y G. microcephalum (actualmente si-
nónimo de G. sarothrae), presentan un estado de dormición 
que es superado luego de un período de maduración post-
cosecha (Mayeux y Leotta, 1981), obteniendo porcentajes de 
germinación de 80-95%, similares al de G. solbrigii en este es-
tudio (80%).

La germinación de las semillas de Senecio subulatus var. erec-
tus fue similar entre el control y los tratamientos pre-germina-
tivos evaluados. Sin embargo, se observaron diferencias entre 
los tratamientos de escarificación. En el tratamiento de escari-
ficación con bisturí el porcentaje de germinación fue mayor que 
en la escarificación con lija, y aunque la germinación se inició 
después, la misma fue más uniforme. Además, en la escarifica-
ción con bisturí el tiempo medio de germinación fue menor que 
el control, contrariamente con lo ocurrido con la escarificación 
con lija. Estas diferencias pueden atribuirse a que la escarifi-
cación con bisturí es más homogénea y efectiva, mientras que 
en la escarificación con lija y arena probablemente no todas las 
semillas son escarificadas en la misma medida.

En un trabajo realizado en S. subulatus con semillas colec-
tadas en el noreste de la Patagonia se observó un porcentaje 
de germinación final similar al de este estudio, de alrededor 
del 90% en el control para semillas incubadas en oscuridad a 
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Fig. 3. Gutierrezia solbrigii: (a) Porcentaje de germinación (media ± 1DE), (b) Curvas de germinación acumulada (media ± 1EE), (c) 
Tiempo medio de germinación (TMG) (media ± 1DE), (d) Inicio de la germinación (IG) (media ± 1DE). C: control; EHF15: estratificación 
húmeda fría durante 15 días; EML: escarificación mecánica con lija y arena. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente sig-
nificativas entre tratamientos (P<0,05).
Fig. 3. Gutierrezia solbrigii: (a) Germination percentage (mean ± 1SD), (b) Cumulative germination curves (mean ± 1SE), (c) Mean germination 
time (TMG) (mean ± 1SD), (d) Time until germination (IG) (mean ± 1SD). C: control; EHF15: cold moist stratification for 15 days; EML: mechanical 
scarification with sand and sandpaper. Different letters indicate statistically significant differences among treatments (P<0.05).

25 °C (Peter et al., 2014). El hecho de que esta especie haya 
presentado elevada germinación tanto en condiciones de luz 
como en oscuridad y en un rango amplio de temperaturas, 
tanto constantes (0 °C y 25 °C) como alternantes (10/20 °C), 
indica su capacidad de germinar en condiciones ambientales 
variables, siempre y cuando la humedad disponible sea ade-
cuada. Cabría evaluar, sin embargo, la respuesta de S. subulatus 
a distintas condiciones de estrés hídrico.

La ausencia de mecanismos de dormición y elevados por-
centajes de germinación ha sido observada en otras especies 
de Asteraceae, que además son colonizadoras de ambientes 
disturbados, tanto naturales como antrópicos. Tal es el caso de 
Hyalis argentea var. latisquama, una especie nativa de Argenti-
na fijadora de médanos (Camina et al., 2013), de S. filaginoi-
des, especie utilizada para la revegetación de áreas degradadas 
(Beider, 2012) y el de Helenium aromaticum L.H. Bailey, pio-

nera en sitios disturbados de matorral en Chile central (Gó-
mez-González et al., 2011). Debe mencionarse que en otras 
especies pertenecientes a los géneros evaluados se ha observa-
do la presencia de dormición leve, la cual se supera luego de un 
período de maduración pos-cosecha (almacenamiento a tem-
peratura ambiente) (Mayeux y Leotta, 1981; Ren y Abbott, 
1991). Por otro lado, si bien el almacenamiento en frío dismi-
nuye la tasa de cambios fisiológicos en las semillas, también 
existe la posibilidad de que dicha exposición al frío modifique 
sus requerimientos de germinación (Baskin y Baskin, 1998).

Respecto al reclutamiento, se ha propuesto que en especies 
arbustivas de zonas áridas ocurre en años húmedos, especial-
mente en la matriz de suelo desnudo que rodea los parches 
de vegetación (Busso y Bonvissuto, 2009b). Incluso es facti-
ble que algunas especies logren germinar luego de una lluvia 
en cualquier estación del año, lo cual representa una ventaja 
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Fig. 4. Senecio subulatus var. erectus: (a) Porcentaje de germinación (media ± 1DE), (b) Curvas de germinación acumulada (media ± 1EE), 
(c) Tiempo medio de germinación (TMG) (media ± 1DE), (d) Inicio de la germinación (IG) (media ± 1DE). C: control; EHF15: estratificación 
húmeda fría durante 15 días; EHF30: estratificación húmeda fría durante 30 días; EML: escarificación mecánica con lija y arena; EMB: 
escarificación mecánica con bisturí. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos (P<0,05). 
Fig. 4. Senecio subulatus var. erectus: (a) Germination percentage (mean ± 1SD), (b) Cumulative germination curves (mean ± 1SE), (c) Mean 
germination time (TMG) (mean ± 1SD), (d) Time until germination (IG) (mean ± 1SD). C: control; EHF15: cold moist stratification for 15 days; 
EHF30: cold moist stratification for 30 days; EML: mechanical scarification with sand and sandpaper; EMB: mechanical scarification with a scal-
pel. Different letters indicate statistically significant differences among treatments (P<0.05).

competitiva al momento de colonizar sitios con condiciones 
ambientales desfavorables (Bonvissuto y Busso, 2007). Por 
ejemplo, G. sarothrae se reproduce exclusivamente a partir de 
semillas, exhibiendo elevado reclutamiento en años húmedos, 
colonizando tanto áreas disturbadas como comunidades na-
turales (Mayeux y Leotta, 1981; Wood et al., 1997; Ralphs y 
Sanders, 2002).

Las especies estudiadas son factibles de ser utilizadas en 
trabajos de restauración ecológica debido a varias caracterís-
ticas que ambas comparten. Este estudio demostró que son 
especies fácilmente germinables, al menos luego de un perío-
do de almacenamiento en frío. Se trata además de especies 
nativas de zonas áridas, por lo cual se encuentran adaptadas 
a las condiciones extremas típicas de estos ambientes. Adi-
cionalmente, dado que son arbustos perennes capaces de co-

lonizar ambientes disturbados, tanto de origen natural como 
antrópico, pueden aportar una cobertura vegetal permanente 
en dichos sitios. A su vez, al ser las dos especies endémicas 
de Argentina, su uso contribuye a conservar la biodiversidad 
nativa del país. Es de destacar que S. subulatus es un arbusto no 
palatable (Guevara et al., 1999), lo cual representa una ventaja 
al momento de introducir esta especie en hábitats naturales, 
ya que no es necesario protegerla contra herbívoros. Si bien se 
desconoce el grado de palatabilidad de G. solbrigii, otras espe-
cies del género son tóxicas para el ganado (Ralphs y Sanders, 
2002). Los resultados obtenidos en el presente trabajo pueden 
emplearse, además, para el almacenamiento de estas especies 
en bancos de semillas y para su propagación en condiciones 
artificiales, tales como el uso de estas especies en xerojardine-
ría. Este trabajo, por lo tanto, constituye un nuevo aporte al 
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estudio de dos especies de asteráceas endémicas de Argenti-
na, información que puede ser utilizada para el desarrollo de 
medidas de conservación in situ mediante la restauración de 
hábitats naturales degradados.
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