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@ESUMEN. El proceso germinativo abarca una serie de eventos que son controlados por factores abiéticos, que se llevan a cabo Q
las plantas y semillas de ambientes aridos. Estos factores impulsan en plantas y semillas el desarrollo de la capacidad para sobrevivir
y adaptarse a la sequia que conjuntamente producen las dos principales formas de vida desértica a causa de enfrentar la sequia. Sin
embargo, una estrategia esta constituida por una serie de caracteristicas que pueden ser agregadas o independientes y proporcionan
una ventaja para la adaptacién al ambiente, presuponiendo que las estrategias se pueden exteriorizar de acuerdo a la habilidad para
tolerar el estrés.
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SUMMARY. The germinative process includes a series of events that are controlled by abiotic factors that carry out in the plants and
arid environment seeds. These factors drive in plants and seeds the development of the capacity to survive and to adapt to the drought
that jointly the two main forms of desert life because of facing the drought produce. Nevertheless, a strategy is constituted by a series
of characteristics that can be added or independent and provide an advantage for the adaptation in the atmosphere estimating that the

strategies can be expressed according to the ability to tolerate stress.

ey words: Capacity, Adaptation, Characteristics, Stress and Disturbance.
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INTRODUCCION

La germinacién es un proceso morfogenético que
termina el periodo de latencia del embrion de una semilla
que le permitird convertirse en plantula (Angevine y
Chabot, 1979). Es comUn que en ambientes aridos y
semiaridos se presenten inconvenientes en la
germinacion, pues las semillas estan sometidas a
fuertes restricciones de agua (Harper, 1997) y
condiciones de temperatura extremas, donde ademas,
del origen y régimen termosensible al que estan sujetas
regulan y determinan la efectividad, velocidad y calidad
de la germinacion (Arredondo et al., 1995).

Como respuesta a las diversas condiciones a las que
estan sujetas las semillas y plantas xerofitas, estas
desarrollaron la capacidad de adaptarse y sobrevivir a
periodos prolongados de sequias, mediante el
aprovechamiento inmediato del agua disponible

temporalmente para su posterior germinacion. A esta
condicion se le conoce como “método escapista’, donde
las semillas solo germinaran cuando existan las
condiciones adecuadas (i. e. temperatura, humedad)
para sobrevivir en estado adulto.

Capacidad de adaptacion

Esto debido a que las plantas modifican sus
capacidades de adaptacion a través de las semillas
(Hernandez, 2006), pues registran el escenario adverso
del ecosistema, para posteriormente, transmitir
genéticamente la informacion que formara nuevas
generaciones de plantulas resistentes al ambiente
extremo. Esta condicién también se considera como
una posterior “variante fenotipica” que proporcionara
mayor eficacia biolégica a una o varias series de
variantes en un medio determinado (Reeve y Sherman,
1993). Estas variantes son consideradas como las
responsables de los dos tipos de formas de vida
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desérticas existentes, segun la estrategia con que
afrontan la sequia (Leopold, 1989).

1) La forma de vida mas comun son las plantas, donde
su estrategia consiste en desarrollar un mecanismo para
almacenamiento de agua subterrdneo o bien alguna
forma para reducir los requerimientos de la misma (i.e.
suculencia, presencia de espinas o microfilia) y la
segunda forma, son las semillas.

Concepto de estrategia

Es conveniente aclarar que el concepto de “estrategia”
hace referencia a una serie de caracteristicas agregadas
o independientes, las cuales representan en cierta
manera una ventaja adaptativa hacia los ambientes en
los que se distribuyen los organismos.

Modelos de adaptacion

Se han propuestos varios modelos de estrategias en
funcién de la historia de vida a la que las plantas de
ambientes aridos estan sujetas en relacion al estrés y
disturbio ambiental, tales como las siguientes: 1)
Estrategia ruderal sujeta a alto disturbio y bajo estrés;
2) Estrategia de la tolerancia al estrés como resultado
de un alto estrés y bajo disturbio y 3) Estrategia
competitiva, que involucra adaptaciones a las
condiciones de bajo estrés y bajo disturbio (Grime, 1974).

Sin embargo, en estos modelos la permutacion de alto
estrés y alto disturbio no son considerados como
estrategias, pero si la razon por lo cual la semilla a
experimentado sucesivas adaptaciones estructurales
que permiten aumentar la capacidad de la germinacion
a través de la combinacién de diferentes estrategias
(Niembro, 1982).

Funcion de las semillas

Es necesario considerar las capacidades inherentes de
las semillas como son: la capacidad de dispersion,
tamafio y viabilidad, por producir efectos distintos en la
germinacion entre las especies y las mismas especies
(During, 1979); mientras que los elementos que
caracterizan al medio donde se lleva a cabo el proceso,
son definidos en términos de competencia, estrés y
frecuencia de perturbaciones (Lloret, 1990).

Basandose en los elementos relacionados con el estrés
y disturbio como progenitores de diferentes estrategias
presentes en el proceso de germinacion; se considera
como fundamento el modelo bajo el cual Grime (1974)
el cual presupone que las estrategias se pueden
exteriorizar de acuerdo a la habilidad para tolerar el
estrés; resultando de esta: un alto estrés y bajo
disturbio.

Como requisito obligado para aplicar este modelo en
zonas aridas, es necesario gque las plantas respondan

através de sus semillas a condiciones de competencia,
estrés y disturbio similar entre ellas (idem). Por tanto,
se puede considerar que el modelo, se ajusta
perfectamente alas condiciones presentes en ambientes
aridos, pues generalmente en estos ecosistemas los
organismos se encuentran continuamente en altos
niveles de estrés (temperaturas extremas y escasez
del recurso hidrico), por las condiciones propias del
ecosistema; y que se considera de bajo disturbio debido
a una ausencia de eventos que modifiquen
repentinamente el mismo, a diferencia del fuego en
zonas aridas como en la vegetacion de fynbos (Pickett
y White, 1985).

ESTRATEGIAS GERMINATIVAS EN AMBIENTES
ARIDOS

Adaptacién a periodos discontinuos de humedad
Las especies de ambientes aridos y semiaridos
responden estratégicamente formando semillas de
diferentes tamafios. Harper et al. (1970), determinaron
que la funcién principal de formar varios tamafios de
semillas favorece la germinacion, donde las semillas
pequefias poseen capacidades germinativas vertiginosas
o bien una mayor efectividad en la dispersion, viabilidad,
emergencia, supervivencia e incremento de la habilidad
competitiva de las plantulas. Sin embargo, South et al.
(1985); Venable y Pake (1999), mencionan que el efecto
de mayor importancia se presenta a nivel de
sobrevivencia en plantulas, mientras que Barbour et al.
(1999), consideran que el tamafio de las semillas puede
variar entre poblaciones o individuos como resultado de
diferencias genéticas o por diferencias en la historia de
vida de cada planta; por lo tanto el tamafio de la semilla
producira resultados germinativos distintos en cada
especie.

Adaptacion a minima movilizacién, dispersion o
diseminacion de las semillas

Una de las estrategias que generalmente pasa
desapercibida es la cantidad de semillas por fruto,
principalmente en especies que carecen de algun tipo
de mucilago o estructura accesoria. La estrategia
consiste en formar y ofrecer una gran cantidad de
semillas disminuyendo la probabilidad de contener
semillas en mal estado (no apetecibles para el
consumidor o dispersor) y aumentar las cualidades
nutritivas atrayendo principalmente a las hormigas
granivoras, aves y roedores que son las principales
dispersores de ambientes aridos (Buckley, 1982). Por
otro lado, las semillas de ambientes aridos producen
estructuras que les ayudan a la dispersién como
elaiosomas (reservas de sustancias nutritivas), pulpa,
arilos o caracteristicas de adhesioén. Las que carecen
de ellas poseen estructuras laminares o “alas” para una
dispersion edlica (Jurado y Westoby, 1999); las cuales
funcionan como parte de la dieta de algunos reptiles
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menores en la cual incluyen granos (Saez y Traveset,
1995; Corlett, 1998).

Condiciones de humedad y temperaturas extremas
Las semillas de ambientes aridos han demostrado algin
tipo de habilidad, ya sea por adaptaciones morfolégicas,
fisiolégicas o por estrategias reproductivas, o la
combinacién de algunas de éstas, para alcanzar la
madurez y poderse reproducir en este ambiente. El
fendomeno de viviparidad es un claro ejemplo de estas
estrategias, pues activa la germinacion de las semillas
dentro del fruto con la finalidad de formar plantulas con
estados de desarrollo mas avanzados que las que
germinan en el exterior. En plantas existen dos tipos
de viviparismo: Viviparidad verdadera vy
pseudoviviparidad. La viviparidad incluye la formacion
asexual de plantulas o bulbillos y es mas comudn en
monocotileddneas. La pseudoviviparidad implica la
formacion sexual de progenie con considerable
crecimiento embrionario que penetra la pared del
pericarpo, previa a la dispersion de la planta madre
(Cota, 2007).

La combinacion de caracteristicas de los frutos viviparos,
tales como pericarpio grueso, generalmente carnosos
y con pulpa, proporciona condiciones propicias que
promueven la germinaciony ala vez incubany embeben
a las semillas y plantulas en una barrera protectora
aislante contra factores adversos. Un ejemplo claro de
viviparidad se da en el cactus epifito Epiphyllum
phyllanthus, que produce plantulas con mayor tamafio
y un alto grado de diferenciacién radicular y cotiledonar
gue le proporcionara mayor probabilidad de establecerse
y sobrevivir en comparacién con plantulas menos
diferenciadas (Op. Cit). Esta estrategia se basa
principalmente en la disminucién excesiva del acido
abscisico (ABA) enddgeno de la semilla, el cual provoca
una germinacion precoz aun y cuando la semilla se
encuentra dentro del embrién (Quatrano, 1987 citado
por Salisbury y Ross, 2000).

Velocidad de germinacién (MGT)

Las especies de ambientes aridos producen semillas
gue responden positivamente en mayor o menor grado
a los periodos intermitentes del recurso hidrico.
Generalmente estas especies presentan dos estrategias
tipicas, la primera donde se agrupan especies que
arriesgan un lote minimo de semillas post-precipitacion,
germinando rapidamente y la segunda donde se
encuentran semillas con alta germinabilidad, las cuéles
germinan a consecuencia de la acumulaciéon de humedad
en el suelo de varios dias (Jurado y Westoby, 1999). Se
ha propuesto que generalmente la velocidad de
germinacién aumenta en forma directa con la
temperatura, respondiendo a fluctuaciones estacionales
y cotidianas (Taylor et al. 1999) o bien por el incremento
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de la actividad enzimatica que se encarga del
desdoblamiento de las sustancias de reserva en las
semillas (Copeland, 1976). La velocidad de germinacion
se encuentra relacionada proporcionalmente con el
tamafio de la semilla, por lo que las semillas grandes
presentaran una germinacion mas lenta por tomarles
mayor tiempo en acumular humedad y embeberse,
mientras que las semillas pequefias presentan un menor
cociente de superficie/volumen aumentando su velocidad
germinativa (Harper et al. 1970).

Dormancia

La dormancia es una de las respuestas estratégicas de
mayor importancia para la sobrevivencia en ambientes
aridos. Esta se hace presente cuando en el medio no
se relnen las caracteristicas favorables y por
consecuencia no se lleva acabo la germinacion (Rolston,
1978). Para Venable y Lawlor (1980).

La dormancia se puede interpretar como el resultado
de una estrategia de dispersion en el tiempo que
previene la germinacion de semillas ante eventos
climaticos ocasionales (chubascos, rocios) que se
presentan en épocas secas pero que no aportan la
humedad suficiente para que pueda asegurar el
establecimiento y crecimiento de las plantulas (Fenner,
1985); por otro lado, las semillas de ambientes
desérticos responden estratégicamente con la formacién
de bancos de semillas persistentes en el suelo que
poseen como caracteristica principal una cubierta
tegumentaria dura (idem).

Las variaciones de precipitacion en las zonas aridas,
estimulan como respuesta a las mismas el desarrollo
de especies vegetales, adaptadas a sobrevivir en un
constante estado de tolerancia y latencia (Toledo y
Zapater, 1989); estrategia conocida como “Desierto
florido”. Se ha observado que las semillas de plantas
anuales responden al impulso intermitente de agua mas
gue a la cantidad de agua acumulada en un afio, como
en el caso de semillas de plantas anuales del desierto
costero de Chile, que responden a umbrales de agua
alrededor de los 15 mm de precipitacion (Vidiella y
Armesto, 1989). Através de la dormancia, la longevidad
de la semilla se mantiene, esperando que las
condiciones ambientales sean favorables, por lo que la
capacidad de las semillas de tolerar extrema desecacion
es una de las respuestas adaptativas mas significativas
de las plantas superiores (Priestley 1986; Leprince et
al. 1993).

CONCLUSIONES

El proceso germinativo depende de un complicado pero
bien integrado serie de transformaciones quimicas y
fisicas cuyo fin es mantener la latencia del embriéony a
la vez indefinido para activar las puntas de germinacion.
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Las estrategias, deben ser evaluadas con el propésito
de entender la dinamica de la germinacion en zonas
aridas.

Se esta explorando la forma de la semillay estructuras
accesorias como estrategia impulsada para capturar
sobre la testa una mayor cantidad de agua.
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