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RESUMEN

La invasién de nuevas areas por especies vegetales exdticas es una de las principales probleméticas
que afecta a los ecosistemas, por lo que, disponer de conocimiento sobre la ecologia de las especies
invasoras nos permite desarrollar estrategias de manejo y conservacion de los sistemas nativos.

Actualmente, la mayoria de los estudios se enfocan en los mecanismos involucrados en la
Gltima etapa del proceso de invasion, el cual comprende: introduccidn, naturalizacion e invasion.
Muchos de los filtros ambientales que debe sortear una especie introducida, operan sobre las
primeras etapas del ciclo de vida de la planta. Los requerimientos para la germinacion y las
caracteristicas de la plantula, aparecen como dos componentes principales en el nicho regenerativo
y determinarian el éxito de las especies exoticas en un nuevo ambiente.

Acacia dealbata Link es una especie originaria de Australia cuya importancia ecoldgica radica
en su gran potencial invasivo. Dentro del bosque Chaquefio Serrano (Cérdoba), A. dealbata forma
densos parches de bosque, por lo que, la especie se encuentra naturalizada en la region y estaria
atravesando por un periodo de latencia. El objetivo general de este trabajo es, caracterizar diferentes
aspectos del nicho regenerativo de A. dealbata para determinar qué rasgos le permitirian sortear con
éxito la fase de latencia. Para ello, se tomaron muestras de semillas, se evalud la presencia de
dormicién fisica, y se analiz6 la respuesta germinativa de la especie frente a distintos regimenes de
temperatura y luz, exposicién al fuego y calidad de luz. Por otro lado, se tomaron muestras de suelo
para determinar la estrategia del banco de semillas y se realiz6 una caracterizacion morfo-funcional
de la plantula. Ademas, se hizo una comparacién de rasgos regenerativos con dos especies
representantes de la comunidad nativa, Vachellia aroma y Vachellia caven y se discutié en el
contexto de la “hipétesis de la naturalizacion”. Las diferencias significativas se evaluaron mediante
analisis de varianza y test no paramétricos. Los resultados evidenciaron que A. dealbata presenta
dormicion fisica impuesta por una cubierta seminal, tiene la capacidad de germinar en un amplio
rango de temperaturas, es indiferente a la luz y las altas intensidades de fuego, causan la mortalidad
total de las semillas. La especie presenta un banco de semillas denso y persistente y sus plantulas
exhiben una morfologia fanerocotiledonar-epigea-foliacea. Los rasgos regenerativos resultaron ser
muy similares entre las especies nativas y la exdtica en cuestion. En conclusion, A. dealbata posee
requerimientos germinativos generalistas y se presenta como una fuerte competencia para las
especies nativas. Estas caracteristicas podrian proveerle la capacidad de superar la fase de latencia y

ubicarse como posible candidata a la invasion del bosque Chaquefio Serrano.

Palabras clave: Invasion, semilla, plantula, caracteres regenerativos, Acacia dealbata,
banco de semilla, germinacion.



INTRODUCCION.-

La invasion de nuevas areas por especies vegetales exoticas es una de las principales
problematicas que afecta a los ecosistemas (Pysek & Richardson 2007; Richardson &
Rejmanek 2011), generando pérdidas de biodiversidad y alterando su capacidad de proveer
bienes y servicios (Vitousek 1990). Este fendmeno puede derivar en consecuencias socio-
econdmicas, por lo que disponer de conocimiento sobre la ecologia de especies invasoras
nos permite desarrollar estrategias de manejo y conservacion de los sistemas nativos y/o
erradicacion de las especies exdticas invasoras (Ferreras et al. 2014).

En la actualidad, existen numerosos estudios que intentan comprender y profundizar
en los mecanismos involucrados en el proceso de invasion haciendo foco en dos
importantes aspectos: la invasividad, entendida como atributos propios de la especie que le
confieren cierta habilidad competitiva (Dachler 2003; Richardson & Pysek 2006) y la
invasibilidad de la comunidad a la que arriban, es decir, caracteristicas del ambiente, tanto
bidticas como abiodticas, que lo hacen susceptibles a ser invadidos por especies exoticas
(Richardson & Pysek 2006; Theoharides & Dukes 2007; Tecco et al. 2012). Sin embargo,
la mayoria de estos estudios, se enfocan en los mecanismos involucrados en la Ultima etapa
del proceso de invasién, el cual comprende: introduccion, naturalizacion e invasion (Figura
1; Richardson et al. 2000; Theoharides & Dukes 2007). La introduccion ocurre cuando la
planta (o el propagulo) atraviesa, accidentalmente o con ayuda del hombre, una barrera
geogréfica (ej., un océano) y alcanza una nueva region (Theoharides & Dukes 2007). En
este nuevo sitio, los organismos deben sobrevivir a las condiciones ambientales (i. e., clima,
tipo de suelo, intensidad y frecuencia de disturbio, etc.; Lorenzo et al. 2010) e interactuar
con la biota local para alcanzar una tasa de crecimiento positivo y lograr un establecimiento
exitoso (Theoharides & Dukes 2007). En esta instancia, toman particular importancia
factores como la presion de propagulos (i. e., produccion, supervivencia y dispersion de
semillas), la disponibilidad de sitios seguros para colonizar (i. e., sitios favorables para la
germinacion y/o el establecimiento de plantulas) y la variabilidad genética dentro de la
especie, que le permita adaptarse al nuevo entorno (Theoharides & Dukes 2007; Duncan et
al. 2009). Cuando las condiciones ambientales ya no impiden la supervivencia y los
individuos han superado los obstaculos reproductivos, se dice que la especie esta

naturalizada (Richardson et al. 2000). Asi, a escala regional, las poblaciones ya son lo
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suficientemente grandes como para que la probabilidad de extincion debida a la
estocasticidad ambiental, sea baja. Se considera que una especie alcanza la etapa de ,
invasion cuando el taxon produce descendencia fértil, generalmente en gran abundancia, en
zonas alejadas de los sitios de introduccion (Richardson et al. 2000). En general, antes que
una planta naturalizada se convierta en invasora, atraviesa una fase conocida como
“periodo de latencia” (Sakai et al. 2001), la cual se entiende como el tiempo que le lleva a
una poblacion establecida comenzar a expandirse a nuevas regiones incrementando

exponencialmente su abundancia (Richardson et al. 2000; Theoharides & Dukes 2007;

Lenda et al. 2012).
b

Introduccion Comunidad nativa

Especie exodtica

Dispersion

Invasion

Fase de latencia Naturalizacion

Figura 1: Diagrama de las distintas fases del proceso de invasion. Las palabras de color azul
indican las tres fases del proceso: introduccién, naturalizacion e invasion. (Adaptado de
Theoharides & Dukes 2007).

Muchos de los filtros ambientales operan sobre las primeras etapas del ciclo de vida de
la planta (Carrillo-Gavilan et al. 2012). Durante este periodo, las caracteristicas del

-6-



micrositio (ej., disponibilidad de luz, humedad, entre otros) en donde caiga la semilla,
influyen en la germinacion de la misma y el subsiguiente crecimiento y establecimiento de
la plantula (Baskin et al. 2000; Fenner & Thompson 2005), lo que a su vez, determina la
distribucion y abundancia de la especie (McAlpine & Jesson 2008). En este sentido, los
requerimientos para la germinacion, asi como las caracteristicas de la plantula, aparecen
como dos de los componentes principales en el nicho regenerativo de los organismos
vegetales (Grubb 1977) y determinarian, en gran medida, el éxito de las especies exdticas
en un nuevo ambiente. Muchos estudios han comparado caracteristicas asociadas con la
germinacion de la semilla y se ha demostrado que la habilidad de germinar en un amplio
rango de temperaturas, el tipo de dormicién y la capacidad de formar banco de semillas
persistente, son rasgos que incrementan la invasividad (Pysek & Richardson 2007).
Aquellas especies que forman banco de semillas tienen la particular ventaja de persistir a lo
largo del tiempo y germinar solo cuando las condiciones son favorables (Thompson et al.
1997; Pysek & Richardson 2007). De acuerdo con Thompson et al. (1997), el banco de
semillas que puede adoptar una especie puede ser clasificado en dos grandes grupos: (i)
transitorio: cuando la semilla persiste en el suelo un afio 0 menos y (ii) persistente: cuando
semillas permanecen por mas de un afio. El conocimiento de la estrategia de banco de
semillas que adopta una especie exotica invasora es de vital importancia a la hora de
evaluar su posible erradicacion. Si una especie presenta banco de semillas poco abundante
y transitorio se incrementa el éxito de manejo. Por el contrario, la formacion de un banco
persistente le otorgaria a la especie la posibilidad de mantener sus poblaciones y/o
aumentar su rango de distribucidn aun en afios desfavorables (Williams et al. 2016).

Las caracteristicas asociadas a la invasividad antes mencionadas, son comunes a
muchas especies del género Acacia reportadas como invasoras en distintas partes del
mundo (Fuentes-Ramirez et al. 2010; Lorenzo et al. 2012). Tal es el caso de A. saligna,
introducida en la region cépense de Sudafrica y A. longifolia en las costas de Portugal, las
cuales se han expandido ampliamente desde el momento de su introduccion formando en la
actualidad, densas masas de bosque. Ambas especies comparten caracteristicas como una
alta produccion de semillas, presencia de dormicion fisica y la capacidad de formar banco
de semillas persistente (Le Maitre et al. 2011). Otra variable que influye en el proceso de

invasion es la habilidad de la especie de prosperar en sitios disturbados (Lake & Leishman
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2004). Diversos estudios demostraron que el fuego favorece la germinacion de muchas
especies de Acacia (Brown et al. 2003), como A. saligna y A. longifolia e incluso A.
dealbata (Lorenzo 2010; Le Maitre et al. 2011). Esto se debe a que el shock térmico
causado por el fuego rompe la dormicién fisica de la semilla escarificando la cubierta
seminal y permitiendo la entrada de agua (Thanos & Georghiou 1988; Dennill & Donnelly
1991; Danthu et al. 2003). En Europa, y especialmente en Espaiia y Portugal, A. dealbata
ocupa regiones templadas hiumedas que han sido gravemente afectadas por varios incendios
forestales en los ultimos afios (Martinez et al. 2009; Lorenzo et al. 2010).

Por otro lado, los rasgos funcionales de la plantula, determinan de qué manera son
utilizados los recursos para su crecimiento y desarrollo inicial (Zanne et al. 2005). Garwood
(1996) ha propuesto una clasificacion morfo-funcional de importancia ecoldgica basada en
tres caracteristicas de los cotiledones: posicion, textura y exposicion. Asi, se proponen
cinco tipos de plantulas; en un extremo se ubican aquellas que poseen cotiledones
expuestos, foliosos, de textura fina y de color verde (posiblemente fotosintetizantes)
denominados de tipo fanerocotiledonar folioso y en el opuesto aparecen las plantulas con
cotiledones ocultos dentro de las cubiertas seminales, globosos y reservantes denominadas
de tipo criptocotiledonar reservante. Los cotiledones pueden ser epigeos o hipogeos segun
se presenten sobre el nivel del suelo o al ras del mismo, respectivamente. La distribucion de
las especies de arboles que difieren en la morfologia de los cotiledones, sugieren que los
diferentes tipos de plantulas pueden estar adaptadas a entornos particulares (Baraloto &
Forget 2007). Por ejemplo, las especies cuyas plantulas poseen cotiledones
fotosintetizantes-foliosos, en general, se encuentran en ambientes con gran disponibilidad
de luz (ej., claros del bosque), presentan un crecimiento rapido y un tiempo de germinacion
corto; mientras que aquellas que poseen cotiledones reservantes, se desarrollan en
ambientes con luz limitada, presentan un crecimiento mas lento y mayor tiempo de
germinacion (Zanne et al. 2005; Baraloto & Forget 2007).

Acacia dealbata Link es una especie de la familia Fabaceae (subfamilia Mimosoideae)
originaria de Australia cuya importancia ecoldgica radica en su gran potencial invasivo
(Wilson et al. 2011). La misma se ha reportado como invasora en varias partes del mundo
como, América (Chile y California), Africa (Sudafrica y Madagascar) y Europa,

especialmente en Francia, Espafa, Italia y Portugal (Figura 2; Lorenzo et al. 2010;
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Richardson & Rejmanek 2011). En Chile, Fuentes-Ramirez et al. (2010; 2011) demostraron
que la invasion de A. dealbata en la zona centro-sur del pais disminuye la riqueza de
especies y altera la composicion floristica de las comunidades nativas. En el noroeste de
Esparia, la especie se ha convertido en un grave problema debido a que ha llegado a invadir
grandes extensiones de areas protegidas de bosque nativo, causando una reduccion en la
riqueza de especies del banco de semillas del suelo y una disminucion en la diversidad y
composicion de la vegetacion establecida (Gonzalez-Mufioz et al. 2012; Lorenzo et al.
2012). Lo mismo sucede en los fynbos africanos, donde la invasion de A. dealbata, ademas,
aumenta la carga combustible incrementando la frecuencia e intensidad de los incendios.
Esto promueve la erosion del suelo y dificulta la infiltracion del agua, por lo que en
definitiva, termina alterando la dindmica hidrica del lugar (Richardson & Kluge 2008). En
Argentina, A. dealbata, fue introducida con fines ornamentales y forestales (Giorgis &
Tecco 2014) y actualmente se encuentra entre el conjunto de lefiosas invasoras presentes en
la region Pampeana (Zalba & Villamil 2002). Dentro de la provincia de Buenos Aires, se ha
sefialado como una de las invasiones de mayor severidad, extendiéndose por todo el sistema
montafioso de Ventania, cuyo pico mas alto alcanza los 1.239 m s.n.m. (Zalba & Villamil
2002). Dentro de la provincia de Cordoba, se ha registrado la presencia de A. dealbata en
algunas localidades, en general, en poblaciones dispersas (Giorgis & Tecco 2014), por lo
que, localmente forman densos parches de bosques monoespecificos (obs. personal). Por
tales motivos, se sugiere que A. dealbata se encuentra naturalizada en la regién y podria
estar atravesando por un periodo de latencia. Frente a esto, la caracterizacion de los
aspectos regenerativos de esta especie exotica en particular, puede ser de suma importancia
para definir qué rasgos funcionales le permitirian sortear con éxito la fase de latencia y qué
condiciones podrian facilitar o promover este proceso.

Existen muchos estudios que han intentado comprender qué rasgos en las especies o
caracteristicas del hébitat predicen la invasividad (Stohlgren et al. 1999; Rejmanek &
Richardson 1996; Booth et al. 2003; Levine et al. 2003; van Ruijven et al. 2003). Algunos
autores proponen que enfocarse en los rasgos coincidentes entre la especie invasora y la
comunidad invadida es clave para la comprension del proceso de invasion (Ricciardi &
Atkinson 2004; Strauss et al. 2006). En este contexto, varios trabajos argumentan que la

similaridad fenotipica entre la comunidad nativa y la especie introducida reduce el éxito de
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invasion (Mack 2003; Callaway et al. 2004; Vivanco et al. 2004). En consecuencia, Si se
realiza una comparacion entre especies exoticas y representantes nativas de la comunidad
invadida (Strauss et al. 2006, Tecco et al. 2012), estas ultimas nos proporcionarian una base
para comprender las caracteristicas autoecoldgicas que promueven la expansion de especies
exoticas durante el proceso de invasion, como asi también el desarrollo de estrategias para
el manejo local (Ferreras & Galetto 2010). Existen hipdtesis como por ejemplo, la
‘hipotesis de la naturalizacion’ de Darwin que propone que, aquellas especies exdticas
estrechamente relacionadas con las especies de la comunidad nativa, pueden tener menor
éxito de invasion debido a que comparten un conjunto de rasgos que generarian un
solapamiento en el uso de recursos y, por tanto, potencial competencia (Darwin 1859;
Duncan & Williams 2002; Strauss et al. 2006). En el contexto de este trabajo, el analisis de
las diferencias y similitudes de caracteres regenerativos entre Vachellia caven, Vachellia
aroma y Acacia dealbata, contribuye al conocimiento de la invasividad potencial y permite

inferir en el éxito de invasion de la especie exotica en cuestion.

Figura 2: Mapa de distribucion mundial de Acacia dealbata. El area roja indica la distribucion
nativa de A. dealbata que incluye Tasmania, Victoria y Nueva Gales del Sur. Los circulos amarillos
muestran las nuevas regiones en las que se distribuye la especie (el tamafio de los circulos no da
ninguna informacion).
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Objetivo general:

Caracterizar diferentes aspectos del nicho regenerativo de la especie exotica naturalizada
Acacia dealbata Link que involucran la germinacion y caracteristicas de la plantula por su

importancia como potencial invasora.
Objetivos especificos:

1) Evaluar si las semillas de A. dealbata presentan dormicién fisica y estudiar su
respuesta a diferentes regimenes de temperatura.

2) Analizar el efecto del fuego y la calidad de luz sobre el proceso de germinacion.

3) Determinar si la especie presenta banco de semillas y clasificarlo segin su
estrategia.

4) Generar una caracterizacién morfo-funcional de la plantula.

5) Comparar y discutir diferentes aspectos del nicho regenerativo de A. dealbata
mencionados en los objetivos 1, 2, 3 'y 4 con dos representantes de la comunidad
nativa, Vachellia caven (ex Acacia caven) y Vachellia aroma (ex Acacia aroma).

METODOLOGIA -

La especie.-

Acacia dealbata Link ocurre naturalmente en las mesetas y laderas de Nueva Gales del Sur
(Australia) entre los 350 y 1000 m s.n.m y también esta muy extendida en Victoria y
Tasmania oriental (Lorenzo et al. 2010). Dentro de su rango geografico natural A. dealbata
se desarrolla en una amplia gama de comunidades vegetales tales como, bosques secos y
himedos, pastizales boscosos, pastizales abiertos y ecosistemas de ribera (Le Maitre et al.
2011). Crece bajo un clima de tipo oceanico con una precipitacion de aproximadamente 500
mm anuales (Lorenzo et al. 2010). Y una temperatura media minima y maxima de 12°C y
25°C, respectivamente (Climate-data 2016). Es un arbol perenne que alcanza entre 4 y 20 m
de altura (fig. 3f), posee hojas compuestas bipinnadas de entre 10 y 20 cm de longitud y
flores amarillas dispuestas en paniculas (fig. 3e). El fruto es una legumbre seca de entre 4 y
10 cm de longitud, plano, ligeramente curvado y dehiscente (Fig. 3d; Fuentes-Ramirez et al.
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2011). La dispersion de la especie se produce tanto por semillas como asi también por
medio de rizomas (Lorenzo et al. 2010) y tiene una gran capacidad de rebrote luego de ser
cortada (o dafada), quemada o helada (Sheppard et al. 2006). Dentro de su rango de
distribucion original, la floracion ocurre durante la temporada invernal (julio a noviembre;
Harden 1991), mientras que la fructificacion ocurre en época estival (noviembre a enero;
Maslin 2001). En Cérdoba (Argentina), A. dealbata evidencia el mismo patron fenoldgico

(obs. personal).

Area de estudio.-

Para el presente trabajo se colectdé material de una poblacion de A. dealbata (31°21°16.2”’S
64°39°40.8”0) ubicada a unos 11 km de la localidad de Tanti, departamento Punilla,
provincia de Cordoba (Fig. 4). Dicha poblacion se encuentra entre 1300 y 1400 m s.n.m
aproximadamente, formando parte del borde superior del primer cinturon altitudinal de
vegetacion, conocido como Bosque Serrano en contacto con el matorral serrano o
Romerillar (Luti et al. 1979). El lugar se caracteriza por tener una temperatura media de
23°C y precipitaciones principalmente estivales que oscilan entre los 500 mm y 800 mm
(Cabrera 1979). La poblacion de la especie bajo estudio se encuentra fragmentada en
pequefios parches separados fundamentalmente por afloramientos rocosos muy préximos
unos a otros. Por tal motivo y a los fines de este trabajo, se consider6 a todos los parches
como una unidad. Las semillas se recolectaron de cinco individuos de cuatro parches (5
individuos x 4 parches = 20 individuos de la poblacion) entre los meses de diciembre y
enero. Se separ6 un nimero aproximadamente igual de semillas de cada individuo y se hizo
un pool. Las mismas se almacenaron en bolsas de papel, se mantuvieron a temperatura
ambiente y en oscuridad durante 8-20 dias hasta el comienzo de los experimentos. Con el

fin de obtener el peso, se pesaron 100 semillas utilizando una balanza de precision (0,1

mQ).

Experimento de imbibicion.-

Con el fin de estudiar si A. dealbata presenta una cubierta seminal impermeable al agua se
realizd un experimento de imbibicion de semillas escarificadas (utilizando papel de lija) y
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no escarificadas (control). Se tuvieron en cuenta cuatro replicas de 25 semillas por
tratamiento (es decir, 100 semillas x 2 tratamientos = 200 en total). Las semillas se
colocaron en céapsulas de Petri de 9 cm de didmetro sobre papel de filtro, se humedecieron
con agua destilada y se pusieron a incubar en camaras a 25/15 °C con un fotoperiodo de
12/12 hrs (luz/oscuridad). Se tomo el peso de las mismas con una balanza de precision (0,1
mg) a las 0, 1, 4, 8 y 24 horas de iniciado el experimento y luego se retornaron a las
capsulas de Petri. La incorporacion de agua por parte de las semillas se determind mediante

el porcentaje en el incremento de peso (ver Baskin et al. 2004; Funes & Venier 2006).

Experimento de temperatura y luz.-

Para este experimento, se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en el experimento de
imbibicion. Si las semillas poseian dormicidn fisica se escarificaron al inicio del presente,
de lo contrario, no sufrieron escarificacion (ver resultados). Se obtuvieron cuatro réplicas
de 25 semillas por tratamiento. Las semillas se dispusieron en capsulas de Petri de 9 cm de
didmetro sobre papel de filtro, se regaron con agua destilada y luego se colocaron en una
camara de germinacion bajo condiciones de temperatura y luz controladas. Se establecieron
4 regimenes (12/12 horas) de temperatura (10/5 °C, 20/10 °C, 25/15 °C y 35/20 °C) para
simular los rangos de temperatura comdn a cada estacion del afio en el area de estudio
(Capitanelli 1979) y dos condiciones de luz: un fotoperiodo de 12/12 horas (luz/oscuridad)
y oscuridad permanente para lo cual, las capsulas se cubrieron con papel de aluminio a fin
de impedir la entrada de luz. Todos los tratamientos tuvieron una duracion de 30 dias. Las
germinaciones se controlaron cada dos dias, con la excepcion de las capsulas de Petri
cubiertas con papel de aluminio, las cuales se controlaron al final de cada experimento. El
criterio para considerar a la semilla como germinada fue la emergencia en 2 mm de la
radicula (ISTA 1996). Con los datos obtenidos se calculé el porcentaje de germinacion vy el
indice de Velocidad de Germinacion (IVG, solo para las capsulas bajo fotoperiodo;

Maguire 1962) por tratamiento. La formula para el calculo del IVG es:

IVG= (Gi/No)+ (GalNo)++++ (GIN)++++ (Gy/Np)= B (Gi/Ni)

donde N1, N2,....Nn: representan numero de dias desde la iniciacion del ensayo de
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germinacién y G1, G2,..., Gn: representan nimero semillas germinadas en el dia i-ésimo.
En este trabajo, el maximo valor que puede tomar el IVG es de 12.5, lo que significa que
todas las semillas germinaron durante los dos primeros dias de incubacion. Para evaluar los
requerimientos de luz por parte de la semilla se calcul6 el indice de Germinacion Relativa a

la Luz (GRL; Milberg et al. 2000), por medio de la siguiente formula:

GRL = GL / (GO + GL)

donde GL= % germinacion a la luz, y GO= % germinacion en oscuridad permanente. El
indice asume valores entre 0 (germinacion sélo en oscuridad) y 1 (germinacion solo a la
luz). Si la especie presenta un indice GRL superior a 0,75 se dice que son dependientes de
la luz (fotoblastica positiva), mientras que un indice menor a 0,25, como repelentes de la
luz (fotoblastica negativa). Las especies con valores entre 0,25 y 0,75 se consideran
indiferentes a la luz (D Agostino et al. 2012).

Figura 3: Acacia dealbata. (a) Semillas, (b) detalle de las semillas, (c) plantula, (d) frutos, (e)
inflorescencias y (f) arbol adulto.
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Figura 4: Ubicacion del sitio de estudio. La estrella indica la poblacion de A. dealbata donde se
tomaron las semillas y muestras de suelo, ubicada en el departamento de Punilla, Provincia de
Cérdoba, Argentina.

Experimento de calidad de luz.-

Para evaluar la respuesta a diferentes condiciones de calidad de la luz, las semillas se
expusieron a diferentes relaciones R: RL. Para ello se colocaron las cajas de Petri que
contenian las semillas en un recipiente de plastico (35 cm x 25 cm x 10 cm) cubierto con un
filtro rojo (Lee N° 106). Por lo tanto, las semillas recibieron luz roja entre 600-730 nm de
energia con un R: RL = 4,47; lo que equivale a valores registrados en sitios abiertos. Otra
bandeja se cubrid, con un filtro rojo mas un filtro azul (Lee N° 183). Estas semillas
recibieron luz de rojo lejano entre 600-940 nm de energia con un R: FR= 0,15. Esta
relacion R: RL equivale a valores registrados en sitios cerrados. (Zalazar et al. 2009). Una
tercera bandeja desprovista de filtros se incub6 bajo luz blanca como tratamiento de
control. Cada bandeja, contuvo cuatro cajas de Petri (réplicas) de 9 cm de didametro con 25
semillas cada una, las cuales fueron humedecidas con agua destilada. Las mismas se
pusieron en camaras de incubacion provistas de tubos fluorescentes de luz blanca fria de
20W a 25/15°C bajo un fotoperiodo de 12/12 horas (luz/oscuridad) durante 30 dias y se

controlaron las germinaciones cada dos dias, considerando la emergencia en 2 mm de la
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radicula, como semilla germinada. Con los datos obtenidos se calcularon los porcentajes de

germinacion y el indice de Velocidad de Germinacion (IVG) por tratamiento.

Exposicion al fuego.-

Para esto, se tuvieron en cuenta dos temperaturas (90°C y 190°C) y dos tiempos de
exposicion (1 y 5 minutos), ademas de un tratamiento control (sin exposicién al calor vy,
vale aclarar, sin escarificacion de ningun tipo). Las combinaciones de tiempo y temperatura
fueron seleccionadas en base a los registros disponibles de la temperatura y duracién de los
incendios simulados en un ecosistema similar a la de la zona de estudio, y de acuerdo con
datos de la literatura (Hanley & Lamont 2000; Jaureguiberry & Diaz 2015). Las semillas se
colocaron en bandejas de aluminio y se introdujeron en una estufa de circulacion forzada
para el tratamiento de 90°C y una mufla para el de 190°C. Luego de la exposicion al pulso
de calor, se colocaron en cajas de Petri de 9 cm de diametro sobre papel de filtro
humedecido con agua destilada. Se obtuvieron cuatro réplicas de 25 semillas por
tratamiento que luego de la exposicion al calor, se pusieron en camaras de incubacion a
25/15°C bajo un fotoperiodo de 12/12 horas (luz/oscuridad) durante 30 dias. Las
germinaciones se controlaron cada dos dias, considerando la emergencia en 2 mm de la
radicula, como semilla germinada. Con los datos obtenidos se calculé el porcentaje de

germinacion y el indice de Velocidad de Germinacion (IVG) por tratamiento.

Banco de semillas.-

Luego del periodo de dispersion de las semillas se colectaron 27 muestras de suelo de 5 cm
de profundidad y 10 cm de didmetro distribuidos en 4 de los parches mencionados
anteriormente. Cada muestra se coloco en bandejas plasticas (25 x 18 x 5 ¢cm) sobre un
soporte de 1 cm de arena y se llevaron a un invernadero con una temperatura entre 25 y
30°C, se mantuvieron a capacidad de campo y luz natural. Las plantulas emergentes de A.
dealbata se registraron y removieron cada dos dias, durante dos meses. Pasado este tiempo,
se procedid a separar las posibles semillas de la especie que hubieran permanecido en el
suelo sin germinar con la ayuda de un tamiz de 1mm de lado. De esta manera el suelo pasa

a traves del tamiz y las semillas quedan atrapadas en la malla. Las semillas separadas se
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expusieron a un pre-tratamiento que surgié a partir del resultado del experimento de
imbibicién (ej. Escarificacion; ver resultados) y se colocaron en cajas de Petri de 9 cm de
diametro sobre papel de filtro humedecido con agua destilada. Las cajas se pusieron en
camaras de germinacion a 25/15°C bajo un fotoperiodo de 12/12 horas (luz/oscuridad).
Nuevamente, las semillas germinadas fueron registradas y removidas cada dos dias, durante
un mes. El criterio para considerar a la semilla como germinada fue la emergencia en 2 mm
de la radicula. De acuerdo a los resultados, el banco de semillas se clasificO en dos
categorias: transitorio, si sus semillas germinaron en invernadero; o persistente, semillas
gue no germinaron en invernadero pero que estan viables y germinaron en las cdmaras de
germinacién una vez efectuado algun pre-tratamiento (modificado de Astegiano et al.
2010).

Morfologia de la plantula.-

Se pusieron a germinar 15 semillas en invernadero con una temperatura entre 25 y 30°C y
luz natural. Los recipientes se mantuvieron a capacidad de campo. Se esperé a que las
plantulas cuenten con su primer foliolo fotosintéticos para realizar la caracterizacion morfo-
funcional, la cual se realiz6 siguiendo la clasificacion propuesta por Garwood (1996) quien
se baso en tres caracteristicas del cotiledon: (i) Exposicion: fanerocotilar/criptocotilar; (ii)
Posicion: Epigea/hipogea; (iii) Textura: folidcea/almacenamiento de reserva. Ademas, para
dar idea de sus dimensiones se midi6 el largo, ancho y espesor del cotiledén con un calibre
digital. Esta ultima medida, se relaciona directamente con el grado de diferenciacion
fotosintética (Kitajima 1996); es decir, los cotiledones cuyo espesor es inferior a 1 mm
tienen una alta tasa fotosintética neta, mientras que en aquellos cuyo espesor es superior a 1

mm, la tasa fotosintética es suficiente para balancear la tasa de respiracion (Fenner 2000).

Comparacion entre A. dealbata y representantes nativos.-

Vachelia aroma y V. caven son especies lefiosas que habitan regiones aridas y semiaridas
entre 0 y 1.500 m s.n.m (Zuloaga & Morrone 1999). En Cordoba, forman parte del elenco
de lefiosas de los bosques xerofiticos subtropicales (provincia fitogeografica Chaquefia;
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Cabrera 1979) y son caracteristicas de areas abiertas y disturbadas (Funes & Venier 2006;
Venier et al. 2012, en prensa). Para responder el objetivo nimero cinco se realizd una
comparacion de distintos aspectos del nicho regenerativo entre A. dealbata, y datos
tomados de la literatura de V. aroma y V. caven (Funes & Venier 2006; Ferreras & Galetto
2010; Venier et al. 2012, en prensa) y se discutio en el contexto de la “hipdtesis de la
naturalizacion” de Darwin. Entre los puntos que se compararon se encuentran: la presencia
de dormicidn fisica, el régimen de temperatura Optimo para la germinacion, la respuesta
germinativa frente a la exposicién al fuego y calidad de luz y la estrategia que presenta el

banco de semillas.

Analisis de datos.-

En el experimento de imbibicion, para ver las diferencias en el (%) incremento de peso de
las semillas, se utilizé un test no paramétrico de Kruskal Wallis (factor: escarificacién), ya
que no se cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Lo mismo
sucedio en el experimento de temperatura y luz, por lo que el “porcentaje de germinacion”
se transformo a “potencia cuadrada” y se le realizé un analisis de varianza (ANOVA) a dos
factores (luz y temperatura) con interaccion, mientras que el “indice de velocidad de
germinacion (IVG)” se analizd con un test no paramétrico de Kruskal Wallis (factor:
temperatura). Con este Ultimo test también se analizé el porcentaje de germinacion y el
IVG de la exposicién al fuego (factor: temperatura/tiempo de exposiciéon). En el
experimento de calidad de luz, las variables se analizaron con un ANOVA a un factor
(calidad de luz) y para la densidad de semillas en el banco de semilla, se utilizaron modelos
lineales generalizados mixtos (MLGM) con distribucion de Poisson utilizando la variable
“estrategia” como efecto fijo. En todos los casos, los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza se evaluaron mediante el test de Shapiro Wilks (modificado) y
test de Levene, respectivamente. Las comparaciones entre tratamientos se realizaron
mediante el test de Tukey y LSD Fisher. Se considerd un nivel de significancia de P < 0,05.
Los analisis se realizaron utilizando el paquete estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al.
2013).
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RESULTADOS.-

La semilla.-
Las semillas de Acacia dealbata presentan una forma eliptica con un extremo levemente
ahusado, su coloracién va de marron oscuro a negro y presentan un arilo de color claro en

uno de sus apices (Fig. 3a y b). En la Tabla 1 se presentan algunas medidas promedio para

dar idea de sus dimensiones.

Tabla 1: Dimensiones y peso promedio (+ EE) de las semillas de A. dealbata.

Largo (mm) 4.946 + 0.004
Ancho (mm) 2.950 +0.002
Espesor (mm) 1.451 £ 0.002
Peso (mgQ) 13.26 £ 0.03

Experimento de imbibicion.-

El peso de las semillas aumentd con el tiempo en ambos tratamientos, pero fue
significativamente mayor (P = 0,002; H = 9,51) en las semillas escarificadas (117,4 £ 15,6
%) que en las no escarificadas (15,1 £ 2,4 %) (Fig. 5). El peso alcanzado al cabo de 24 hs,
en promedio, fue de 840 mg y 400 mg, respectivamente, evidenciando que las semillas de
A. dealbata presentan una cubierta impermeable al agua que se rompe con la escarificacion
mecénica. Debido a este resultado, los experimentos posteriores, se realizaron con semillas

escarificadas.
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Figura 5: Porcentaje de incremento de peso de las semillas de A. dealbata después de 1, 4, 8 y 24
horas de imbibicion (media + EE). [Semillas escarificadas (E): cuadrados rojos; semillas no
escarificadas (NE) cuadrados azules]. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0,05).

Experimento de temperatura y luz.-

El porcentaje de germinacion de las semillas de A. dealbata fue afectado significativamente
por la temperatura (P < 0,0001; F = 56,48) y la luz (P = 0,0024; F=11,49) y se observaron
interacciones entre los tratamientos (P = 0,0177; F = 4,09), siendo la temperatura el factor
mas importante en el control de la germinacién. EI porcentaje de germinacion fue nulo bajo
el régimen de temperatura de 35/20°C, tanto en luz como en oscuridad permanente,
mientras que en 25/15°C, 20/10°C y 10/5°C y en condiciones de luz, las germinaciones
fueron superiores al 68%, siendo 20/10°C el rango Optimo de temperatura para la
germinacién (superior a 84%) (Fig. 6a). Vale aclarar que todas las semillas de los
tratamientos bajo 35/20°C fueron infectadas por hongos y murieron poco tiempo después
del comienzo de la incubacion. El indice de Velocidad de germinacién (IVG) cambio
significativamente entre los diferentes regimenes de temperaturas (P = 0,0025; H=14,12).
Los valores més altos de IVG se dieron bajo el regimen de 20/10°C y los méas bajos se
dieron bajo 10/5°C (Fig. 6b). Finalmente, el indice de Germinacion Relativa a la Luz

(GRL) presentd, en todos los tratamientos de temperatura (a excepcion de 35/20°C),
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valores entre 0,25 y 0,75 por lo que se considera que las semillas de A. dealbata son

indiferentes a la luz (Tabla 2).

Tabla 2: indice de Germinacion Relativa a la Luz (GRL) para A. dealbata bajo diferentes
regimenes de temperatura.

35/20 25/15 20/10 10/5
GRL - 0,62 0,51 0,54
d Luz (12h/12h) ®Oscuridad
. d ¢

i 100 N I o
S go | .. bc 1
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Figura 6: (a) Porcentaje de Germinacion (media + EE) de semillas de A. dealbata incubadas a
35/20°C, 25/15°C, 20/10°C y 10/5°C, bajo 12/12 hs de luz (barras grises) y oscuridad total (barras
negras). (b) Indice de Velocidad de Germinacion (media + EE) de cada tratamiento. No existen
valores de IVG para el régimen de 35/20°C. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0,05).
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Calidad de luz.-

No se detectaron diferencias significativas en los porcentajes de germinacion de A.
dealbata entre los distintos tratamientos de luz (P = 0,3086; F = 1,34) (Fig. 7a). Se registro
un alto porcentaje de semillas germinadas tanto en R/RL=0,15 (92 £ 2%) y R/RL=4,47
(93,0 £ 2,5%), como asi también en el tratamiento control (84,0 + 6,7%).

De manera contraria, los valores del IVG resultaron ser significativamente
diferentes entre tratamientos (P = 0,0023; F = 12,79). El control se distinguio de los dos

tratamientos de luz (Fig. 7b), en los que se obtuvieron mayores valores de velocidad de

germinacion.
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Figura 7: (a) Porcentaje de Germinacion (media + EE) y (b) indice de Velocidad de Germinacion
(media + EE) de semillas de A. dealbata bajo diferentes calidades de luz [R/RL=4,47 (barra roja);
R/RL=0,15 (barra azul); y control (barra verde)]. Letras distintas entre las columnas indican
diferencias significativas (P < 0,05).
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Exposicion al fuego.-

Los porcentajes de germinacion evidenciaron diferencias significativas para los distintos
tratamientos de temperatura/tiempo de exposicion (P = 0,0013; H = 16,69). Sin embargo,
ningun tratamiento se diferencid significativamente del control. A 90°C las semillas
germinadas superaron, en promedio, el 60% (60,0 + 1,2 % para un minuto y 66 + 2% para
5 minutos, especificamente), mientras que a 190°C la germinacién fue directamente nula
tanto en 1 minuto como en 5 minutos de exposicion (Fig. 8a). Los valores de IVG
presentaron diferencias significativas (P = 0,0043; H = 14,24) entre el control y el
tratamiento de 90°C con respecto al tratamiento de 190°C, ya que dentro de esta Gltima
temperatura (para ambos tiempos de exposicion) los valores son nulos como consecuencia
de que no hubo germinaciones (Fig. 8b). En términos generales, los valores promedio de

IVG son bajos, por lo que se deduce que requirieron mas dias para germinar.
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Figura 8: (a) Porcentaje de Germinacion (media £ EE) de semillas de A. dealbata expuestas a
temperaturas simuladas de fuego (90°C y 190°C) con sus respectivos tiempos de exposicion (1y 5
minutos) y el tratamiento control. (b) indice de Velocidad de Germinacion (media = EE) de cada
tratamiento. No existen valores de IVG para 190°C (1 y 5 minutos). Letras distintas entre las
columnas indican diferencias significativas (P < 0,05).
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Banco de semillas.-

Acacia dealbata tiene el potencial de formar banco de semilla tanto transitorio como
persistente, segun la clasificacion propuesta por Thompson et al. (1997). Sin embargo,
como se puede observar en la figura 9, la cantidad de semillas que germinaron en las
camaras de germinacién (104,2 + 538 semillas/m? porcién persistente del banco) fue
significativamente mayor (P < 0,0001) que las que germinaron durante el periodo de
invernadero (33,1 + 1,5 semillas/m?; porcion transitoria del banco).
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Figura 9: Estrategia del banco de semilla de A. dealbata. Valor medio (+ EE) del nimero de
semillas viables/ m®. Letras distintas entre las columnas indican diferencias significativas (P <
0,05).

Morfologia de la plantula.-

Las plantulas de A. dealbata exhiben una estrategia de tipo fanerocotiledonar de posicion
epigea y textura folidcea, segin la clasificacion propuesta por Garwood (1996). Sus
cotiledones de color verde son fotosintéticamente activos y aparecen al cabo de 5 dias
aproximadamente (fig. 3c). Sus dimensiones promedio son, 5,85 + 0,07 mm de largo; 2,84

+ 0,03 mm de ancho y 0,50 £+ 0,02 mm de espesor.
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DISCUSION

Imbibicion.- Segun los resultados obtenidos, es evidente que las semillas de A. dealbata
presentan una cubierta seminal impermeable al agua que se rompe (o debilita) con la
escarificacién mecanica, la cual facilita la entrada de agua y subsecuente imbibicion de la
semilla, reflejandose en un mayor incremento de peso con respecto a las semillas no
escarificadas. Por lo tanto, la dormicion fisica es un rasgo claramente presente en esta
especie, comun a otros miembros de la familia Fabaceae (Baskin et al. 2000; Baskin 2003;
Van Assche et al. 2003; Venier et al. 2012) EI hecho que sélo germinan unas pocas semillas
no escarificadas resalta la importancia de los procesos de escarificacion en esta especie. La
presencia de una cubierta seminal impermeable no solo ofrece proteccion frente a las
fluctuaciones de humedad y temperatura que podrian dafar el embrién (Mohamed-Yasseen
et al. 1994) sino que ademas, su principal funcion es controlar la germinacion para
maximizar el éxito del establecimiento y supervivencia de la plantula (Bell et al. 1995;
Allen & Mayer 1998; Fenner & Thompson 2005; Venier et al. 2012). Seria interesante,
para complementar estos hallazgos, realizar estudios que determinen los factores bioticos y
abidticos que podrian romper la dormicion de las semillas, como por ejemplo, el paso por el
tracto digestivo de los dispersores, agentes patogenos del suelo, etc. (Baskin & Baskin
1998, 2014)

Temperatura y luz.- La especie exhibi¢ altos porcentajes de germinacion bajo los regimenes
de 25/15°C, 20/10°C y 10/5°C, tanto en luz como en oscuridad, aunque la temperatura
resulté ser el factor de mayor influencia sobre el proceso germinativo. En consecuencia, se
puede afirmar que A. dealbata tiene la ventajosa capacidad de germinar bajo un amplio
rango de temperaturas. Es asi que, en condiciones naturales, podria explotar una gran
ventana temporal comprendida entre el inicio del otofio (mes de marzo) y el final de la
primavera (mes de diciembre) aproximadamente, de acuerdo al régimen de temperaturas
del bosque Chaquefio Serrano (Capitanelli 1979). Ademas, segun Baskin & Baskin (1998)
y Baskin et al. (2000, 2004) germinar en un amplio rango de temperaturas es una
caracteristica comun a las semillas que poseen dormicion fisica una vez que éstas son
escarificadas natural o artificialmente (Funes & Venier 2006; Funes et al. 2009). Por otro
lado, la nula germinacion bajo el régimen de temperatura mas alto (35/20°C) podria indicar
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cierta “memoria” en el patron de germinacion. Esta especie proviene de ambientes aridos
de Australia y es una comun invasora de sistemas de clima mediterraneo, como la region
del Bio Bio en Chile (Fuentes-Ramirez et al. 2010, 2011) o los Fynbos Africanos (Lorenzo
2010; Le Maitre et al. 2011; Aguilera et al. 2015). Si las semillas que dieron origen a las
poblaciones bajo estudio provinieran de alguna de las fuentes mencionadas es probable que
éstas todavia conserven el comportamiento de la poblacién madre. La presencia de una
memoria epigenética se ha observado en otros caracteres en plantas (Whittle et al. 2009).
Aln asi, esto es muy especulativo y futuros experimentos deberian realizarse para
corroborar esta hipotesis.

La velocidad de germinacion, también se vio afectada bajo las distintas
temperaturas. En este caso, el mayor valor promedio del IVG se dio bajo el régimen de
20/10°C, temperatura en la cual se observd el mayor porcentaje de germinacion. Segun
Grey et al. (2011), en la mayoria de los casos, la velocidad de germinacion tiende a
incrementarse a medida que aumenta la temperatura, aunque temperaturas muy altas
también tienden a disminuirla, dentro de ese rango es posible encontrar la temperatura
Optima de germinacion. Si bien en este trabajo se puede observar este patron, los limites
entre temperaturas no estan bien definidos ya que se trabajé con regimenes y no valores
constantes. Sin embargo, es posible considerar a 20/10°C como el régimen de temperatura
Optimo para la germinacion de A. dealbata.

Por otro lado, considerando que la especie germina satisfactoriamente a bajas
temperaturas (aunque mas lentamente), no seria desatinado esperar que su expansion se
produzca hacia altitudes mayores, donde la temperatura va en descenso. De esta manera, la
especie se adentraria en el segundo cinturén altitudinal de vegetacion, conocido como
‘romerillar’ (Luti et al. 1979). Si bien corresponden estudios especificos para apoyar esta
idea, las observaciones a campo indican que la expansion de A. dealbata se dirige hacia las
regiones mas bajas del gradiente altitudinal que corresponden al Bosque Serrano.

Con respecto a los requerimientos de luz para la germinacion, segun los valores de
GRL, las semillas de A. dealbata resultaron ser indiferentes a la luz bajo todos los
regimenes de temperatura estudiados. Vale destacar que, si bien se evidenciaron diferencias
significativas entre los tratamientos de luz y oscuridad bajo el régimen de 25/5°C, en todas

las temperaturas las germinaciones en oscuridad total, superaron el 50%. Por lo que, en
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definitiva la luz no seria un requisito indispensable para la germinacion (Ver ‘Calidad de

luz’).

Calidad de luz.- Teniendo en cuenta que las semillas de A. dealbata
germinaron satisfactoriamente bajo diferentes calidades de luz (R:RL) y no mostraron
diferencias con el tratamiento control, se reafirma que la luz no se presenta
como un factor limitante y, por lo tanto, el comportamiento germinativo de las semillas
estudiadas es independiente de la misma. En este contexto, y en relacion a los valores del
GRL antes mencionados, se deduce que las semillas de A. dealbata podrian germinar sin
dificultades tanto en parches abiertos o “gaps” (alta proporcion R:RL) como en sitios
cerrados, donde la canopia de la vegetacion genera condiciones mas sombreadas (baja
proporcion R:RL). Para apoyar esto ultimo, las observaciones a campo evidenciaron que la
especie puede germinar bajo su propio dosel y formar parches de bosques monoespecificos.
Del mismo modo, y considerando que el sitio del que se tomaron las muestras de semillas
presenta afloramientos rocosos, se podria esperar que las semillas germinen dentro de las

grietas donde la llegada de luz es practicamente nula.

Fuego.- El fuego es un factor ampliamente reconocido como promotor de la germinacion
en muchas especies de Acacias Australianas (Auld & O’ Connell 1991), incluso para A.
dealbata (Lorenzo et al. 2010; Le Maitre et al. 2011). Sin embargo, los resultados obtenidos
en este trabajo no apoyan los antecedentes de la especie en relacion a dicho factor.

Por un lado, se observé que la temperatura mas alta (190°C) por si misma, produce
la muerte de las semillas en su totalidad, lo que indicaria que un evento de fuego de alta
intensidad generaria un impacto sumamente negativo para las semillas de A. dealbata que
forman parte del banco de semillas. Por otro lado, la exposicion a 90°C (para ambos
tiempos), gener6 porcentajes de germinacion relativamente altos, aunque este resultado no
se puede atribuir al shock de calor provocado por la exposicion al fuego, ya que no fue
estadisticamente diferente al porcentaje germinativo del tratamiento control. El hecho de
que haya germinado una buena proporcion de semillas a 90°C, podria deberse a que éstas
han permanecido almacenadas en seco durante aproximadamente seis meses, lo que pudo

haber contribuido a romper la dormicion de las semillas y promover la germinacion. Aun
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asi, esto queda sujeto a estudios posteriores. En definitiva, la temperatura mas baja no tuvo
efecto sobre la germinacion y la més alta produjo una mortalidad total, por lo que seria
interesante para futuras investigaciones, determinar la respuesta germinativa de A. dealbata
frente a intensidades de fuego intermedias (entre 90°C y 190°C). Esto podria ser una
contribucion significativa para diagramar estrategias de manejo de especies exoticas
invasoras, teniendo en cuenta que el fuego es un disturbio frecuente en el bosque Chaquefio

Serrano y, en general, se ve magnificado por causas antropicas (Zak & Cabido 2002).

Banco de semilla.- Los resultados evidenciaron que A. dealbata tiene la capacidad de
formar banco de semillas tanto transitorio como persistente. Esto le permitiria a la especie
mantener un nimero de propagulos afio a afio (porcidn transitoria) y, ademas, persistir en
afios de baja produccion de semillas (porcion persistente) (Baskin & Baskin 1998, 2014).
En el mismo sentido, un banco de semillas persistente significa una ventaja en aquellos
habitats que experimentan disturbios frecuentes, donde las oportunidades para el
establecimiento son impredecibles en el tiempo (Fenner & Thompson 2005; Richardson &
Kluge 2008). Esta condicion ambiental, muchas veces, favorece la rapida colonizacion de
las especies exoticas invasoras (Hobbs & Huenneke 1992; Rejmanek 1995; McAlpine &
Jesson 2008). Ademas, la formacion de banco de semillas persistente se ve favorecido por
la presencia de dormicidn fisica (Baskin & Baskin 1998, 2014) aunque esta condicion, en
muchos casos, no es ni necesaria ni suficiente (ver Thompson et al. 2003; Fenner &
Thompson 2005).

La capacidad de formar bancos de semillas es una estrategia para la dispersion de
propagulos en el tiempo y, como se menciond anteriormente, es una caracteristica a tener
muy presente a la hora de generar estrategias de manejo. Es decir, los programas de
erradicacion de especies exaticas invasoras deben prolongarse tanto como la vida del banco
de semillas para dar resultados satisfactorios (Panetta 2004; McAlpine & Jesson 2008).
Estudios sobre la longevidad de Acacias Australianas invasoras (A. cyclopsy A. saligna)
sostienen que sus semillas pueden llegar a persistir 50 afios 0 mas (Holmes 1989;
Richardson & Kluge 2008).
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Morfologia de la plantula.- Las plantulas de A. dealbata poseen cotiledones
fotosintéticamente activos, por lo que ésta especie utiliza la luz como fuente de energia para
su crecimiento y desarrollo inicial. Debido a que los cotiledones no superan el milimetro de
espesor, las plantulas de esta especie poseen una alta tasa fotosintética neta, segun la
clasificacion de Kitajima (1996). Las plantas con alta capacidad fotosintética también
exhiben, altas tasas de acumulacién de biomasa y crecimiento (Lambers & Poorter 1992) v,
por tanto, pueden superar a las especies de crecimiento mas lento y colonizar rapidamente
un area (Grime & Hunt 1975).

En general, existe una fuerte correlacion entre el tamafio de la semilla y la
morfologia funcional del cotiledén (Zanne et al. 2005). Asi, las plantulas de A. dealbata se
desarrollarian mejor en ambientes con alta disponibilidad de luz, donde el rapido
crecimiento autétrofo compensaria el tamafio reducido de la semilla (Garwood 1996). En
este contexto, se puede decir que la especie no presenta estrictos requerimientos de luz para
la germinacion; pero éste si podria ser un factor limitante para el crecimiento y desarrollo
de la plantula. En consecuecia, las poblaciones de A. dealbata tenderian a expandirse en
parches abiertos o sitios de vegetacion baja como pastizales o matorrales. No obstante,
estudios realizados en ecosistemas Mediterraneos de Chile, demostraron que la especie
tiene la capacidad de crecer bajo intensidades de luz realmente bajas, por lo que presenta
una gran tolerancia a la sombra. Esto se debe a que A. dealbata puede optimizar su
rendimiento fotosintético bajo condiciones de luz escasa, lo que indudablemente ha
contribuido a su potencial invasor en este sistema (Aguilera et al. 2015). Aln asi, seria
necesario, estudiar el comportamiento de la plantula frente a distintas intensidades de luz,

en un sistema como el bosque Chaquefio.

Analisis comparativo entre Vachellia aroma, Vachellia caven y Acacia dealbata (anexo I).-
Para empezar, la presencia de dormicion fisica impuesta por una cubierta seminal
impermeable es un rasgo comun a las tres especies en cuestion, ya que la imbibicion de las
semillas se ve facilitada cuando éstas son escarificadas manualmente (Funes & Venier
2006; Venier et al. 2012).

Con respecto al banco de semillas, A. dealbata es la Unica especie de las tres, que

forma un banco de semillas persistente. Segun lo reportado en el trabajo de Ferreras y
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Galetto (2010), V. aroma tiene la capacidad de formar banco de semillas (ain no existen
registros en la literatura sobre el banco de semillas de V. caven). Sin embargo, la densidad
de semillas del mismo es realmente insignificante en comparacion con la densidad del
banco de A. dealbata. Esta diferencia es un rasgo clave para esta Gltima, por un lado,
porque tiene la ventaja fundamental de mantener sus poblaciones afio tras afio, ain en
periodos de baja produccion de semillas; atributo ausente en V. aroma. Y por otro lado,
porque una mayor densidad de propédgulos aumentan considerablemente las chances de
expandir sus poblaciones, establecerse y alcanzar el éxito de invasion (Lorenzo et al. 2010).

Por otro lado, la longevidad de las semillas esta relacionada con la forma y el
tamarfio de las mismas. Las semillas persistentes son mas pequefias, livianas y compactas, lo
que les permite penetrar el suelo con mas facilidad (Baskin and Baskin 1998, Fenner &
Thompson 2005). Acacia dealbata presenta semillas mas pequefias que V. aroma y V.
caven, lo que significa una ventaja a la hora de enterrarse, alcanzar una mayor profundidad,
y a su vez, contribuir a su longevidad en el banco de semillas. En el mismo sentido, segln
lo reportado por varios autores, las especies invasoras poseen semillas mas pequefias que
aquellas no invasivas, lo que en general, se relaciona con la rapida colonizacion de sitios
disturbados (Rejmanek & Richardson 1996; Hamilton et al. 2005; Tecco et al. 2012).

En cuanto a los requerimientos de temperatura se desprende que las tres especies
tienen la capacidad de germinar bajo un amplio rango de temperaturas. Sin embargo, las
especies nativas poseen su éptimo de germinacion bajo el régimen de 25/15°C y tienden a
germinar mejor hacia temperaturas mas altas, tipicas de la época estival, momento del afio
en el que se concentran las precipitaciones en el Bosque Chaquefio (Funes et al. 2009).
Acacia dealbata, por el contrario, tiene su 6ptimo de germinacion bajo el régimen de
20/10°C (unico rango en que A. dealbata germina significativamente mas rapido que V.
caven y V. aroma) y tiende a germinar mayormente bajo regimenes de temperaturas mas
bajos. Por lo que, en definitiva, las tres especies parecen tener las mismas posibilidades de
germinar y este proceso se desencadenaria en diferentes periodos del afio.

Por otro lado, las tres especies muestran respuestas similares frente a los
requerimientos de luz, ya que germinan de la misma manera tanto en luz como en
oscuridad, como asi también, alcanzan un alto porcentaje de germinacion (entre el 84% vy el

100% de las semillas) frente a las distintas calidades de luz. Esto indicaria que la luz no es
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un factor indispensable para el proceso germinativo y tanto las especies nativas como A.
dealbata, podrian prosperar sin dificultades en sitios abiertos y/o cerrados. Sin embargo, A.
dealbata germina notablemente mas rapido bajo la luz del rojo y del rojo lejano, lo que le
confiere una ventaja competitiva dentro de sitios cerrados, donde podria colonizar mas
rapidamente. Probablemente, la disponibilidad de luz tome otra relevancia durante el
establecimiento de las plantulas, aunque esta hipétesis requiere de estudios especificos.

El efecto de la simulacion de fuego sobre la germinacion es similar para las tres
especies. En el caso de las especies nativas, ni la temperatura (90°C y 190°C) ni el tiempo
de exposicion (1 y 5 minutos) generan un efecto sobre los porcentajes de germinacion. A
pesar de ello, vale destacar que ningun tratamiento produce la mortalidad de las semillas
como sucede con A. dealbata bajo la exposicion a 190°C (Venier et al. en prensa). Le
Maitre et al. (2011) han documentado como el fuego (y otros disturbios) afecta el proceso
de invasion de dos especies exdticas invasoras del mismo género Acacia saligna en
Sudéfrica y Acacia longifolia en Portugal. Observaron, por ejemplo, que en los fynbos
africanos, el fuego estimula la germinacion de las semillas, tanto de las especies nativas
como de A. saligna, mientras que en las dunas costeras de Portugal, el paso del fuego
favorece mayormente a la germinacion de A. longifolia mas que a las semillas de
representantes nativos. En otros casos, sucede que el fuego no promueve la germinacion de
las especies exdticas, pero disminuye la densidad del banco de semillas de la comunidad
nativa, por lo que a largo plazo estaria impactando directamente sobre ésta ultima vy
facilitando, a su vez, la expansion de exoéticas (Fenner & Thompson 2005). Para las
especies aqui comparadas, el fuego no representa un estimulo suficiente para asegurar la
eliminacién (o dafio) de la cubierta seminal y promover la germinacién. Sin embargo, un
hecho concreto es que las altas temperaturas (alrededor de 190°C) generan la destruccion
total de las semillas de A. dealbata. Por lo que en definitiva, en un sistema como el bosque
Chaquefio Serrano donde el fuego es un disturbio frecuente, un evento de tal intensidad
podria significar una desventaja para esta especie, a la hora de sortear la fase de latencia.

En resumen, Vachellia aroma, V. caven y Acacia dealbata comparten mas
similitudes que diferencias en términos de caracteres regenerativos. Esto podria deberse a
que son especies que comparten una historia evolutiva, por lo que, en el contexto de la

hipdtesis de la naturalizacion, A. dealbata se presenta como una fuerte competencia para las
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especies nativas, lo que impactaria de manera negativa sobre su éxito de invasion. No
obstante, no es correcto afirmar que A. dealbata no tendria éxito como especie invasora en
el bosque Chaquefio Serrano, al menos por dos motivos: en primer lugar, los datos
obtenidos en este trabajo y la informacidn disponible para las especies relacionadas, no son
evidencia suficiente; en el presente se estudiaron solo algunos rasgos del nicho
regenerativo. Seria interesante seguir profundizando en los factores que afectan el proceso
germinativo, como asi también, los rasgos vegetativos en el estadio adulto que le permiten a
la especie competir, crecer y sobrevivir exitosamente (Tecco et al. 2012). Del mismo modo,
reconocer los agentes que promueven o limitan la expansion de A. dealbata como, la
presion de propagulos, su interaccion con la biota local, entre otros (Giorgis et al. 2011,
2016) aportaria informacion sumamente Util para la comprension de este proceso. En
segundo lugar, existen hipoétesis alternativas que sostienen lo contrario a la hipdtesis
propuesta por Darwin, es decir, que el hecho de que las especies exdticas compartan rasgos
con las especies nativas les permitiria prosperar mejor en un nuevo entorno (Duncan &
William 2002; Strauss 2006). Es por esto que, la inferencia en el éxito o fracaso de una
especie durante el proceso de invasion depende, en gran medida, del punto de vista desde el
que se analice y no es apropiado creer en la existencia de un solo factor o una sola hipétesis

que controla el este complicado proceso.

Consideraciones finales.-

Los atributos regenerativos tienen una clara influencia sobre la tasa de expansion de las
especies exoticas en un nuevo sistema. Es por esto que el estudio de las respuestas
germinativas de A. dealbata frente a distintos factores conduce a una mejor comprension de
su autoecologia y aporta conocimientos para el desarrollo de estrategias de manejo.

Los resultados obtenidos en este trabajo, permiten argumentar que A. dealbata
posee requerimientos germinativos generalistas. Asi como también, que caracteristicas
como la presencia de dormicién fisica, un banco de semillas denso y persistente vy,
probablemente, un répido crecimiento en el estadio de plantula la posicionan,
indudablemente, como una buena candidata a la invasion en el sistema de Bosgue Serrano.

En el mismo sentido, sus caracteres regenerativos coinciden en gran medida con los
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representantes de la comunidad nativa aqui analizados, por lo que A. dealbata podria
considerarse una competidora real y fuerte.

Debido a que casi no existen registros en la literatura que evalGen el potencial
invasor de A. dealbata en los ecosistemas argentinos, mucho menos en la provincia de
Cordoba, este trabajo pretende ser una base sobre la que se construyan nuevos
conocimientos tanto de los rasgos de A. dealbata que le confieren invasividad, como las

caracteristicas del entorno natural que lo disponen a la invasion.
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ANEXO |

Tabla comparativa de rasgos regenerativos entre especies nativas (V. caven, V. aroma) y A.
dealbata. Ver detalles en ‘Discusion’.

Acacia dealbata

Vachellia caven

Vachellia aroma

Dormicion fisica Presente Presente Presente
Temperatura optima de 20/10°C 25/15°C 25/15°C
germinacion
Respuesta a calidad de luz Indiferente Indiferente Indiferente
Respuesta a exposicion al Mortalldagj total a Indiferente Indiferente
fuego 190°C

. Transitorio y Transitorio. Poco
Estrategia del banco de persistente. Muy Sin Datos denso

semillas

denso
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