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Viverizacion de Especies Nativas de Zonas Aridas

Beider, Adriana

Resumen

Un 75 % del territorio argentino estd ocupado por zonas aridas y semiaridas conforman-
do distintas regiones biogeograficas en funcién del clima, suelo, fauna y vegetacién.

Muchas actividades desarrolladas en estos ambientes producen la pérdida de la cober-
tura vegetal y con ello su efecto protector sobre el suelo. Esto trae aparejado el inicio de
procesos erosivos, cambios en la dinamica del agua y pérdida de la biodiversidad entre
otros.

Existen distintas estrategias para controlar, mitigar o revertir los efectos de la degrada-
cion de un sitio. La rehabilitacion es una de ellas y se enfoca en recuperar algunos de los
elementos funcionales y estructurales del ecosistema de origen (Martinez, 1996).

La recomposicidn de la cobertura vegetal, utilizando como técnica de plantacion de es-
pecies nativas, es una de las herramientas basicas utilizadas en rehabilitacién (Griffiths et
al.,, 1983; Ciano et al,, 1997).

El nivel de establecimiento de las plantas en el campo, depende de su calidad, que esta
dada por una serie de caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y de respuesta, y mide
el desarrollo de las plantas bajo determinadas condiciones ambientales (Birchler et al.
1998).

En el vivero de la EEA INTA Chubut se investigan las condiciones adecuadas para la pro-
duccién y manejo en vivero de distintas especies de flora nativa (Owen et al., 1997, Ciano,
1997, Beider, 2004) aplicando distintas practicas culturales tendientes a influir sobre las
caracteristicas que consideramos criticas en el establecimiento y desarrollo de los plan-
tines en el campo.



10

Summary

The argentine territory is occupiated in a 75% by arids and semiarids lands, which con-
forms differents biogeographyc regions based on climatic characteristics, soil composi-
tion, wildelife and vegetation.

Many of the activities developed in these sistems lead to vegetal cover lost and its
protective effect on the ground. This drives to erosion, changes in water dynamic and
biodiversity lost, among other.

There are different strategies to control, mitigate or reverse the effects of the degrada-
tion of a site. Rehabilitation is one of them and its main aim is to restore some of the
functional and structural elements of the original ecosystem (Martinez, 1996).

The reconstruction of vegetation cover, using a technique of planting native species, is one
of the basic tools used in rehabilitation (Griffiths et al., 1983; Ciano et al,, 1997).

The establishment level of plants in field depends on their quality, given by morphology-
cal and physiological characteristic, and their response ability. It measures the develop-
ment of plants under certain environmental conditions (Birchler, et al., 1998).

In the nursery of EEA INTA Chubut, conditions for production and nursery manage-
ment of different species of native flora are investigated (Owen et al,, 1997, Ciano, 1997,
Beider, 2004) applying different cultural practices focusing to influence critical character-
istics for the establishment and development of seedlings in the field.

Introduccion

Mas de la mitad de los paises del mundo afrontan, en parte de su territorio, el problema
de la aridez. Estas zonas aridas abarcan un tercio de la superficie del planeta y soportan
a mas del 18% de la poblacién mundial (UNEP, 1997).

En nuestro pais, las zonas aridas y semiaridas ocupan aproximadamente el 75% del te-
rritorio conformando distintas regiones biogeograficas: la Patagonia, el Monte, el Chaco
arido, la Prepuna (Cardonal), la Punay la regién Altoandina. Si bien todas son regiones
aridas y semiaridas, difieren entre ellas en el clima, el suelo, la vegetacién y la fauna.

La presencia de estas zonas aridas se debe al efecto de la faja de altas presiones que



se ubica sobre los 30° de latitud, a la gran estabilidad del aire que origina la corriente
oceanica fria de Humboldt y a la barrera geografica que significa la Cordillera de los
Andes (Paruelo et al, 1998).

En todos estos ecosistemas la limitante principal es el agua dada por la variabilidad en
la frecuencia, cantidad y distribucién de las precipitaciones, sumada a la radiacion inci-
dente y las temperaturas, dando como resultado una pérdida de agua, por evapotrans-
piracion, mayor que la aportada por las lluvias.

Patagonia es una extensa region ubicada al sur del pais que ocupa un area de 750.000
km?, (27% de la superficie nacional). Su clima se caracteriza por ser semiarido a arido y
frio, con fuertes vientos que provienen del oeste. La Cordillera de los Andes retiene las
masas de aire hUmedo provenientes del océano Pacifico, de tal manera que los vientos
pasan secos a la porcién oriental (Paruelo et al., 1998; Paruelo et al., 2000).

La porcidon extraandina de Patagonia se caracteriza por un bajo volumen de precipita-
ciones, con medias anuales de entre 200 a 250 mm y fuertes vientos, que soplan conti-
nuamente del sector oeste. Si bien la distribucion de las precipitaciones es mas o menos
uniforme a lo largo del afio, presenta mayores volimenes en los meses de otofio e
invierno. La temperatura media anual es de 12.8 °C. Las altas temperaturas y las escasas
precipitaciones en los meses de verano, dan como resultado, un alto déficit hidrico en la
época estival (Paruelo et al., 2000).

La pérdida de cobertura vegetal ocurrida en vastas regiones de la Patagonia extraandina
tiene entre sus causas, el sobrepastoreo de sus pastizales naturales por manejos inade-
cuados de la carga animal, como asi también diversas actividades extractivas mineras
que se realizan en la region (Soriano, 1983; Escobar, 1997). Estas actividades provocan
severos impactos sobre el suelo y la vegetacion.

La pérdida de la cobertura vegetal trae aparejado el inicio de procesos erosivos, pérdida
de biodiversidad, cambios en la dindmica del agua, entre otros.
Importancia de la cobertura vegetal

En los ambientes aridos y semiaridos, los procesos erosivos provocan grandes impactos
sobre el suelo, por lo que el efecto protector que brinda la cobertura vegetal es de vital
importancia.

11
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El follaje reduce la velocidad de las gotas de lluvia logrando que el impacto sobre el
suelo sea con menor energia y en consecuencia la capacidad de remocion del suelo
mucho menor (Garcia-Fayos, 2004). El escurrimiento del agua y el potencial erosivo del
viento también se ven minimizados por la vegetacién, el arrastre de particulas de suelo,
semillas, nutrientes y restos vegetales menores. La infiltracion es mayor que en suelos
desnudos y por lo tanto es mayor la disponibilidad de agua para las plantas.

Los ecosistemas aridos y semiaridos muestran una estructura en parches, los cuales tie-
nen una alta biomasa, distribuidos en una matriz de suelo pobre en vegetacién (Bisigato
y Bertiller, 1997).

Los arbustos juegan un papel fundamental en la iniciacién de procesos de recomposi-
cion de areas degradadas donde actlan concentrando los escasos recursos formando
verdaderas “islas fértiles” (Wallace y Romey, 1980; Whisenant, et al,, 1995).

Las plantas adultas generan un efecto nodriza sobre las nuevas plantulas que intentan
establecerse. Actlan como trampa de restos organicos y semillas transportadas por el
viento que se acumulan debajo de
ellas (Figura 1), proveyendo de un
sustrato adecuado para la germina-
cion. Las plantulas encuentran en
estos micrositios, mayor humedad y
menor temperatura en verano, lo que
disminuye su estrés hidrico y térmico.
Ademas encuentran proteccion a la
herbivoria aumentando su probabi-
lidad de establecimiento y desarrollo
(Gutiérrez y Squeo, 2004).

Figura 1: Acumulacién de suelo y restos organicos bajo un
arbusto adulto.

Debido a las caracteristicas climaticas
de la region, las probabilidades de recuperacion de estos ambientes en forma natural,
se ve fuertemente limitada y con ello la recuperacién de las interacciones y procesos
ecoldgicos con el entorno, por ello se hace necesaria la intervencion del hombre con
técnicas que inicien y aceleren estos procesos.



Rehabilitacion de areas degradadas en ambientes aridos y semiaridos

Existen distintas estrategias para controlar, mitigar o revertir los efectos de la degrada-
cién de un sito. La restauracion que busca recuperar el ecosistema original, la rehabi-
litacion con la cual se recuperan algunos de los elementos funcionales y estructurales
del ecosistema de origen y el saneamiento o reclamacion donde se trata de generar un
nuevo ecosistema diferente al original y que es aplicable a sitios severamente degrada-
dos (Martinez, 1996). En la practica y sobre todo en ambientes aridos restaurar un sitio
generalmente no es posible a menos que el nivel de disturbio sea minimo.

En los casos de degradacion severos, las perturbaciones provocan modificaciones en
el relieve, que puede pasar de lomas suaves a sectores con pendientes pronunciadas
(taludes generados en la construccién de plataformas petroleras, caminos, canteras),
pérdida de suelo, quedando en superficie un material inerte, sin estructura e inestable.
Con una actividad bioldgica, materia organica y cantidad de nutrientes reducida, despo-
jado totalmente de una cobertura vegetal y con escasa capacidad de retener humedad.
Si ademas tenemos en cuenta que en estas regiones predominan especies de lento
crecimiento, estrategia que les permite permanecer en este tipo de ambientes al maxi-
mizar la utilizacién de los escasos recursos disponibles, nos encontramos en condicio-
nes sumamente limitantes para retornar a la situacién inicial. Por ello se hace referencia
a rehabilitar estos sitios, es decir, devolverle una estructura y funcionalidad vegetal
diferente al sistema original, pero compatible con el ambiente (Figura 2), capaz de au-
tomantenerse en el tiempo e integrarse al entorno a mediano plazo (Dalmasso, 2010).

Las estrategias de rehabilitacion se basan principalmente en la recomposicion de la
cobertura vegetal, a partir de la cual se pondran en funcionamiento, procesos ecologi-
cos basicos (Zamora, 2002), como el reciclado de nutrientes, incorporacion de materia
organica, retencién de humedad en el suelo, disminucion de pérdida de material por
agentes erosivos, etc.

Una técnica con la que se viene trabajando desde hace unos afios para recomponer la cober-
tura vegetal de un sitio degradado, es la plantacion (Griffiths et al, 1983, Ciano et al, 1997).

Como se menciond anteriormente, se busca generar un sistema capaz de automan-
tenerse en el tiempo (Zamora, 2002). Para ello es necesario que la vegetacion que se
utilice para revegetar sea rustica, adecuada el medio, adaptada a las limitaciones fisico-
quimicas existentes y que cumpla con los objetivos buscados (Ortiz et al, 1996).

13
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Figura 2: Talud revegetado con especies nativas. a) Situacion inicial, b) Situacion 4 afos después de la plantacion

Las especies nativas

El objetivo de la revegetacion es en principio lograr una rapida cobertura del suelo para
posteriormente generar otros procesos basicos para la rehabilitacion integral del sitio.
La seleccién de especies debe centrarse en aquellas que se establezcan facilmente y ten-
gan una tasa de crecimiento relativamente alta, debiendo reunir ademas, determinados
requisitos necesarios para alcanzar los objetivos buscados, los que basicamente tienen
que ver con la capacidad de adaptacion a las condiciones del ambiente:

Resistencia a las condiciones climéticas
. Sequia estival, heladas, vientos
Adaptacion al tipo de suelo
. Alcalinos, salino-sodicos, arenosos/arcillosos, de baja fertilidad

Todas estas caracteristicas se encuentran en las especies nativas, que a través del tiempo
se han ido adaptando naturalmente a estas condiciones, logrando establecerse, desa-
rrollarse y reproducirse con éxito en estos ambientes. Proporcionando grandes ventajas
en lo que respecta al establecimiento, integracion al entorno, resistencia a las condicio-
nes de aridez y facilidad de mantenimiento.

Dentro del inventario de especies del area habra que realizar una seleccion de las mas
adecuadas para los trabajos y objetivos buscados, en este caso las caracteristicas que
deben reunir son:



. Facil domesticacion y multiplicacion en vivero

. Con alto porcentaje de supervivencia al transplante
. Palatabilidad moderada

. Resistentes a la herbivoria

. Con buena capacidad de rebrote

. Con alta tasa de crecimiento

Para poner en préactica las tareas de revegetacion es necesario disponer de altos nu-
meros de plantines multiplicados en vivero siendo muy importante la calidad de los
mismos ya que de ello dependera en gran medida el éxito de la plantacion.

Unidad de Viverizacién de la Estacion Experimenta Agropecuaria
(EEA) INTA Chubut

El estudio de la multiplicacién y domesticacion de especies de la flora nativa en el EEA
INTA Chubut, inicia a fines de los aflos ‘70 con los trabajos de Orwig Griffiths (Ciano et
al., 2006). El trabajo de viverizacién tiene como antecedentes las experiencias realizadas
a principios de la década del ‘80, donde se explord una importante cantidad de especies
arbustivas, naturalizadas e introducidas, y se establecieron parcelas de experimentacion,
principalmente en la zona del Monte Austral (Griffiths et al., 1983).

La informacién para la multiplicacion y domesticacion de especies de flora nativa es
en general escasa, por ello las actividades desarrolladas en el vivero de la EEA INTA
Chubut, no se limitan solamente a la multiplicacion, sino también a la investigacion de
las condiciones adecuadas para la produccién y manejo en vivero de distintas especies de
flora nativa de zonas &ridas y la obtencién de plantines de calidad (Owen et al, 1997, Ciano,
1997, Beider, 2004).

El vivero se halla ubicado en el predio de las instalaciones de la EEA INTA Chubut, en la
ciudad de Trelew. Cuenta con dos invernaderos, uno con condiciones semicontroladas
y otro con control de luz y temperatura. Un sector en el exterior reparado del viento y
la radiacién intensa, para la ubicacion de los plantines en la primera instancia del pasaje
del vivero al exterior, para comenzar el proceso de rustificacién y un sector expuesto

15
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donde los plantines finalizaran la rustificacién para luego ser plantados a campo (Figura
3). Una serie de “piletas” de cemento para situar los plantines en macetas con sombracu-
los corredizos (Figura 4). Y un jardin semillero de poaceas y especies del género Atriplex ssp.

Figura 4: Sector de “piletas”



Multiplicacion de especies de flora nativa

La produccion de plantines de especies nativas comprende una serie de actividades que
podemos agrupar en tres etapas

. Obtencién y procesamiento de las semillas
. Multiplicacion
. Rustificacion

OBTENCION Y PROCESAMIENTO DE LAS SEMILLAS

Colecta de semillas

Periodo: dependiendo de la fenologia y de las condiciones ambientales en las cuales
se desarrollan las semillas de las distintas especies, la maduracién se produce en forma
escalonada, dentro del periodo que va desde diciembre a principios de mayo.

Las semillas deben ser colectadas cuando se hallen completamente maduras fisioldgica
y estructuralmente. Este punto se alcanza cuando entran en la etapa de diseminacién,
siendo entonces este el momento ideal para la colecta. Una forma de guiarse es ver la
facilidad con que las semillas se desprenden de la planta. El color de los frutos en es-
pecies como Schinus johnstonii (molle), Condalia microphylla (piquillin), Lycium chilense
(yao yin - llaullin) también nos muestra el estado de madurez.

Sitios: una vez que se han definido las especies que se desea colectar se procede a la
identificacion de posibles sitios de colecta. Mediante la utilizacion de datos de inventa-
rios, estudios de la flora, herbarios, bancos de germoplasma, jardines botanicos, etc., se
puede determinar las zonas en las que se ubiquen poblaciones representativas de las
especies de interés. El paso siguiente, a los fines de organizar la expedicion de colecta,
es la recopilaciéon de informacién sobre distancias, condiciones topograficas, vias de
acceso, localidades cercanas, clima y tipos de vegetacion (Jaramillo y Baena, 2000).

Otra opcion, para el caso de especies que presentan dificultad para la colecta de sus
semillas, por ejemplo, especies muy pastoreadas como el caso de muchas poaceas, es
recurrir a la instalacién de jardines semilleros.

Modo de colecta: La colecta se realiza en forma manual extrayendo las semillas de las

17
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plantas (Figura 5), tratando en lo posible de no levantar semilla caida en el suelo, a me-
nos que sea extremadamente necesario. En este caso hacerlo cuando las semillas se han
dispersado recientemente y revisar que no tengan dafos fisicos. Cuando las semillas se
recogen del suelo pueden estar hidratadas o atacadas por insectos o microrganismos
patégenos.

Figura 5: Colecta de semillas de Colliguaya integerrima (duraznillo - colliguay)

Transporte de las semillas

Con frutos no carnosos: se colectan en bolsas de plastico las cuales se dejan abiertas o
se cierran dejando una camara de aire.

Frutos Carnosos: en bolsas de materiales permeables que permitan la ventilacion, tela,
arpillera o papel, sobre todo en el caso de semillas con alto contenido de humedad. (Ej.
Lycium sp, Condalia microphylla, Berberis sp)

Colocar semillas humedas en recipientes cerrados puede interrumpir la respiracién normal
y terminar asfixidndolas; el agua condensada del vapor de la respiracién también puede
promover el desarrollo de hongos.

En lo que respecta a frutos indehiscentes, la mejor manera de transportar sus semillas
es dentro del fruto mismo.



Las bolsas de papel son practicas para la colecta de muchas poaceas que poseen aristas
o frutos que se enganchan en las bolas de tela. (Ej. Pappostipa speciosa, Nassella tenuis).

Se utiliza una bolsa por sitio colocando en su interior una ficha con los datos de recolec-
cion. Esta ficha debe incluir minimamente: lugar de recoleccion (datos de GPS, localidad
mas cercana, etc.), fecha, nombre de la especie (es Util tomar una muestra para herbario
para la identificacién o confirmacion taxondmica de la especie).

La colecta debe realizarse teniendo cuidado de no dafiar la poblacién, en general se re-
comienda el muestreo de al menos 50 individuos de la poblacién y no colectar mas del
20% del total de semillas maduras en un mismo dia de recoleccion (Gold et al., 2004).
La supervivencia de la poblacion depende de la disponibilidad de semillas en los afios
siguientes, sobre todo cuando se trata de especies anuales.

Acondicionamiento de las semillas

Para conservar la viabilidad de las semillas, se realiza el acondicionamiento de las mis-
mas, antes de envasarlas y almacenarlas, en condiciones adecuadas para su conserva-
cién a mediano plazo.

El acondicionamiento comienza desde la etapa de recoleccion. La calidad final de la
semilla va a depender del buen manejo en cada etapa del procesamiento de las mismas.

Limpieza: esta operacion se realiza para retirar todo el material inerte (piedras, tierra,
restos vegetales, insectos, etc.), semillas dafladas por hongos o insectos y semillas con
dafos fisicos o vanas (vacias).

Las técnicas de limpieza van a ser variables de acuerdo al tipo de semilla:

- Las semillas que se hallen dentro de los frutos carnosos se retiran de los mismos
y se dejan secar.

- Se utilizan tamices con distintas aperturas de malla para eliminar tierra, restos
vegetales etc., en algunos casos el separado de impurezas se realiza mediante
venteado.

Secado: el objetivo de esta operacién es reducir el contenido de humedad de las semi-

llas, lo que se traduce en un aumento de la longevidad de las mismas. Las variaciones

en el contenido de humedad en las semillas aumenta la tasa respiratoria. Esto provoca
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que las reservas de las semillas destinadas a alimentar el embrion durante la germi-
nacion, sean consumidas mediante respiracion al aumentar el metabolismo, lo que va
reduciendo la calidad de las semillas.

Para ello se procede a extender las semillas en capas delgadas sobre bandejas, las cua-
les se ubican a la sombra en sitios frescos y aireados por el término de al menos una
semana (en regiones con climas secos, baja humedad relativa) o en cdmaras de secado.
En general los tiempos de secado dependen del tamafio y cantidad de las semillas, del
contenido de humedad inicial y de la temperatura ambiente.

Si las semillas deben conservarse a largo plazo, ademds de este secado inicial, estas
deben someterse a un nivel de secado mayor mediante métodos como la deshumidifica-
cién, secado con silica gel y otros métodos mediante la aplicacion de soluciones salinas
saturadas.

Andlisis de poder germinativo

Antes de almacenar las semillas se debe conocer cudl es su capacidad para producir
plantas. Los analisis més utilizados son:

Poder germinativo: es el porcentaje de semillas que puestas en condiciones ambientales
favorables son capaces de germinar y generar plantulas normales (ISTA, 2004).

Los analisis de poder germinativo permiten cuantificar la capacidad germinativa de las
semillas pero no nos dicen nada sobre las que no han germinado (Bachetta et al.,, 2008).
Para ello se recurre a test de viabilidad.

Viabilidad de las semillas: una semilla se considera viable cuando posee las caracte-
risticas fisioldgicas, morfoldgicas y bioquimicas necesarias para su geminacion. No se
debe confundir con el poder germinativo, una semilla puede ser viable y sin embargo
no germinar por hallarse en estado de dormicion. La viabilidad se puede determinar
a través de distintos métodos bioquimicos como por ejemplo la prueba de tetrazolio.

En la prueba con tetrazolio se utiliza una solucion incolora de la sal cloruro de 2,3,5-tri-
fenil tetrazolio, como indicador de varios procesos de reduccién que ocurren en las
células que respiran y que pone de manifiesto la actividad metabdlica propia de las
células vivas. Luego que la solucién es absorbida por la semilla, la sal reacciona con las
enzimas de la respiracion y se transforma en un compuesto rojo (formazan) que permite



distinguir las areas vivas de las semillas (color rojo o rosado), de las zonas muertas de
color blanco (Peretti, 1994).

Empaque y Almacenamiento

Empagque: consiste en colocar las semillas en recipientes cerrados herméticamente para
su posterior almacenamiento.

De acuerdo con las condiciones de almacenamiento y especie se seleccionaran los tipos
de recipientes que pueden ser de vidrio, plastico o bolsas de aluminio trilaminado.

De esta forma se evita que las semillas absorban humedad, se produzcan mezclas entre
las distintas accesiones y la contaminacién con hongos o insectos.

Almacenamiento: realizado en condiciones ambientales adecuadas y controladas, per-
mite preservar las semillas manteniendo su viabilidad por periodos prolongados. En
general un contenido bajo de humedad y temperatura reduce la pérdida de viabilidad
de las semillas.

Segun el periodo de conservacion que se desee obtener se aplica distintas combinacio-
nes de humedad y temperatura para el almacenamiento:

e  Corto: menos de 10 afos; cuartos frescos y secos
e Mediano: 10-20 afios ;(entre 0° y 15°C; 3-7 % de humedad)

e largo: 70-100 afios; entre -10° y —20°C; 3-7% de humedad (bancos base)
(Rao et al,, 2007, Seguel, 2008)

Coleccion activa de especies nativas de zonas dridas de la EEA Inta Chubut

Es importante disponer de la cantidad necesaria de semillas para la produccion de los
plantines de cada temporada como asi también contar con semillas almacenadas en
condiciones adecuadas para asegurar la continuidad de la produccién en afios que por
diversas causas presenten dificultades para la colecta de semillas, tales como escasa
produccion, plagas y enfermedades o bien complicaciones operativas para salir al cam-
po a colectar.

La EEA INTA Chubut cuenta con una coleccién activa de semillas de especies nativas de
zonas aridas conservadas a mediano plazo, para investigacion, multiplicaciéon e inter-
cambio con otras instituciones.
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La coleccién integra la Red de Bancos de Germoplasma del Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria (INTA), constituida por 9 Bancos Activos y 12 colecciones, distri-
buidos en diversas areas ecoldgicas y un Banco Base que mantiene un duplicado de las
colecciones de los Bancos Activos.

PROPAGACION

La reproduccién de plantines a partir de semillas incluye varias actividades, pero antes
es necesario conocer los requerimientos para la germinacién de cada una de las espe-
cies que se desea propagar.

La germinacién de las semillas comprende tres etapas consecutivas pero solapadas

1- absorcién de agua por imbibicidn, causando su hinchamiento y la ruptura final
de la testa

2- inicio de la actividad enzimatica y del metabolismo respiratorio, translocacion
y asimilacion de las reservas alimentarias en las regiones de crecimiento del
embrion

3- crecimiento y divisidn celular cuyo primer signo visible es la emergencia de la
radicula y posteriormente de la plumula. En la mayoria de las semillas el agua
penetra inicialmente por el micrépilo y la primera manifestacion de la germina-
cion exitosa es la emergencia de la radicula (Vazques Yahez et al.,, 1997).

Factores que afectan la germinacion

Agua

La primera condicién para que la germinacion ocurra, siendo la semilla viable y sin dor-
micion, es la disponibilidad de agua para la rehidratacion. El aumento en la actividad
respiratoria de la semilla a un nivel capaz de sustentar el crecimiento del embrién de-
pende del aumento en el grado de hidratacion de los tejidos.

La velocidad de imbibicién de agua varia con la especie, permeabilidad del tegumen-
to, disponibilidad de agua, temperatura, presion hidrostatica, area de contacto semilla-
agua, fuerzas intermoleculares, composicion quimica y condicién fisiologica.



Temperatura

La germinacion de las semillas es un proceso complejo que comprende diversas fases,
las cuales son afectadas individualmente por la temperatura. Se pueden identificar tres
puntos criticos de temperatura que afectan la germinacion:

v' Temperatura minima, aquella por debajo de la cual la germinacién no es visible
por un tiempo razonable.

v' Temperatura maxima, por encima de la cual no hay germinacion.

v' Temperatura 6ptima, aquella a la cual germina el mayor nimero de semillas en
un periodo de tiempo minimo.

Dormicién
Las semillas de la mayoria de las especies germinan tan pronto estan dadas las condi-

ciones favorables pero, si estas no germinan (siendo viables) se dice que poseen algin
tipo de dormicion.

Aparentemente la dormicién evolucioné como un mecanismo de supervivencia de las
especies a determinadas condiciones climéticas, ya que en las regiones de clima templa-
do el invierno seria una amenaza para la sobrevivencia de las especies.

La dormicion puede deberse a diversas causas, que podemos agrupar en dos categorias:
exdgenas y enddgenas.

Exdgenas

Fisica: se da cuando las estructuras como el pericarpio o tegumento impiden el
intercambio gaseoso, la absorcion de agua.

e Quimica: la presencia de sustancias inhibidoras en los tegumentos, impiden la
germinacion.

e Mecdnica: el tequmento o cubierta protectora puede presentar resistencia me-
canica capaz de impedir el crecimiento del embridn.
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Endogenas

Morfoldgica: Embrién inmaduro o rudimentario: en esta categoria el
embrion no esta completamente desarrollado cuando la semilla se des-
prende de la planta. Si estas semillas se colocan a germinar bajo condi-
ciones favorables, la germinacion se retarda hasta que el embrién sufra
las modificaciones anatémicas y fisioldgicas que le permitan completar
su diferenciacion y crecimiento.

Fisiolégica. Embridon dormante: se caracteriza porque la causa de la dor-
micion esta en el embridn. Estas semillas presentan exigencias especia-
les en cuanto a luz o temperatura, para superar el letargo causado por
inhibidores quimicos.

Combinacién de causas: la presencia de una causa de dormicion no eli-
mina la posibilidad de que otras causas estén presentes. Estas semillas
necesitan de una combinacién de tratamientos para superar la condi-
cion de dormicion.

Dormicion secundaria: las condiciones de germinacion inducen la dormicion
por ejemplo altas temperaturas (termodormicion) (Bachetta et al, 2008)

Tratamientos para superar la dormicién (Tabla 1)

e Escarificacién mecdnica: pasar las semillas por superficies abrasivas (lija, arena),
cortar, perforar o quebrar las cubiertas pero sin dafiar el embrion.

e Tratamiento con agua caliente: sumergir las semillas en agua a 100 C° un tiempo
determinado segun el tamafio y dureza de la semilla.

e Remojo: dejar las semillas en agua durante 24-48 horas.

e Escarificacion dcida: sumergir las semillas en acido sulfurico (H,SO,) por un tiem-
po determinado, luego se lavan con agua corriente y se dejan secar. La concentra-
cion de acido a utilizar y el tiempo de digestion dependen del tipo de semilla. Es

conveniente examinar las semillas a intervalos de unos pocos minutos y retirarlas

cuando las paredes de las cubiertas se ablanden.



e lavado en agua corriente: algunas sustancias inhibidoras son solubles en agua
y pueden ser removidas por el simple lavado de las semillas. Si no se dispone
de un sistema con agua corriente, se pondran las semillas en un recipiente con
agua la que se cambiara 2 6 3 veces por dia.

e Remocién de la cubierta: muchas semillas ven favorecida su germinacién utili-
zando este tratamiento. Las cubiertas se retiran en forma manual.

e Preenfriamiento: algunas semillas pierden la dormicidon sometiéndolas a bajas
temperaturas.

e  Fstratificacion: este tratamiento se emplea con el fin de inducir procesos fisio-
l6gicos en el embridn, necesarios para la germinacion. Para llevarlo a cabo se
coloca en un cajén una capa de arena sobre la cual se disponen las semillas, a
continuacién se coloca otra capa de arena, semillas y asi sucesivamente hasta
llenar el cajén. La capa de arena debe ser 3 a 4 veces mas ancha que el diametro
de las semillas. La arena se debe mantener himeda durante todo el periodo
que dure al tratamiento.

e Exposicion a la luz: algunas semillas pueden requerir de un determinado trata-
miento de luz para poder germinar.

Tabla 1: Tipos de dormicién y tratamientos aplicados en algunas especies nativas

Especie Dormicién Tratamiento
Atriplex ssp Quimica/Fisiologica Lavado con agua corriente/ estratificado
Colliguaya integerrima Fisiolégica Estratificacion
Prosopis ssp Mecanica Tratamiento con agua caliente
Anarthrophyllum rigidum Mecanica Lijado o tratamiento con agua caliente
Envases y sustratos

Envases

En el vivero de la EEA INTA Chubut la propagacion de plantines se realiza en bande-
jas plasticas (speedling), de 40 celdas, cada una de 80 cc. La seleccidn de este tipo de
envase se fundamenta en que, como la mayor parte de los plantines producidos son
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utilizados para tareas de revegetacion, este tipo de recipiente permite, en el momento
del traslado, transportar altos nimeros de plantines ocupando poco espacio (Figura 6)
y en lo que respecta a las actividades de plantacion operar con mucha mas facilidad y
comodidad logrando una labor mas eficiente.

En el mercado existen distintas opciones de bandejas, de distinto nimero y tamafno de
celdas adecuadas a cada necesidad y especie.

También se puede utilizar otro tipo de envases como bolsas de polietileno, macetas
plasticas, envases de yogurt, mermelada, etc. A los cuales, previo al llenado con sustrato,
se los tiene que perforar en la base para que drene el exceso de agua.

Si se requiere plantines de mayor tamafo, se realiza el trasplante a macetas de polietile-
no o bandejas de capacidades acordes al tamafio de planta que se desea lograr.

e T il
Figura 6: Plantines preparados para el transporte.

Sustratos

Las plantas cultivadas en recipientes tienen un crecimiento limitado de sus raices, pero
en cambio tienen necesidades de nutrientes, aire y agua elevadas. Por este motivo, los
sustratos deben ser capaces de mantener una gran cantidad de raices en un reducido



espacio (Figura 7) teniendo suficiente agua y aire disponible,
debe permitir que las raices se desarrollen con facilidad a tra-
vés del mismo y debe ser lo mas liviano posible, caracteristica
deseable a la hora del transporte de los plantines.

Los sustratos artificiales normalmente se obtienen por la mez-
cla de varios componentes ya que la suma de las caracteristi-
cas de cada uno de ellos generara las condiciones éptimas al
sustrato.

Al preparar un sustrato artificial se tiende a utilizar compues-
tos con una granulometria gruesa buscando facilitar la airea-
cion y obtener una mezcla liviana, sin embargo, estas caracte-
risticas van en detrimento de la retencion de agua. Por ello, al
hacer una mezcla utilizando como base sustancias organicas
y minerales, hay que tratar de buscar el equilibrio entre reten-
cién de agua y aireacion.

Figura 7: Plantin
cultivado en bandeja.

Un buen sustrato debe tener nutrientes en forma asimilable para la planta. Estos nu-

trientes, sobre todo el N, P y K, deben ser aportados mediante fertilizado ya que las ne-

cesidades de la planta son grandes y la disponibilidad de estos elementos en el sustrato

contenido en la maceta es limitado.

El sustrato debe ser:

v Estable: no perder facilmente sus cualidades fisicas (apelmazamiento).
v Ligero: con una baja densidad aparente.
v Estéril: libre de organismos patdgenos para las plantas.
v Mojable: si se seca tiene que volver a mojarse con facilidad.
Debe tener:
4 Macroporos que permitan la aireacion de las raices.
v Capacidad de retencidn de nutrientes, para lo cual debe estar presente la mate-
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ria organica que tiene buena capacidad de intercambio i6nico.

v Buena retencion de agua pero sin limitar la aireacion

Los ambientes aridos y semiaridos se caracterizan por suelos de texturas gruesas a me-
dianas, franco-arenosos, areno-arcillosos y arenosos, con bajos porcentajes de materia
organica. Por lo que en la preparaciéon del sustrato, para la multiplicacion de especies
nativas de estos ambientes, debe focalizarse en conservar estas texturas.

Para la preparacién del sustrato se puede recurrir entonces a materiales como:

e Arena volcdnica: aumenta la porosidad y aliviana la mezcla.

e Perlita expandida: es un material de origen volcanico sometido a altas temperaturas,
este proceso produce su expansion dando como resultado unas particulas blancas
de poco peso, estériles y muy Utiles para proporcionar porosidad y aireacion al sus-
trato. Posee una capacidad de retencion de agua de hasta 5 veces su peso.

e Suelo de texturas arenosas: mejoran la estructura y el drenaje y evitan la com-
pactacion de la mezcla.

e Compost o abono orgdnico: proporciona materia organica que posee gran capa-
cidad de intercambio i6nico, retencién de agua y porosidad.

e Turba: las principales caracteristicas de la turba son su gran capacidad para
retener la humedad, porosidad y ligereza, siendo ademas una buena receptora
de soluciones nutritivas.

e Hidrogel: producto que absorbe agua y la proporciona paulatinamente a las rai-
ces. Mejora las caracteristicas del suelo, como son la retencion y disponibilidad
del agua, la aireacion y la descompactacion.

Ejemplo de mezcla utilizada para la siembra en bandeja:

2 partes de suelo “base”, ¥2 parte de turba, ¥ de abono orgdnico y ¥ de arena
volcdnica.

El suelo "base” es adquirido en forma comercial, entre los disponibles se buscan
aquellos de textura franca, franco-arenosa o arenosa. En funcién de la textura de



este suelo “base” se adicionan los otros materiales.

A esta mezcla ademds se le adiciona hidrogel con 2 finalidades, lograr mayor efi-
ciencia en los riegos y que la planta tenga incorporado, en el pan de tierra, algo
de hidrogel para aprovechar mejor el agua aportada por las precipitaciones y/o
riegos postplantacion.

En el caso del sustrato para almdcigo la mezcla utilizada es: 2 partes de suelo, 2
de abono orgdnico y ¥ de arena volcdnica (ésta ultima en caso de que el suelo
"base” posea una alta proporcién de material fino que cause la compactacion y
disminuya la aireacion del suelo).

Siembra

Las tareas de siembra se pueden realizar en primavera u otofio-invierno. Si bien la época
mas generalizada es primavera porque se cuenta con condiciones favorables de tempe-
ratura, la siembra de especies nativas, realizada en otofio-invierno, ha mostrado buenos
resultados comparados con las de primavera. Por ejemplo, se ha obtenido una germi-
nacion mas uniforme y porcentajes de germinacién mayores en especies como: Senecio
filaginoides, Lycium chilense, Atriplex lampa, Grindelia chiloensis, Schinus johnstonii. Por
otra parte, al realizar la siembra en esta época, se llega a la estacién estival con plantines
mas desarrollados que resisten mejor las condiciones de estrés que impone el verano.

Métodos de siembra
Bajo cubierta:

Este es el método utilizado para la multiplicacion de especies nativas en el vivero de la
EEA Chubut, pero en el caso de no disponer de una estructura cubierta, la siembra se
puede realizar en un sitio a la intemperie, reparado del viento y tomando algunos recau-
dos que veremos mas adelante.

Siembra directa:

Las semillas se siembran directamente en el envase en el cual se desarrollaran hasta el
momento de ser llevadas a campo.

Llenado de envases: las bandejas (o el recipiente seleccionado para la siembra) se llenan
con el sustrato y se ubican sobre mesadas metalicas (Figura 8) a fin de facilitar las tareas
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de riego, desmalezado, repique, etc. En el caso de utilizar otro tipo de envase, estos se
pueden ubicar en platabandas de 1 m de ancho separadas por pequefios pasillos que
permitan circular con comodidad para realizar las tareas postsiembra.

Siembra: la cantidad de semillas a colocar por celda o envase, dependeréa del poder ger-
minativo (PG) que tenga la especie que se va a sembrar. El PG de las especies nativas en
general va de un 30% a un 70%, entonces por ejemplo si el PG es de 40% se colocaran
3 semillas para asegurar que por lo menos una germine.

Este método de siembra tiene la ventaja de que como se realiza en el envase definitivo en
el que se desarrollard la planta hasta su plantacién, se ahorra el tiempo y el trabajo que
implican las tareas de repique, evitdndole a las pldntulas el estrés del transplante.

Siembra en almacigos o terrinas (cajones
de siembra):

Preparado de los almdcigos o terrinas: las
dimensiones de los almacigos en gene-
ral es de 1 m de ancho y longitud varia-
ble, para facilitar las tareas culturales (ra-
leo, desmalezado). Las terrinas pueden
ser de tamafios diversos y se los puede

ubicar a nivel del piso o sobre mesadas.

Figura 8: Bandejas listas para la siembra En primer lugar se debe puntear y mez-
clar el sustrato a fin de que quede una mezcla homogénea, suelta y aireada. Una vez
llenadas las terrinas o preparado los alméacigos, el suelo se nivela (para evitar encharca-
mientos) y se humedece a capacidad de campo.

Siembra: si las semillas son pequefas a medianas (Lycium chilense, Grindelia chiloensis)
se pueden sembrar al voleo o dejandolas caer en forma continua a lo largo de un surco
previamente marcado (siembra a chorrilllo). En el caso de semillas mas grandes (Schinus
Jjohnstonii, Prosopis sp.) la siembra se puede realizar colocando una a una las semillas
siguiendo una linea.

Al finalizar las semillas se cubren con una capa de suelo zarandeado, no mayor al doble
de su didmetro.



A la intemperie

Se puede realizar en almécigos o terrinas preparandolos de la misma manera que para
la siembra bajo cubierta o bien siembra directa en envases ubicados en platabandas.

Al trabajar a la intemperie es necesario tomar una serie de recaudos a fin de proteger la
siembra y las plantulas recién germinadas de factores como la irradiacién, lluvia, viento,
heladas, granizo, aves, etc. Las protecciones ademas evitaran que el suelo pierda rapi-
damente la humedad (en caso de altas temperaturas o viento) y el riesgo de heladas en
caso de bajas temperaturas.

Se pueden emplear distintos tipos de protecciones (bolsas de malla plastica tipo arpi-
llera, media sombra, polietileno transltcido, mallas antiheladas) y estructuras de sostén
(cafas, listones de madera, cainos).

Si se utiliza polietileno es aconsejable no regar excesivamente y airear periddicamente
para evitar la condensacion de la humedad y el desarrollo de un ambiente propicio para
la formacién de hongos.

Este método de siembra requiere el posterior repique de las plantas a envases individuales
para que alcancen un desarrollo adecuado antes de ser plantadas en el lugar definitivo.

Otro punto a tener en cuenta es la sombra que los distintos tipos de protecciones pue-
dan generar sobre la siembra. Esta debera estar entre un 30% y 50%, si es mayor afec-
tara el crecimiento de las plantulas. A medida que las plantas crezcan se debera retirar
por un determinado lapso de tiempo, el que se ird prolongando progresivamente para
evitar que las plantas crezcan en forma ahilada.

Riegos: los riegos postsiembra se realizan con una lluvia muy fina para no destapar las
semillas y una vez germinadas no dafar las plantulas. Se cuida de mantener constante-
mente humedos los primeros centimetros de suelo.

Raleo y repique: una vez que las plantas estén bien diferenciadas es probable que en-
contremos por cada celda o macetita mas de una plantula. En ese caso se elige la de
mayor desarrollo y las restantes se retiran (raleo). Las plantulas extraidas se pueden
desechar o repicar a otras celdas donde no haya germinado ninguna semilla o a otra
bandeja. Esta tarea se lleva a cabo cuando las plantulas tienen de 4 a 6 hojas verdaderas.
Si se esta trabajando en almacigos o terrinas en las que se ha sembrado al voleo o en
linea a chorrillo, se deben entresacar las plantulas que se hallen creciendo muy juntas.
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Antes de realizar los repiques se debe humedecer bien el sustrato, lo cual ayudara a
extraer las plantulas con mayor facilidad evitando que se dafien las raices.

Es conveniente por otra parte hacer los repiques por la mafiana temprano ya que las
plantas “sufren” menos. Es aconsejable que las plantulas recién repicadas se dejen al
reparo del viento y a la sombra hasta que estén bien establecidas.

Desmalezado: las malezas o cualquier plantula que no sea la sembrada se eliminan para
evitar la competencia. Si existen dudas en el reconocimiento de las plantulas se les
permite un desarrollo mas avanzado, para definir con seguridad si se trata o no de la
plantula de interés. La siembra en linea tiene la ventaja que facilita identificar las malezas
(toda plantula fuera de la linea de siembra) de las especies sembradas.

RUSTIFICACION

La rustificacion, denominada también endurecimiento, aclimatacién o preacondiciona-
miento en otras literaturas, consiste en la aplicacién de distintas practicas culturales
sobre los plantines, con el objetivo de lograr plantas que resistan las condiciones desfa-
vorables, a las que se hallaran sometidas, una vez que estén trasplantadas en el campo.

La justificacion busca que las plantas se ajusten fisioldgica y morfoldgicamente a la dispo-
nibilidad de recursos que tendran en el campo, aumentando la resistencia a distintos tipos
de estrés y aclimatacién en condiciones tales como temperaturas extremas, vientos, etc.,
mejorando de esta manera las probabilidades de supervivencia en el campo.

El proceso de rustificacion se aplica en las Ultimas etapas del cultivo, cuando las plantas
han alcanzado un crecimiento adecuado tanto del sistema radical como de la parte aé-
rea para ser llevadas a campo.

Procedimientos para rustificacion:

e Poda: genera plantines con una arquitectura morfolégica mas adecuada para
resistir las condiciones climaticas a las que estaran sometidos en el campo. Ade-
mas estimula la planta a crecer con mayor vigor.

A la mayoria de los plantines que son producidos en el vivero de la EEA Chubut
(excepto Grindelia chiloensis y Prosopis sp) se les practican podas rutinarias



manteniéndolos a una altura de entre 10-14

DIAMETRO (3,5 - 5)

cm (Figura 9).

El resultado de la poda es un plantin mas ra-
mificado y lignificado.

e Exposicion al viento y sol: aumenta la resisten-
cia a la radiacion intensa y al efecto abrasivo
de los vientos.

Cuando las plantas cuentan con cuatro a cinco  FXR{iLT-NCEREA
meses de germinadas, se sacan del invernadero
y se disponen en primera instancia en un sector
protegido del viento y el sol, y luego de 1 6 2
semanas a un sector mas expuesto para que las Anigledigmpa
plantas se vayan aclimatando a las condiciones  Figura 9: Altura y didametro medio de

. los plantines producidos en vivero.
que tendran que soportar en el campo.

La disminucion de la temperatura y el acortamiemto del fotoperiodo al final
del verano, también influyen en el proceso de rustificacion.

e Frecuencia de riegos: aumenta la resistencia de plantas sometidas a condiciones
de sequia.

Cuando las plantas cuentan con aproximadamente 5 meses (ya se hallan ubi-
cada a la intemperie), se comienza a espaciar los riegos hasta llegar a una fre-
cuencia de un riego por dia. La frecuencia va a depender mayormente de las
condiciones climaticas. Por ejemplo, dias con temperaturas de mas de 30° C, que
en general van acompaiados con vientos del sector norte, habra que aumentar
la frecuencia de riegos. La idea es que la planta se adapte a condiciones de
estrés hidrico pero sin sufrir dafos fisioldégicos ni morfoldgicos que mas tarde
afectaran el establecimiento de campo.

Las actividades de rustificacién deben ser aplicadas sin descuidar la calidad de los plan-
tines, es decir deben ser equilibradas a fin de lograr plantines con caracteristicas mor-
fologicas y fisioldgicas que permitan altas probabilidades, no solo de supervivencia a
campo, sino también de desarrollo.
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Plantines de calidad

Cuando se hace referencia a una planta de calidad se habla de aquella que: “es capaz
de alcanzar un desarrollo éptimo en un medio determinado y por ende cumplir con los
objetivos buscados” (Duryea, 1985 en Villar-Salvador, 2003).

Para ello deben contar con las condiciones morfolégicas y fisiol6gicas necesarias, a fin
de incrementar las probabilidades de establecimiento y desarrollo en el campo.
La calidad de una planta estd determinada por sus caracteristicas:

e Genéticas
e Morfolégicas

e Fisiologicas

Caracteristicas genéticas

Las caracteristicas edafoldgicas y climaticas del sitio en el cual se desarrolla la poblacion
de una determinada especie, influyen en la expresion genética, afectando pardmetros
tales como tolerancia a distintos tipos de estrés (sequia, heladas, suelos salinos), suscep-
tibilidad a agentes patégenos, etc. Por ello diversos estudios coinciden en que es con-
veniente que el origen del material utilizado para multiplicar los plantines sea de sitios
cercanos o compatibles con los lugares donde luego se van a implantar (Villar-Salvador,
2003; O'Brien, 2010).

Por otra parte si el objetivo de la colecta, ademas de la multiplicacién de plantines, es la
conservacion de la diversidad genética de la especie, la colecta se extendera a poblacio-
nes ubicadas en distintas localidades geogréficas cuyas diferencias en las condiciones
ambientales impongan diferentes presiones sobre las poblaciones, promoviendo dife-
rencias genéticas entre ellas.

Caracteristicas morfolégicas

Tienen que ver con la forma y estructura de la planta. Se pueden caracterizar en forma
sencilla teniendo en cuenta una serie de caracteres de naturaleza:

- Cualitativa: Vigor, coloracién de hojas, aspectos sanitarios, consistencia.



- Cuantitativa: altura de la parte aérea (h), diametro de dosel (®),
biomasa aérea (PA) y radical (PR), Relacion (PA/PR), esbeltez
(h/®). (Figura 10).

Altura y didmetro de la parte aérea: la vegetacion en ambientes ari-
dos y semiaridos esta expuesta a vientos frecuentes y en general con
velocidades elevadas. Por ello es importante que las plantas posean
una arquitectura morfoldgica que resista sus embates siendo lo mas
adecuado una planta baja y ramificada.

Esbeltez: parametro que relaciona la altura y didmetro de una planta.

Cuando se trata de especies forestales el diametro considerado para
el cdlculo de este coeficiente es el del tallo. En las especies arbustivas
consideramos el didmetro de dosel, ya que refleja mejor el ahilamien-
to de la planta.

El coeficiente de esbeltez esta dado por la relacién h/®. Este coefi-
ciente da una idea de cuan ahilada o achaparrada es la planta. Cuan-
to mayor sea el coeficiente, mas ahilada sera la planta y menos resis-
tente al viento. (Figura 11).

Para que las plantas que se producen en vivero no tomen una forma
ahilada y para promover la ramificacién basal, se podan periddica-

Figura 10: Diferencia
en las caracteristi-
cas morfolégicas en
plantines de Atriplex
nummularia (zampa
australiana), a) bue-
no; b) regular

Figura 11: Coeficien-
te de esbeltez en: a)
planta sin podar; b)
planta con poda.

mente manteniendo los plantines a una altura entre 10 y 14 cm. De esta manera se
disminuye el coeficiente de esbeltez y se logra un plantin mas “achaparrado,” que ofrece
mas resistencia a los vientos. En la Tabla 2 se muestran valores de este coeficiente para

algunas especies producidas en el vivero.

Tabla 2: Coeficiente de esbeltez para algunas especies nativas producidas en vivero

Especie h/o
Senecio filaginoides 2.5
Atriplex lampa 33
Atriplex sagittifolia 3.2
Grindelia chiloensis 3.6
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Con esta practica se logra un ejemplar de porte relativamente bajo y se estimula la
ramificaciéon y lignificacion de los tallos. Estas caracteristicas le brindaran a las plantas
mayores posibilidades de establecerse y sobrevivir cuando sean plantadas en el campo.

Biomasa aérea y radical: se calculan a partir del peso seco y su relacion PA/PR nos da el
balance entre la parte transpirante y absorbente (balance hidrico).

Hasta hace un tiempo se tenia la idea que una de las condiciones para que una planta
tuviera mayores probabilidades de sobrevivir en el campo, era la de poseer una biomasa
aérea reducida. Una planta pequefia consume menos agua que una con biomasa aérea
mayor y pierde menor cantidad de agua por transpiracion. Sin embargo, Ultimamente
numerosas experiencias han demostrado que por el contrario, plantas con una biomasa
aérea importante muestran mayores porcentajes de supervivencia y tienden a crecer
mas rapido (Thompson, 1985; Tuttle et al,, 1988; Mexal y Landis, 1990; Bayley y Kietzka,
1997; Dey y Parker, 1997; South, 2000; Villar-Salvador et al., 2000; Ward et al, 2000. En
Villar-Salvador, 2003).

Esto tiene su explicacion en que una mayor biomasa aérea, le proporciona a la planta
una mayor superficie fotosintetizante, y por ende una mayor capacidad productiva, lo
que le permite desarrollar con mas rapidez un sistema radical extenso y profundo con
el cual explorar y aprovechar las reservas hidricas del suelo, ademés de proporcionar un
mejor arraigo.

Pero desde luego la biomasa aérea debe guardar una relacioén equilibrada con el sistema
radical para conservar el balance hidrico y de carbono de la planta. El valor 6ptimo de
esta relacion depende de cada especie (Figura 12).

A través de nuestras experiencias en plantaciones
de especies arbustivas, con distintos objetivos y en
diversas condiciones, podemos decir que:

Si las condiciones no son extremadamente limitan-
tes, plantas de mayor tamafio se establecen y cre-
cen mas rapidamente que plantas de menor porte

(podemos lograr plantas mas grandes en menos
Figura 12: Biomasa aérea y radical de: a)  tiempo), por ejemplo si se van a utilizar especies
Grindelia chiloensis (botén de oro - melosa); . . .

b) Atriplex lampa (zampa comuin); ¢) Sene-  Nativas como Atriplex lampa o A. nummularia para

cio filaginoides (mata mora) cortinas cortavientos, serd mejor emplear plantas



de mayor tamafo para alcanzar el objetivo buscado (reparo) en menor plazo.

En condiciones maés adversas, la utilizacion de plantas mas pequefas tiene que ver fun-
damentalmente con su mayor resistencia a las condiciones climaticas a las que se ha-
llaran expuestas. Sobre todo el viento y su efecto abrasivo, que en planicies y areas con
escasa cobertura tiene un gran impacto sobre los plantines. Las plantas mas grandes en
estos casos tienen mayores probabilidades de sufrir dafios.

La utilizacion de plantas mas chicas cuando se trabaja en plantaciones extensas o en te-
rrenos con pendientes o quebrados, aumentan la eficiencia en el transporte y facilita las
tareas de plantacion. Sin embargo como se mencion6 anteriormente se debe trabajar en
forma equilibrada entre tamafio, calidad de planta y eficiencia en el trabajo en funcion
de la especie y objetivos buscados.

En la Tabla 3 se muestra la relacién PA/PR para algunas especies nativas utilizadas en
tareas de revegetacion.

Tabla 3: Relacién biomasa aérea/biomasa radical para algunas especies nativas producidas en vivero

Especie PA/PR
Senecio filaginoides 1.24
Atriplex lampa 1.8
Atriplex sagittifolia 2.06
Grindelia chiloensis 1.14

Caracteristicas fisiologicas

Se pueden medir a través de:
Atributos de estado: concentracién de nutrientes minerales y azlcares de reserva.

El estado nutricional es uno de los atributos fisiolégicos mas empleados para caracte-
rizar la calidad de las plantas ya que juega un papel fundamental en la capacidad de
desarrollo post plantacion.

Las plantas que presentan una elevada concentracion de nutrientes en los tejidos sue-
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len sobrevivir y crecer mas después de la plantacion que las poco fertilizadas y con un
estado nutricional pobre (Villar-Salvador et al., 2000).

Dado que el volumen de sustrato en el que se desarrollara el plantin es reducido, la
cantidad de nutrientes disponible también lo serd. En este caso se hace necesario el
aporte de nutrientes.

Uno de los nutrientes mas relevantes en el desarrollo de la planta es el nitrégeno (N), in-
volucrado en procesos vitales tales como la fotosintesis y la sintesis de clorofila. Niveles
optimos de N estimulan el crecimiento de la biomasa aérea. Otro elemento importante
es el fésforo (P), que desempefia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion,
el almacenamiento y transferencia de energia, la division y crecimiento celular y otros
procesos de las plantas. Actia promoviendo la formacion y crecimiento de las raices y
es vital para la formacién de semillas.

El aporte de nutrientes depende del estado de desarrollo de las plantas, siendo la etapa
mas apropiada para la aplicacion de fertilizantes aquella en la que la planta experimenta
un rapido crecimiento.

Atributos de respuesta: permiten estimar el desarrollo de las plantas bajo determinadas con-
diciones ambientales, potencial de formacion de raices (PRR), resistencia a heladas y estrés
hidrico.

Uno de los mas utilizados es el Potencial de Regeneracién de Raices (PRR). La capacidad
de generar raices depende de las caracteristicas funcionales de la planta y fundamen-
talmente de su capacidad reproductiva, la cual esta ligada al tamafo de la parte aérea'y
a su estado nutricional (Landis, 1988).

El crecimiento de nuevas raices se hace a expensas de los carbohidratos producidos por
fotosintesis del momento o bien de los almacenados previamente durante su cultivo en
vivero.

Si la capacidad fotosintética de la planta es elevada también los sera la disponibili-
dad de azucares para el crecimiento radical y aéreo. Por ello todas las caracteristicas
morfo-fisiolégicas que favorezcan el potencial productivo de la planta se traduciran
en sistemas radicales mas extensos y en consecuencia, en una mayor probabilidad de
supervivencia (Villar-Salvador, 2003).



Especies Nativas que se multiplican en vivero

Atriplex lampa (zampa comun) (Figura 13)

Familia: Chenopodiacea

Origen y distribucion: especie endémica de Argentina. Se extiende desde la provincia
de Tucuman hasta el norte de la provincia de Santa Cruz. Es una especie tipica de la
provincia fitogeografica del Monte.

Descripcion: es un arbusto perenne, de color verde grisaceo, muy ramoso con abun-
dante cantidad de hojas. Alcanza una altura de 0,50 a 2,50 m.

En general presenta plantas femeninas y plantas masculinas (dioico), aunque se pueden
encontrar algunos ejemplares con ambos sexos. Las plantas femeninas presentan un carac-
teristico color verde claro en la época de fructificacion debido a la gran cantidad de frutos.
Los frutos son pequefios, cubiertos por dos membranas y se ubican en racimos terminales.

Las flores masculinas se disponen en forma similar a las femeninas y tienen el aspecto
de pequefios glomérulos, en plena floracién presentan un color amarillo-ocre.

Condiciones de habitat: Ocupa con preferencia suelos sueltos o arenosos y se adapta
sin inconvenientes a suelos salinos y condiciones de sequia.

Florece a partir de octubre y las semillas pueden ser colectadas desde mediados de di-
ciembre hasta mediados de enero, a partir de alli es muy dificil encontrar semillas en la
planta ya que los vientos producen una rapida diseminacion.

Importancia y Usos: Es una buena forrajera que aporta forraje durante todo el afo. El
ganado ovino, caprino y bovino consume los brotes tiernos y hojas. Esta especie acu-
mula gran cantidad de sales en sus hojas lo que disminuye su calidad nutritiva, debido
a esto es importante que el potrero tenga buena calidad de agua.

La tolerancia al frio, sequia y salinidad las convierten en especies aptas para las tareas de
revegetacion, han sido utilizadas con excelentes resultados en la recuperacién de sitios
seriamente perturbados, en especial los afectados por la actividad petrolera.

Dado que es una especie forrajera es conveniente que las areas a recomponer sean
alambradas, para evitar el paso de animales que al comerlas en forma constante no le
permiten desarrollarse.
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Propagacion

Colecta de semillas: Cosechar estas semillas es sencillo
ya que una vez maduras se desprenden de la planta con
facilidad. Se coloca una bolsa debajo de una rama con
semillas y se las desprende con la mano suavemente. Se
debe evitar juntar semillas del suelo ya que es probable
que se encuentren atacadas por insectos u hongos.

Acondicionamiento: dispersar las semillas en una ban-
deja o una superficie plana en un lugar donde circule
aire (pero reparado para que no se vuelen, ya que son
livianas) y a la sombra durante 10 6 15 dias para que
se sequen. Pasarlas por un tamiz para eliminar tierra y

pequefas impurezas. En forma manual retirar ramitas,

Figura 13: Plantin de Atriplex hojas, etc. dejando las semillas lo méas limpias posibles.
lampa (zampa comun)

Germinacion: Las semillas de zampa tienen en las brac-
teas que recubren la semilla, sales que inhiben la germinacion. Estas sales son solubles
en agua, por lo que en la naturaleza se diluyen con las lluvias asegurando que las plan-
tulas germinen cuando las condiciones son las apropiadas. Artificialmente las sales se
eliminan realizando repetidos lavados de las semillas. Para ello se colocan las semillas
a sembrar en un recipiente con agua, al cabo de unas horas veremos que el agua toma
un color amarillento producto de las sales que se van disolviendo en el agua. Se cambia
el agua y se repite este procedimiento 3 6 4 veces en el dia durante 2 dias. Otra forma
de eliminar la latencia es retirando las bracteas aunque este método resulta ser mas
laborioso.

Luego del lavado, el estratificado en frio por 7 dias mejora el poder germinativo.

En lo posible siempre se trata de buscar que los métodos para eliminar la latencia de las
semillas permitan procesar altas cantidades en poco tiempo. Si no existen problemas en
poder colectar cantidades suficientes de semillas, podemos resignar algo de poder germi-
nativo en pos de tratamientos mds expeditivos.

Las temperaturas Optimas para la germinacion se hallan entre los 10° y 25° C.

La plantula recién germinada posee dos hojitas muy finas y el tallo color rojizo.



Atriplex sagittifolia (zampa crespa) (Figura 14)
Familia: Chenopodiacea

Origen y distribucién: habita en Patagonia desde
Santa Cruz hasta el norte de Chubut.

Descripcion: arbusto perenne, dioico, de hasta 1 m
de altura, ramoso y blanquecino en todas sus partes.
Las hojas de hasta 1 cm de largo son triangulares, o
con forma de punta de flecha.

Las flores de las plantas masculinas son de color
amarillo. Las plantas hembras tienen flores agrupa-
das en racimos cubiertas por hojas membranosas de
color blancuzco. Los frutos son pequefos y contie-
nen una sola semilla de color negro.

Tanto la importancia y usos como la propagacion de AR R Bl

las semillas, son los mismos que para Atriplex lampa. (zampa crespa)

Atriplex semibaccata (salpiu) (Figura 15)

Familia: Chenopodiacea

Origen y distribucion: especie originaria de
Australia fue introducida para su utilizacion como
forrajera y como fijadora de los terraplenes de
las vias férreas. Se ha naturalizado en distintos
lugares de Argentina como Mendoza, Rio Negro,
Chubut y sur de Buenos Aires.

Descripcidon: especie perenne monoica pos-
trada, con ramas blancuzcas de méas de 1 m de
longitud. Las hojas verdes en la cara superior y
grises en la inferior, son elipticas estrechas de 1-2

c¢m de largo con borde entero u ondulado. Los

) ) Figura 15: Plantin de Atriplex
frutos son rojos, carnosos, romboides y forman semibaccata (salpid)
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racimos en el eje situado entre la rama y las hojas. Cada fruto tiene una sola semilla
pequeia de color negro.

Condiciones de habitat: el crecimiento es en verano y otofio deteniendo el mismo en
invierno. Es susceptible a las heladas pero posee buena capacidad para el rebrote en
primavera. Florece desde principios de diciembre hasta principios de marzo y fructifica
desde enero hasta abril.

Importancia y usos: Se utiliza para la rehabilitacién de terrenos medianamente salinos
y para fijar taludes. Protege el suelo de la erosion hidrica y edlica. Es una especie forraje-
ra bien aceptada por el ganado y especies silvestres. Es poco tolerante al estrés hidrico,
heladas y anegamiento.

Propagacion
Colecta de semillas:

Germinacién: Es recomendable realizar un lavado previo durante 48 hs con agua corriente
o bien renovandola 2 6 3 veces al dia, con el fin de eliminar las sustancias presentes en las
bracteas que inhiben la germinacién.

La temperatura 6ptima de germinacién para esta especie se encuentra entre los 10°C
y 20°C. La plantula recién germinada posee dos hojitas muy finas de color bien verde

Tiene un buen porcentaje de germinacién y no presenta limitaciones para la propaga-
cioén en vivero.

Grindelia chiloensis (boton de oro -melosa) (Figura 16)

Familia: Asteracea

Origen y distribucién: endémica de Argentina, es una especie caracteristica de las re-
giones secas, rocosas o arenosas del sur de la provincia del monte y de toda la Patago-
nia. Habita desde San Juan hasta Santa Cruz.

Descripcion: es un sufrdtice cuya altura oscila entre los 30 a 60 cm. Es ramoso en la
base, con tallos ascendentes densamente hojosos en la parte inferior con hojas mas
espaciadas en la parte superior. Las hojas son agudas en los extremos, enteras con el
margen aserrado.



Posee glandulas resiniferas que se ubican en hojas, tallos y en las bracteas que rodean
a las flores.

Las flores son amarillas y se presentan en capitulos solitarios ubicados en los extremos
de las ramas. Las semillas de forma ovalada y comprimidas son de color café.

Condiciones de habitat: Crece en primavera, verano y otofio. Florece desde fines de
noviembre hasta principios de marzo.

Es una especie altamente colonizadora capaz de establecerse sin problemas en distintos
ambientes.

Importancia y usos: si bien no es una especie forrajera es muy Util en las tareas de reve-
getacion dado que se establece con facilidad en un alto porcentaje. Coloniza rapidamente
areas totalmente degradadas y mejora las condiciones del lugar para el establecimiento
de otras especies. Al ser una especie no forrajera se puede prescindir de la clausura del
sitio a recomponer, siendo esto muy ventajoso cuando se trata de extensas areas.

Propagacion

Colecta de semillas: Las semillas pueden ser colectadas desde diciembre hasta abril. La
colecta se realiza desprendiendo los capitulos de la planta, la facilidad en la separacion
de las semillas indica que estan maduras.

Acondicionamiento: las semillas se desprenden
de los capitulos, se retira todo el material inerte en
forma manual con la ayuda de tamices y median-
te venteo utilizando para ello un secador de pelo o
sopladores que se comercializan para estas tareas.
Las semillas se dejan orear en sitios aireados y a la
sombra de 10 a 15 dias.

Germinacion: las semillas no presentan dormicion,
por lo que la germinacion no genera mayores difi-
cultades. El lavado previo puede aumentar en algu-
nos casos los porcentajes de germinacion.

La siembra se puede llevar a cabo en almacigos, re-

i g Figura 16: Plantin de Grindelia
picando las plantulas cuando poseen 4 6 5 hojas ver- chiloensis (botén de oro)
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daderas, o en bandejas colocando en cada celda 2 6 3 semillas.

La emergencia de las plantulas se produce a los 8 6 10 dias con temperaturas entre los
10 ° Cy 20 ° C con porcentajes germinativos entre 40% y 70 %.

Lycium chilense (yaoyin - llaullin) (Figura 17)

Familia: Solanacea

Origen y distribucion: vive en el centro, oeste y sur del pais desde Catamarca y Tucu-
man hasta Chubut, llegando por el este a Cérdoba, La Pampa y SO de Buenos Aires.

Descripcion: es un arbusto enmarafiado y ramoso de 0,5 a 2 m de altura. Tiene tallos
grisaceos, con ramas delgadas algo colgantes y flexibles, sin espinas. Las hojas son tier-
nas, planas, a veces linear-espatuladas.

Las flores, en general solitarias, son pequefias blancas, amarillentas o crema a veces
violaceas, tubuladas, ubicadas en la base de las hojas.

Los frutos son carnosos de color rojo o naranja a la madurez, con forma globosa u ovoi-
de (tienen la forma de un tomatito). Cada uno de ellos contiene varias semillas de forma
arrifonada e irregular.

Condiciones de habitat: especie xerofila y haldfila, crece en otofio, invierno y con mas
intensidad en primavera. En verano, si las condiciones de humedad son apropiadas, si-
gue rebrotando, de lo contrario se le caen las hojas y se mantiene en reposo. Si bien la
fenologia de esta especie estd muy relacionada con la disponibilidad de agua, en gene-
ral florece de noviembre hasta mediados de diciembre y fructifica a fines de este ultimo.
Se puede hallar frutos maduros desde mediados de noviembre hasta fines de febrero.

Importancia y usos: es un arbusto de buena calidad nutritiva, muy preferido por el ga-
nado en especial las ramitas jovenes, lo cual le confiere un valor forrajero bueno. Como
es una planta muy apetecida, se la encuentra por lo general protegida dentro de otras
menos preferidas por los animales. El crecer dentro de otras matas, ademas de protec-
cion contra los herbivoros, le sirve de sostén.

Es utilizada para tareas de revegetacion con altos porcentajes de establecimiento, siem-
pre y cuando no exista una fuerte presion por pastoreo.



Propagacion

Colecta de semillas: los frutos se colectan ma-
nualmente, cada fruto posee 5-6 semillas. Es
recomendable la colecta ni bien los frutos estan
maduros ya que conforme pasa el tiempo las
cantidades disminuyen, consecuencia de su con-
sumo principalmente por aves.

Acondicionamiento: las semillas se deben ex-
traer del fruto, para ello es conveniente deshacer
los frutos bajo el agua (macerar) a fin de liberar
las semillas y a su vez lavarlas. Luego se filtran a
través de una malla cuya apertura permita solo el
paso de las semillas, posteriormente se extienden
sobre un lienzo o servilletas de papel para que se
sequen.

Figura 17: Plantin de Lycium chilense (yaoyin)

Germinacion: si bien las semillas no necesitan tratamiento previo, el remojo en agua a
100 C° homogeneiza y aumenta la velocidad de germinacién.

Senecio filaginoides (mata mora -charcao) (Figura 18)

Familia: Asteraceae

Origen y distribucion: especie muy frecuente de las regiones aridas de Argentina, se
la encuentra desde Tucuman hasta Santa Cruz. Dominante en las estepas arbustivas del

oeste patagonico.

Descripcion: es un arbusto esférico y ramoso. De 0,5 a 1 m de altura. Las hojas son al-
ternas, lineales, enteras y con méargenes algo doblados hacia atras, de color gris ceniza
y cubiertas de pelos, que le dan una textura aterciopelada.

Las flores son de color amarillo y se hallan reunidas en ramilletes, que llegan todos a una

misma altura en los extremos de las ramas.

El fruto es una cipsela compuesta en su parte basal por un aquenio (indehiscente) en el
que se encuentra la semilla y el papus (grupo de pelos blancos) en la parte apical.
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Condiciones de habitat: se la encuentra preferentemente en suelos arenosos y pedre-
gosos y en sitios perturbados, como banquinas y canteras, lo que indica su caracter de
especie colonizadora. La floracién se produce entre noviembre y enero.

Importancia y usos: es una especie de gran utilidad en las tareas de revegetacién de
zonas degradadas. Posee altos porcentajes de establecimiento y rapido crecimiento.
Ademas de estas cualidades fundamentales en este tipo de actividades, es una espe-
cie no forrajera, lo que ofrece la ventaja de no tener que clausurar (alambrar) las areas
a recomponer para evitar que sean comidas impidiendo su desarrollo. Su habito de
crecimiento ofrece una rapida cobertura del suelo y por consiguiente un rapido efecto
protector.

Propagacion

Colecta de semillas: Es importante realizar un seguimiento en la época cercana a la
maduracién ya que debido a los vientos se disemina rapidamente.

Acondicionamiento: dispersar las semillas en bandejas en lugar aireado pero sin co-
rrientes de aire ya que las semillas son muy livianas y se vuelan con facilidad. Rociar con
insecticida para ahuyentar los insectos que pudieran encontrarse en las semillas (por la
forma de colecta es comun que con las semillas vengan pequefias arafias, coledpteros,
etc.). Retirar el material inerte como ramitas, restos de flores, hojas, etc.

Germinacion: aparentemente las semillas de esta especie
no presenta dormicidn, aunque los porcentajes de germi-
nacion entre poblaciones y entre afios dentro de una mis-
ma poblacién, son muy variables. Los mayores niveles de
germinacién se dan a bajas temperaturas, alrededor de los
10°C.

La siembra se realiza en alméacigos o en bandejas de varias
celdas. Se debe tener especial cuidado con los riegos ya
que es una especie sensible a los excesos de humedad.

Figura 18: Plantin de Senecio
flaginoides (charcao)



Schinus johnstonii (molle) (Figura 19)

Familia: Anarcadiacea

Origen y distribucion: endémica de Argentina. Originaria de Rio Negro, se extiende ha-
cia el norte hasta San Juan, Mendoza y sur de Buenos Aires, y hacia el sur hasta Chubut.

Descripcion: arbusto perenne de 2 a 3 m de altura. Ramas jévenes castafio-rojizas ter-
minadas en espina, glabras o ralamente pilosas, las adultas glabras o pubescentes, gri-
saceas o blanquecinas, divaricadas, espiniformes. Posee hojas simples, alternas o bien
agrupadas, coriaceas, enteras o dentadas (en la etapa de plantula y juvenil), redondeadas
u obovadas. Las flores son pequefias agrupadas en racimos.

Los frutos son esféricos de color rojizo, violaceo o azul oscuro. Al madurar aparentan ser
carnosos, pero son secos y quebradizos para liberar las semillas.

Condiciones de habitat: crece en primavera y verano. Florece a comienzos de la prima-
vera y fructifica desde mediados de diciembre hasta febrero.

Las hojas suelen presentar abultamientos violdceos, que parecen frutos, pero en realidad es
la reaccion de la planta ante la aparicién de avispas que lo parasitan y que en su etapa juve-
nil viven dentro de estas malformaciones. Sobre el tallo, estas estructuras tienen consistencia
lefiosa y una vez que salié el animal por una abertura
circular, perduran por mucho tiempo con aspecto de
pequenas calabazas de mate.

Importancia y usos: las ovejas ramonean solamente
los brotes tiernos que estan a su alcance, por lo que
tiene bajo valor como especie forrajera. Es impor-
tante como arbusto lefiero ya que produce lefia de
alta calidad, esta propiedad ha provocado una gran
disminucion de sus poblaciones en casi toda la Pata-
gonia, debido a su uso como combustible.

Propagacion:

Colecta de semillas: la colecta se realiza manual-
mente desprendiendo los frutos cuidadosamente

. . . Figura 19: Plantin de
para evitar dafiarse con las espinas. Otra forma pue- Schinus johnstonii (molle)
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de ser sacudiendo o golpeando suavemente la planta, para no dafiar sus ramas y colocar
un lienzo debajo para recoger los frutos que van cayendo.

Acondicionamiento: dispersar las semillas en bandejas en lugar aireado y a la sombra.
Retirar el material inerte como ramitas, restos de flores, hojas, etc.

Germinacion: las semillas sembradas en forma directa, sin tratamiento previo presentan
niveles de germinacién entre 40% y 60%.

Las plantulas presentan hojas marcadamente dentadas.

Prosopis denudans (algarrobillo) (Figura 20)

Familia: Fabacea

Origen y distribucién: especie endémica de Patagonia, xerdfila y muy adaptada a la
estepa arbustiva semi-desértica.

Descripcion: es un arbusto que alcanza los 2 m de altura. Es muy ramoso y presenta
espinas gruesas y rigidas. Las ramas nuevas se distinguen por su color rojizo brillante.

Las flores son espigas amarillas y los frutos, de fuerte aroma, son legumbres de formas
curvadas, de color marrén oscuro muy brillantes cuando se hallan maduras, los frutos
pueden permanecen por largos periodos en la planta.

Importancia y usos: los brotes tiernos son consumidos por el ganado ovino y también
constituye una importante parte de la dieta de choiques y guanacos.

Propagacion

Colecta de semillas: la colecta de vainas se puede realizar cortandolas de la planta con
ayuda de tijeras. Una forma de saber si los frutos estan en la fase de dispersion y por lo
tanto maduros, es agitar las vainas y escuchar las semillas desprendidas dentro del fruto.
Es recomendable cosecharlas antes de que sean atacadas por los insectos.

Acondicionamiento: dejar secar los frutos por varios dias, esto facilitara la posterior
extraccion de la semilla. Los frutos pueden abrirse por ejemplo haciendo rodar con
cuidado un objeto pesado sobre las vainas secas, de este modo separaremos el epicar-
pio y endocarpio. Separar la semilla del endocarpio que las envuelve es un poco mas
engorroso, y en general debe hacerse en forma manual, por ejemplo abriendo los arte-



jos con la ayuda de una pinza. Otra técnica de limpieza es
utilizando un molino de martillos fijos y malla de didmetro
adecuado. Cada tanto se debe limpiar para evitar la cara-
melizacion de los azUcares del mesocarpo.

Prosopis flexuosa var. depressa (alpataco - algarrobo

arbustivo) (Figura 21)

Familia: Fabacea

Origen y distribucién: especie endémica del O de la Ar-
gentina, caracteristica de la provincia del Monte, es comun

Figura 20: Plantin de
Prosopis denudans (algarrobillo)

en Mendoza, La Pampa, Rio Negro y el extremo sudoeste de la provincia de Buenos

Aires.

Descripcion: es un arbusto caducifolio, que alcanza los 3 m de altura. Posee una raiz axo-

nomorfa, profunda y ramas principales subterraneas, horizontales, de las cuales emergen
ramas aéreas erectas flexuosas abarcando un espacio de hasta 10 m de didmetro. Las ra-

mas poseen espinas de 0,3 a 6 cm de longitud las cuales se
disponen de a dos en los nudos. Las hojas son bicompuestas
con foliolos pequefos y numerosos. Las flores son pequeias
y se agrupan en racimos de color amarillo. El fruto es una
legumbre recta y comprimida, color pajizo, indehiscente.

Condiciones de habitat: Se desarrolla en suelos arenosos,
sueltos y bien drenados. Florece en noviembre.

Importancia y usos: Es un recurso forrajero natural muy
importante para todo tipo de ganado (vacunos, ovinos y
caprinos) que comen tanto el follaje tierno como los frutos.
También es el alimento preferido de algunos herbivoros
nativos como el choique, la martineta y el guanaco.

Propagacion:

La propagacion se realiza de la misma manera que Prosopis
denudans.

Figura 21: Plantin de Prosopis
flexuosa var. depressa (alpataco)
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Suaeda divaricata (jume - vidriera) (Figura 22)

Familia: Chenopodiacea

Origen y distribucion: habita en las provincias Patagonicas y centrales, desde Chubut
hasta Jujuy.

Descripcion: es un arbusto erguido, dioico con una altura de 1 a 3 m con ramas di-
vergentes. Las hojas son carnosas de color verde intenso, con forma semicilindrica que
pueden almacenar pequefias reservas de agua. Las flores son sésiles muy pequefas por
lo que pasan desapercibidas, se ubican en las axilas de las hojas en grupos de 2 a 5. El
fruto esta rodeado por un caliz carnoso.

Condiciones de habitat: habita suelos salinos formando extensas comunidades. Flore-
ce a principios de la primavera.

Importancia y usos: tiene altos contenidos de potasa por lo que antiguamente era uti-
lizada para la fabricacién de jabones. Es usada tanto para lavar la lana como para tefiirla,
lograndose tonalidades grisaceas. No posee valor como especie forrajera. Pero es una
especie Util para revegetar suelos con altos contenidos de sales, donde otras especies no
logran establecerse, protegiendo el suelo de procesos erosivos y brindando por ejemplo
reparo al ganado.

Propagacion

Colecta de semillas: se realiza en for-
ma manual, las semillas se encuentran
agrupadas en las axilas de las hojas. Son
pequeias de color castafio.

Acondicionamiento: dispersar las se-
millas en bandejas y dejar orear. Rociar
con insecticida para ahuyentar los in-
sectos que pudieran encontrarse en las
semillas (ardcnidos, coledpteros, etc.).
Retirar el material inerte como ramitas,
restos de flores, hojas, etc.

Figura 22: Plantin de Suaeda divaricata (jume) Germinacion: el lavado previo igual



que otras especies de la familia Chenopodiacea, aumenta los porcentajes de germina-
cion con valores de alrededor del 45%.

Otras especies en etapa de domesticacion

Ephedra ochreata (solupe) (Figura 23)

Familia: Ephedracea

Germinacion: sin tratamiento previo, sembrada en sustrato, presenta un PG promedio
de 55%. Una vez germinadas las plantulas se desarrollan sin inconvenientes y transplan-
tadas a macetas de 300 cc presentan un buen desarrollo.

Figura 23: Plantines de Ephedra ochreata

Boungainvillea spinosa (mata brasilera - monte negro) (Figura 24)
Familia: Nyctaginacea

Germinacién: sembrada en sustrato, sin tratamiento previo, presenta un PG promedio
de 40% a 60%. Las plantulas son susceptibles al exceso de humedad, por lo que hay
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que cuidar la frecuencia de riegos. Regadas con la misma frecuencia que otras especies
nativas presentd mortalidad de plantulas de hasta un 60%. Disminuyendo la cantidad de
riegos la mortalidad fue de un 29%. Trasplantadas posteriormente a macetas (de 300 cc)
presentan un buen crecimiento, alcanzando una altura promedio (sin haberle practicado
ningun tipo de poda) de 50 cm.

Figura 24: Plantines de Boungainvillea spinosa

Retanilla patagonica (malaespina)
Familia: Rhamnacea
Germinacion: sin tratamiento previo, en sustrato, presenta un PG promedio de 40%.

Una vez germinadas las plantulas no presentan inconvenientes. Posteriormente trans-
plantadas a macetas manifiestan un crecimiento lento.



Familia Poaceas (Gramineas)

Las poéaceas, ademas de constituir la principal fuente de alimento del ganado, cumplen
otras importantes funciones bioldgicas dentro de los ecosistemas aridos y semiaridos.
El entramado de las raices mejora la estructura fisica del suelo. Muchas especies son
capaces de asociarse con bacterias que tiene la capacidad de fijar el nitrégeno atmos-
férico (N,) poniéndolo en una forma que pueda ser utilizado por las plantas, como por
ejemplo el amonio.

Ejercen un rol fundamental en la proteccién del suelo reduciendo los procesos erosivos,
disminuyen el escurrimiento y la pérdida de nutrientes. Disminuyen la pérdida de agua
del suelo por evaporacion.

En regiones como la del Monte, en general las poaceas forman parte de comunidades
dominadas por arbustos. El intenso pastoreo y la reduccién de las precipitaciones en los
ultimos afios han provocado la disminucion de muchas especies de esta familia, sobre
todo de las mas palatables, reduciendo en gran medida la cobertura y la productividad
primaria. La recuperacion natural de estas poblaciones depende de muchos factores:
condiciones climaticas, edaficas, y también muy importante para la recuperacion de
estas especies, el banco de semillas del suelo.

El pastoreo intenso de muchas especies impide que estas lleguen a producir semillas,
por otra parte, de las semillas producidas un porcentaje es consumido por especies
granivoras y otro porcentaje no es viable, con lo cual las probabilidades de estableci-
miento de nuevas plantulas a partir del banco de semillas son muy reducidas, sumadas
a las condiciones ambientales limitantes antes mencionadas sobre todo la escasez de
precipitaciones, que no ofrecen las condiciones adecuadas para la emergencia y esta-
blecimiento de las plantulas.

Tal vez entonces la plantacion de estas especies podria ser una alternativa viable para
recuperarla. Actualmente en el vivero se esta trabajando en los requerimientos para la
germinacién y desarrollo de plantines de distintas especies de poaceas para posterior-
mente evaluar el establecimiento en el campo.
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JARDINES SEMILLEROS

Figura 25: Jardin semillero poaceas

Por lo expuesto anteriormente la co-
lecta de semillas de muchas especies,
sobre todo las mas palatables, se hace
bastante dificultosa. Por ello el estable-
cimiento de jardines semilleros nos per-
mite obtener semillas de estas especies
para su posterior propagacion.

En la EEA INTA Chubut se ha comen-
zado a implementar esta modalidad,
actualmente el jardin cuenta con las si-
guientes especies:

Bromus setifolius, Pappostipa speciosa, Pappostipa humilis, Nassella tenuis, Hordeum co-
mosum, Elymus patagonicus, Elymus erianthus, Jarava neaei y Poa ligularis (Figura 25).

La colecta de estas especies en general se realiza sosteniendo y apretando suavemente
la base de la espiga para luego deslizar la mano suavemente hacia el dpice desprendien-
do, de esta forma, la mayor parte de las semillas maduras.

Figura 26: Bromus setifolius

Bromus setifolius (cebadilla patagonica) (Figura 26)

Origen y distribucion: tiene una distribucion
muy amplia en la Patagonia desde Neuquén has-
ta Santa Cruz.

Descripcion: especie perenne, cespitosa. Las ca-
fas floriferas no sobrepasan el metro de altura.
Las hojas poseen vainas pubescentes de color
pajizo amarronado y una ligula membranosa,
rasgada, muy visible. Son estrechas, acartucha-
das (variedad setifolius) y planas (variedad pictus),
cubiertas de pelos y suaves al tacto. Las panojas
estan compuestas por semillas de forma ovalada
con una pequefia y delgada arista.



Condiciones de habitat: se la encuentra preferentemente en ambientes con buena
condicién (no sobrepastoreados), entre arbustos y pastos mas duros. Es una especie
muy apetecida por el ganado por lo que es muy dificil de encontrar cuando hay sobre-
carga animal. Los picos de crecimiento se dan en primavera hasta noviembre, época en
gue comienza a espigar y disminuye la produccion de hojas.

Valor forrajero: es una excelente forrajera y posee un buen valor nutritivo.

Propagacion: las semillas no requieren tratamiento previo y poseen un poder germina-
tivo entre 80% y 95%.

Pappostipa speciosa (coirdn duro) (Figura 27)
(ex stipa speciosa)

Origen y distribucién: especie andino patagonica que se extiende desde los Andes de
San Juan y Mendoza hasta Santa Cruz.

Descripcion: especie perenne de 30 a 50 cm de altura. La var. speciosa, tiene vainas de
color castafio rojizo (color ladrillo) mientras que la var. major las tiene de color violaceo.
Las hojas son rigidas, finas, convolutadas y punzantes con el haz pubescentes y el envés
glabro (sin pelos). Las flores forman espigas de color rojizo a violdceo de hasta 12 cm
de largo. El fruto presenta una larga punta plumosa en la parte inferior (antecio) y una
arista muy larga.

Condiciones de habitat. Habita en el
monte y la estepa, generalmente se la
encuentra en suelos pesados, arcillosos
y también suelos pedregosos. Florece
de diciembre a enero y fructifica desde
mediados de noviembre hasta media-
dos de enero.

Valor forrajero: tiene un valor forrajero
medio dado que no es una especie pre-
ferida por el ganado y posee baja calidad
nutricional. Cuando la disponibilidad de
forraje es baja es comida con cierta inten- ; e
sidad, en especial sus hojas tiernas. Figura 27: Pappostipa speciosa
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Figura 28: Pappostipa humilis

Pappostipa humilis (coirdn llama) (Figura 28)
(ex Stipa humilis)

Origen y distribucion: se distribuye en el S de Men-
doza y toda la Patogonia extraandina de Neuquén,
Rio Negro, Chubut y Santa cruz

Descripcion: especie perenne de 20 a 30 cm de al-
tura. Tiene las hojas glabras finas, conduplicadas y
semiduras, raramente punzantes. Las vainas basales
(parte inferior ensanchada) son blancas amarillentas,
pajizas y lisas. Las flores se agrupan formando espi-
gas densas de color verde violaceo. El fruto comun-
mente llamado semilla presenta una larga punta que
es plumosa en su base.

Condiciones de habitat: es un pasto muy comun en Patagonia, tiene una tipica forma

de vela y también suele aparecer en sitios disturbados como banquinas, conos de de-

yeccion al pie de cafadones, canteras abandonadas, etc. Florece a partir de noviembre
hasta enero y fructifica desde diciembre hasta fines de enero.

Valor forrajero: no es consumido por los ovinos, pero si por el ganado bovino y el

equino (yeguarizo).

Figura 29: Nassella tenuis
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Nassella tenuis (flechilla) (Figura 29)

(ex Stipa tenuis)

Descripcion: pasto perenne de hojas finas, blandas
y peludas. Tiene una altura de 1 a 4 cm. La base de
las hojas (vaina) es de color blanco y en su union
con la parte superior tiene una pequefia membrana
llamada ligula, con mechones de pelos a los costa-
dos. Las flores forman espigas de color verdoso. Las
semillas poseen un extremo punzante que facilita la
penetracion en el suelo y una larga arista retorcida
en el extremo opuesto de 5 a 10 cm de largo.

Condiciones de habitat: los frutos tienen la particu-



laridad de introducirse en lugares con humedad propicia para su germinacion. La punta
gira en forma de tirabuzén introduciéndose en la tierra.

Valor forrajero: es muy resistente al pastoreo y tiene un nivel de preferencia medio. Pre-
senta algunos inconvenientes cuando se inicia la dispersién de los frutos, ya que son pun-
zantes pudiendo provocar lesiones. En los corderos se introduce en el vellén provocando
heridas en el cuero y lesiones en los tejidos y vasos.

Poa ligularis (coiron poa) (Figura 30)

Origen y distribucién: vive en el centro y sur de Argentina, desde Santa Fe hasta la
Patagonia.

Descripcion: es un pasto perenne de 15 a 45 cm de altura que forma pequefnas matas.
Las vainas de color blanquecino-pajizo, son cerradas y muy asperas al tacto. Tiene hojas
conduplicadas, lineales de 10 a 20 cm de largo. La ligula, membrana ubicada en la unién
de la hoja y la vaina, es transparente de 0.5 a 1 cm de largo muy notoria. Las flores se
agrupan formando espigas densas de color verde violaceo. Especie diclino dioica, lo que
dificulta la obtencidon de semillas y su distribucién.

Condiciones de habitat: es comun en la estepa ocupando preferentemente planicies
y bajos con suelos pesados y en menor medida suelos poco profundos. Sin embargo
dada su alta plasticidad, también se la puede encontrar en una variedad de ambientes,
desde la Cordillera de los Andes hasta el Océano Atlantico. Tiene un largo periodo de
dormicion en el cual pareceria que esta seca. En primavera y otofio se produce el rebrote
en forma vigorosa.

Valor forrajero: es una valiosa forrajera debido a su buena calidad y la alta preferencia
que el ganado ovino y bovino tiene por ella, aun siendo un pasto duro. Con frecuencia
se la encuentra intensamente comida (con una altura menor a 5cm) lo que debilita la
planta provocando su pérdida en muchos casos. Es considerada una especie clave para
el manejo de pastizales naturales.
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Hordeum comosum (cola de zorro) (Figura 31)

Origen y distribucion: especie comun en la cordillera de Mendoza y Neuquén y en la
estepa arida desde Mendoza hasta Santa Cruz.

Descripcion: pasto perenne cespitoso de 30 a 45 cm de altura. Las vainas son pilosas,
blanquecinas, a menudo violaceas, pajizas y cerradas Unicamente en las primeras hojas
de cada macollo. Las hojas son planas con pelos en ambas caras, de 3 a 5 cm, verde
grisaceo, con pequefios apéndices en la base que abrazan el tallo, llamados auriculas.
La inflorescencia es una espiga de color violaceo o verde amarillento, de 4 a 10 cm. Una
caracteristica que distingue la especie son los antecios laterales con largas aristas de
mas de 5 mm.

Valor forrajero: muy preferida hasta la floracion en los campos muy pastoreados, cre-



cen en lugares protegidos del ganado, debajo de
arbustos espinosos o gramineas mas duras. Es
abundante en lugares con suelos sueltos, removi-
dos, baldios y banquinas.

Condiciones de habitat: en los campos con pas-
toreo se la encuentra en lugares donde el ganado
no puede acceder con facilidad y bajo la protec-
cion de arbustos espinosos y pastos més duros. En
lugares himedos y sin pastoreo puede alcanzar
los 70 cm de altura. Su mayor crecimiento se pro-
duce a principios de la primavera.

Elymus patagonicus (elimo patagonico)
(Figura 32)

Origen y distribucién: se extiende desde Mendo-
zay Neuquén hasta el S de Santa Cruz, en areas de
barrancos, valles y faldeos graminosos.

Descripcion: pasto perenne herbaceo de 0,6 a 1
m de altura. Vainas abiertas de color pajizo o vio-
laceo. Hojas planas de 15 a 35 cm de largo con la
parte superior pilosa. Forma espigas compactas de
5a 12 cm de largo.

Condiciones de habitat: se la encuentra en bos-
ques bajos y cafiadones y dada su adaptacién a
condiciones de aridez también habita en estepas
graminosas. Debido a su alta preferencia por el ga-
nado su difusion se halla muy restringida.

Valor forrajero: |a calidad del forraje es buena en
primavera y verano disminuyendo cuando entra en
reposo. Es muy buscada por todo tipo de ganado,

Figura 32: Elymus patagonicus
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por ello en general se la encuentra creciendo dentro de arbustos espinosos y en barran-

cas inaccesibles para el ganado.

Elymus erianthus (pasto oveja - elimo plateado) (Figura 33)

Origen y distribucion:se la encuentra en faldeos rocosos y suelos removidos de Men-

doza, Neuquén y Rio Negro.

Descripcion: pasto perenne, cespitoso de 25 a 50 cm de altura. Vainas de color pajizo,
abiertas y brillantes. Hojas plegadas, de 5 a 12 cm de largo con bordes con pelos. Flores
reunidas en espigas que asemejan a la del trigo aunque mas chica. Antecios densamente

Figura 33: Elymus erianthus

pilosos.

Valor forrajero: es un pasto tierno muy apetecido,
por el ganado, tiene casi nula resistencia al pastoreo
por lo que se la encuentra solo en areas sin ganado
o protegida dentro de arbustos.

Propagacion de poaceas

Se trabajé en la determinacion del PG de semillas
de distintas especies de poéaceas, colectadas del jar-
din semillero de la EEA Chubut y otra en poblaciones
naturales (tabla 4). El test se realizé sin tratamiento
previo, con una temperatura entre 12°C y 20°C. Se
registraron valores de PG desde un 18% hasta 95%
segun la especie. En la Tabla 4 se detallan por espe-
cie los valores de PG obtenidos.



Tabla 4: Valores de PG para distintas especies de podceas

Especie PG (%) Jardin semillero PG (%) Poblac. Nat.
Poa ligularis 30 20- 59*
Elymus erianthus 69 -
Elymus patagonicus 78 -
Bromas setifolius 95 90
Jarava neaei 76 30
Nassella tenuis 22 -
Pappostipa speciosa 53 -
Pappostipa humilis 56 -
Hordeum comosum - 25
Jarava psylantha - 37

Experiencias con especies exdticas

Atriplex nummularia (zampa australiana) (Figura 34)

Familia: Chenopodiacea

Origen y distribucion: originaria del sur de Australia y en la actualidad naturalizada en
otros continentes. Se cultiva como arbusto forrajero en areas aridas y semiaridas.

Descripcion: arbusto perenne, dioico, erecto, ramoso y siempre verde de color verde
ceniciento. Puede alcanzar entre 1 a 3 m de altura, tiene aspecto columnar aunque es
frecuente que algunos ejemplares presenten ramas colgantes. La inflorescencia masculi-
na se presenta en panojas ramificadas hacia los extremos de las ramas. La inflorescencia
femenina se halla en panojas ramificadas densas y gruesas por el gran nimero de frutos. Las
semillas tienen forma lenticular de 2 mm de didmetro color castafio claro.
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Figura 34: Plantin: Atriplex nummularia

Condiciones de habitat: muestra su mejor desarro-
llo en suelos profundos de texturas medias, se adap-
ta bien a suelos salinos con texturas pesadas siendo
moderadamente tolerante al estrés hidrico.

Importancia y usos: muestra un gran potencial a ni-
vel mundial en la rehabilitacion de terrenos aridos de-
gradados. Es un arbusto muy adecuado para la esta-
bilizacion de areas salinas, reduce el riesgo de erosién
hidrica o edlica en grandes superficies, contribuye a la
restauracion de la fertilidad del suelo mediante el re-
ciclado de nutrientes, incrementa la incorporacion de
materia organica al suelo y mejora la permeabilidad.
Es poco tolerante al anegamiento y las heladas.

Propagacion de las semillas: Se sigue los mismos pa-
sos que para Atriplex lampa.

Atriplex canescens (chamizo) (Figura 35)

Familia: Chenopodiacea

Origen y distribucién: Es originario de las zo-
nas aridas de América del Norte.

Descripcion: Arbusto generalmente erecto de
0,15 a 2 m de altura. Densamente ramificado
desde la base. Es una especie de activo creci-
miento y con frecuencia presenta raices grue-
sas. Es dioica, perenne y lefiosa.

Condiciones de habitat: Se desarrolla en llanos,
laderas de cerros y valles. Las plantas adultas tie-
nen la capacidad de soportar las temperaturas
extremas de los desiertos, por lo que rara vez
presentan dafos por heladas o insolacién, son

Figura 35: Plantin de Atriplex canescens muy resistentes a la sequia y la alta salinidad.
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Importancia y usos: Por su capacidad de adaptacién a condiciones adversas, es apro-
piada para trabajos de restauracion de suelos. Se emplea en la rehabilitacion de pastiza-
les halofitos en regiones aridas y semiaridas

Propagacion de las semillas: Se sigue los mismos pasos que para Atriplex lampa.

Glosario

Accesion: muestra de semillas que representa la variacién genética de una poblacién.
También denominada “entrada”, que se mantiene almacenada para su conservacién y
uso.

Aquenio: fruto seco e indehiscente, que contiene una Unica semilla que llena el hueco
del pericarpio, pero no se adhiere a este.

Antecio: flor de las gramineas, conjunto formado por la envoltura de las glumelas (lem-
ma y palea).

Arista: punta larga y delgada, de las glumas y glumelas en las poéaceas.

Cipsela: fruto seco formado por una parte basal, el aquenio, que puede estar orna-
mentado con pequefios ganchos para favorecer su adhesividad al pelaje de animales o
a otro tipo de superficies, y una apical, el vilano, que es un penacho de restos del céliz
transformados en estructuras filiformes, que facilitan la dispersion.

Conduplicadas: lamina foliar plegada a lo largo de la nervadura principal.
Convoluta: |amina foliar enrollada en forma de cartucho.
Dioico: especie que presenta sexos separados en cada individuo.

Endémica: especie exclusiva de un lugar, area o region geografica, y que no se encuen-
tra de forma natural en ninguna otra parte del mundo.

Espatulada: con forma de espatula. Gradualmente ensanchada hacia la parte superior
y con el apice redondeado.

Germoplasma: estructura que porta la suma total de las caracteristicas hereditarias de
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una especie y que es capaz de dar origen a una nueva generacién, transmitiendo sus
cualidades genéticas.

Glabro: desprovisto de pelos o vellos.

Glomérulo: inflorescencia formada por una cima sumamente contraida, de forma mas
o menos globulosa.

Indehiscente: fruto que no se abre después de madurar.

Ligula: apéndice generalmente membranoso, ubicado en la linea que une la [dminay la
vaina de las hojas en las poaceas.

Micrépilo: pequefio poro, a través del cual se produce la entrada del tubo polinico en
el dvulo y a través del cual se dirige la radicula en la germinacion.

Palatable: agradable al paladar.
Poaceas: equivalente a gramineas o pastos.
Pubescente: cubierto de pelos finos y suaves.

Silica gel o gel de silice: compuesto quimico inerte que absorbe humedad de su entor-
no y la elimina mediante evaporacion cuando se lo calienta.

Sufritice: planta semejante a un arbusto, generalmente pequefia y solo lignificada.
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