Revista Chilena de Historia Natural
3 77. 201-215, 2004
REVISION

Latenciay banco de semillas en plantas de la region
mediterranea de Chile central

Seed bank and dormancy in plants of the Mediterranean region of central Chile

JAVIER A. FIGUEROA & FABIAN M. JAKSIC

Centro de Estudios Avanzados en Ecologia & Biodiversidad,
Pontificia Universidad Catélica de Chile, Casilla 114-D, Santiago CP 6513677, Chile;
e-mail: jfiguero@bio.puc.cl

RESUMEN

Los bancos de semillas en las regiones mediterraneas presentan rasgos particulares que los distinguen de
bancos de otras regiones del mundo. El banco de semillas es concentracién de propagul os viables enterrados
en el suelo por periodos variables de tiempo. Los bancos de semillas del matorral de Chile central son
principalmente transitorios y funcionalmente semejantes a |os bancos presentes en otros ecosistemas medite-
rraneos no perturbados por fuego, a excepcién de Australia. El banco transitorio es aquel formado por
semillas que permanecen viables en los horizontes superiores del suelo por no més de 1 afio después de la
dispersion. En el matorral de Chile central, en los horizontes superiores del suelo, se encuentra una de las
densidades de semillas de hierbas méas altas de las regiones mediterraneas. Una gran proporcién de esta
reserva esté constituida por semillas sin latencia, facilmente germinables, especiamente pastos anuales que
germinan en otofio. Con respecto a los mecanismos de latencia de las semillas del banco transitorio responsa-
bles del almacenamiento de las semillas en el suelo, nuestra revision bibliogréfica revel6 los siguientes
principales sindromes de germinacion: (1) especies con semillas que deben ser estratificadas en frio debido a
la presencia de latencia fisiol 6gica (principalmente hierbas introducidas); (2) especies con semillas que deben
ser escarificadas con &cidos o procedimientos mecanicos debido a la presencia de latencia fisica (principal-
mente especies lefiosas nativas); (3) especies con latencia fisiolégica que necesitan de estratificacion calida
para activar la germinaciéon (hierbas nativas e introducidas). Estos sindromes provocan que la época de
germinacion en Chile central esté situada entre otofio e inicio de la primavera. Ademaés, no hay referencias
sobre la presencia de algun sindrome esporadico de germinaciéon para los componentes de un banco de
semillas permanente. Proponemos un modelo estructural y funcional del banco de semillas para el matorral de
Chile central, que deberia ser enriquecido con futuras investigaciones.

Palabras clave: semillas en el suelo, estrategias de germinacion, requerimientos de germinacion, retraso de
germinacion, periodo de germinacion.

ABSTRACT

Seed banks on Mediterranean regions display characteristics that distinguish them from the seed banks of
other regions. A seed bank is the concentration of viable propagules buried in the soil for variable periods of
time. Seed banks in the Chilean matorral are chiefly transient and functionally similar to seed banks in other
Mediterranean ecosystems not disturbed by fire, except for those of Australia. A transient seed bank is that
composed of seeds that cannot survive in the upper levels of the soil for more than 1 year. The density of herb
seeds in the Chilean matorral soil is one of the highest among Mediterranean ecosystems anywhere in the
world, and a large proportion of these seeds is made up of seeds without dormancy that germinate easily,
particularly annual grasses. With respect to the dormancy mechanisms that may be responsible for the
behavior of these seeds stored in the transient bank, our analysis revealed the following germination
syndromes: (1) species whose seeds must be stratified in cold due to the presence of physiological dormancy
(particularly introduced herbs), (2) species whose seeds must be scarified with acids or mechanical means due
to the presence of physical dormancy (mainly native woody species) and, (3) species that present
physiological dormancy and need heat stratification to activate germination (both native and introduced
species). These syndromes determine that the timing of germination in central Chile has an autumn and an
early spring phase. Besides, there is absence of sporadic germination syndromes for the components of a
persistent seed bank. We propose a structural and functional model of the seed bank for the matorral of
central Chile that should be enriched with future research.

Key words: seeds in soil, germination strategies, germination requirements, germination delay,
germination period.
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INTRODUCCION

Los estudios en banco de semillas y germina-
cién en ecosistemas mediterraneos son humero-
sos (Baskin & Baskin 1998). Los bancos de se-
millas y la biologia de ellas presentan rasgos
particulares en regiones mediterraneas que los
distinguen de bancos de otras regiones del pla-
neta. No obstante, |os estudios que han descrito
y explicado la estructura, dindmica y funcién
de los bancos de semillas en Chile central son
escasos (Fuentes et al. 1984, Jiménez & Armes-
to 1992, Jaksic 2001, Figueroa et al. en prensa).
Existen algunos estudios de largo plazo en ban-
cos de semillas realizados en regiones con cli-
ma arido y semiarido mas al norte de la regién
de Chile central considerada (Gutiérrez et al.
2000, Gutiérrez 2001, Gutiérrez & Meserve
2003). Ademas, hay trabajos especificos de
corta duracion realizados en sitios de alta mon-
tafa en los Andes de Chile central (Arroyo et
al. 1999, Cavieres & Arroyo 2001). Otros estu-
dios de bancos de semillas en Chile central es-
tén dirigidos principal mente a describir e incre-
mentar la eficiencia del manejo de praderas
naturalizadas (Johnston et al. 19911, Olivares et
al. 1994, Olivares et al. 19952), pero son sitios
que difieren en composicion y estructura con
los matorrales y bosques de baja intervencién
en Chile central. Con respecto a la biologia de
la germinacion, la gran mayoria de los trabajos
existentes tienen el objetivo de manejar y pro-
pagar plantas de interés comercial o para la
conservacién (Donoso & Cabello 1978, Cabello
1990). Hay pocos estudios de germinacion ba-
sados en un marco de teoria ecolégica en plan-
tas de Chile central.

Estarevision tiene el objeto de reunir, clasi-
ficar y jerarquizar la informacion disponible en
la literatura cientifica y técnica sobre banco y
latencia de semillas en el matorral esclerdfilo
siempreverde de Chile central. Con esta infor-
macion se propone un modelo conceptual de los
bancos de semillas para esta region. Un objeti-
vo secundario es generalizar sobre las funcio-
nes y estructuras de los bancos de semillas de
clima mediterraneo derivadas de la compara-
cion entre Chile central y otros ecosistemas si-
milares en el mundo (Baskin & Baskin 1998).

1 JOHNSTON M, A OLIVARES & G FERNANDEZ
(1991) Soil seed-bank of an annual Mediterranean grass-
land. Fourth International Rangeland Congress, Montpe-
Ilier, France.

2 OLIVARES A, M JOHNSTON & X CONTRERAS
(1995) Interaction between arboreous stratum, manage-
ment system of annual grassland and soil-seed reserve.
Fifth International Rangeland Congress, Utah, United Sta-
tes of America.

REGION MEDITERRANEA DE CHILE CENTRAL
Clima

L os ecosistemas de tipo mediterraneo se carac-
terizan por veranos célidos y secos e inviernos
frios y lluviosos. Este clima es compartido por
cinco areas geogréficas del mundo: California,
Chile central, Cuenca del Mar Mediterraneo,
Sudéfricay Australia. En Chile central el clima
mediterraneo se extiende desde 31° hasta 37° S
y se caracteriza por presentar dos estaciones di-
cotémicas. La estacion calida 'y seca transcurre
durante el verano que en la zona media de la
region se extiende entre octubre y abril. Ade-
mas, entre diciembre y febrero se presentan las
mayores diferencias entre la temperatura maxi-
ma promedio y la temperatura minima prome-
dio (16-17 °C) y precipita alrededor del 3 % del
total de lluvia anual (Jaksic 2001). La estacion
de invierno es friay lluviosay se extiende des-
de mayo a septiembre (di Castri & Hajek 1976)
con variables patrones interanuales de precipi-
tacién (Aceituno 1990). Entre mayo y agosto se
presentan las menores diferencias entre la tem-
peratura maximay minima promedio (9-10 °C).

En las mismas coordenadas geogréficas de
Chile central, sobre los 2.000 m de altitud per-
siste un clima mediterraneo frio y vegetacion de
tipo alto andino que sera excluido de esta revi-
sién. De la misma manera serén excluidos los
sistemas &ridos y semiaridos inmediatamente a
norte de Chile central. Esta decision se tomo de-
bido a las caracteristicas particulares de la flora,
dindmicay funcién en los bancos de semillas de
ambas regiones (Vidiella & Armesto 1989,
Arroyo et al. 1999, Cavieres 1999, Gutiérrez et
al. 2000, Gutiérrez 2001, Gutiérrez & Meserve
2003) y principalmente porque nuestra revision
esta concentrada en el matorral y bosque escle-
réfilo siempreverde de Chile central.

Vegetacion en Chile central

Esta es una region con una notable diversidad
floristica (Myers et a. 2000) debido a que la
vegetacion se extiende sobre un relieve comple-
jo y heterogéneo, dentro de un érea de transicién
climética que presentd condiciones inestables
durante el Cuaternario (Villagran 1995, Cowling
et al. 1996). La vegetacién de Chile central com-
prende principalmente matorral y bosque escle-
réfilo de baja altura compuesto de parches de
flora lefiosa de composicion y edad heterogéneas
(Fuentes et al. 1984). Esta vegetacion se extien-
de desde los 32° hastalos 36° S (Gajardo 1994).
El matorral esta constituido principalmente por
arbustos bajos espinosos y xerofiticos con hojas
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esclerdfilas. Las especies |efiosas estan acompa-
fladas por una diversa flora herbacea dominada
por especies anuales introducidas y nativas
(Arroyo et a. 2000). Actualmente, esta vegeta-
cion esta sometida a una fuerte presién por ex-
traccion de lefia, habilitacion de tierra para agri-
cultura y vivienda, ramoneo por animales
domeésticos y fuego de origen antrépico (Fuentes
et al. 1986, Fuentes 1990, Armesto et al. 1995,
Aronson et al. 1998, Montenegro et al. 2002).
Existen estudios que han evaluado el efecto di-
recto e indirecto de la alteracion antropogénica
sobre la composicion y dinamica del banco de
semillas de especies lefiosas en el matorral
(Fuentes et al. 1984, Jiménez & Armesto 1992)
0 sobre especies anuales en praderas manejadas
(Olivares et al. 1994) de Chile central. Sin em-
bargo, es poco lo que se conoce respecto de la
distribucion y composicién del banco de semi-
Ilas de especies herbéaceas en el matorral de esta
region (Keeley & Johnson 1977, Jaksic 2001, Fi-
gueroaet al. en prensa).

En Chile central no existe comunidad vege-
tal que no haya experimentado algun tipo de
influencia antrépica. Por lo tanto, la composi-
cién y dinamica actual del estrato herbaceo y
lefioso del matorral es el resultado de la accién
directa o indirecta del hombre sobre las comu-
nidades de plantas originarias (Holmgren
2002). Uno de los efectos més notorios de estas
perturbaciones sobre las comunidades es la alta
diversidad y concentracién de flora adventicia e
introducida naturalizada (Montenegro et al.
1991, Arroyo et al. 2000). Esta revision incor-
porara a las especies introducidas y naturaliza-
das en Chile central como un componente es-
tructural y funcional del actual matorral, debido
a que es altamente improbable que los siste-
mas actuales vuelvan a su condicién original
(Holmgren 2002) y a la importancia actual de
la flora exética naturalizada en el matorral me-
diterraneo de Chile central. Como veremos pos-
teriormente, la flora introducida no solo se en-
cuentra establecida junto a la flora nativa sino
que tiene un papel muy importante en la estruc-
tura y funcion de las reservas de semillas en el
suelo. Esta es la primera revision de estudios
funcionales en plantas que incorpora de manera
explicita las especies de hierbas introducidas
como elementos estructurales de las comunida-
des de plantas en Chile central.

BANCO DE SEMILLAS
El banco de semillas es la concentracion de

propéagulos viables enterrados en el suelo por
periodos variables de tiempo (Thompson &

Grime 1979). En el banco de semillas pueden
ser distinguidas dos fracciones, de acuerdo al
tiempo que permanecen viables los propagul os
en el suelo. La fraccion de semillas enterradas
principalmente en los horizontes superiores del
suelo (< 5 cm de la superficie) y que no perma-
nece mas de 1 afio viable sin germinar se deno-
mina banco de semillas transitorio (Thompson
& Grime 1979). Por otra parte, aquella fraccion
del banco que permanece por més de 1 afio en-
terrado y viable principalmente en los horizon-
tes més profundos (> 5 cm), se denomina banco
de semillas persistente (Thompson & Grime
1979). Ademas, en el suelo puede encontrarse
un acervo de semillas sin latencia, facilmente
germinables que es mantenido por ambas frac-
ciones del banco de semillasy que origina nue-
vas pléantulas para el establecimiento. En mu-
chas poblaciones de plantas mediterraneas el
banco de semillas es la principal reserva de los
nuevos reclutas y en gran parte determina la
composicién futura de la comunidad de plantas
establecidas (Parker & Kelly 1989).

Sin embargo, l0s estudios que se han realiza-
do en el matorral de Chile central sugieren que
el banco de las especies lefiosas bajo el suelo
seria muy pobre y estarian ausentes |os principa-
les elementos gue se encuentran en la vegetacion
establecida (Mufioz & Fuentes 1989, Armesto et
al. 1995). Por gemplo, Cryptocarya alba, una
especie dominante del matorral escleréfilo en la
cordillera de la Costa de Chile central, no se
registré ni en el banco de semillas bajo el suelo
del matorral ni en los campos abandonados (Ji-
ménez & Armesto 1992). Incluso, en los sitios
estudiados por Jiménez & Armesto (1992) solo
ocho especies lefiosas fueron registradas en el
banco de semillas y todas ellas con densidades
menores a 200 semillas m2 (Armesto et al.
1995). Ademas, los ensayos de germinacion
mostraron que ninguna semilla encontrada ger-
mind desde las muestras de suelo obtenidas en
los sitios abiertos entre arbustos y en los campos
abandonados. Las semillas de C. alba solo ger-
minaron desde las muestras de suelo del mato-
rral denso y en muy baja proporcion (Jiménez &
Armesto 1992). Igualmente, una densidad baja
de semillas de especies |lefiosas (< 50 semillas nr
2) fue registrada en un matorral ubicado al pie de
la cordillera de los Andes (Figueroa et al. en
prensa). Estas densidades en el banco de semi-
[las en el suelo del matorral de Chile central son,
por ejemplo, notoriamente mas bajas que las re-
gistradas para especies lefiosas en los bancos del
matorral abierto de California con densidades
superiores a 1.000 semillas m2 para las especies
dominantes (Parker & Kelly 1989). Las especies
lefiosas de los fynbos de Sudéafrica también pre-
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sentan bajas densidades de semillas almacena-
das en el suelo (Pierce & Cowling 1991) o su
contribucion es menor que las especies de hier-
bas (Holmes & Cowling 1997). Una situacién
semejante es lo que ocurre en la vegetacion es-
clerofila de Australia (Parker & Kelly 1989).
Tanto en Sudéfrica como en Australia, muchas
especies lefiosas tienen, por el contrario, banco
de semillas persistente sobre el dosel (especies
serotinas), hasta que el fuego induce la disper-
sion de las semillas por gravedad, viento o de-
hiscencia de los frutos secos y la germinacion
se inicia después de la dispersion de las semi-
llas (Keeley 1995, Vazquez-Yanes & Orozco-
Segovia 1998). En resumen, las evidencias su-
gieren que los bancos de semillas de especies
lefiosas de los matorrales de Californiay medi-
terraneos de Europa (Parker & Kelly 1989,
Holmes & Cowling 1997, Valbuena & Trabaud
2001) son los méas abundantes y persistentes de
todos los bancos de las regiones con climas de
tipo mediterraneo. Por el contrario, los bancos
de semillas de la vegetacion lefiosa de Chile
central, se encuentran entre los mas pobres en
semillas de las regiones mediterraneas (Jiménez
& Armesto 1992), aunque en el matorral de
Chile central no se conocen especies serotinas.
En el matorral, donde el fuego es generalmente
antropogénico (Aronson et al. 1998), muchas
especies lefiosas son capaces de persistir a los
incendios debido a la presencia de tallos y rai-
ces que rebrotan después de fuegos (Ginocchio
et al. 1994, Montenegro et al. 2002).

Por otra parte, la composicion de las hier-
bas del matorral de Chile central, que esta do-
minada fuertemente por especies anuales in-
troducidas, es diversa y abundante (Gulmon
1977, Groves 1986, Montenegro et al. 1991,
Jaksic 2001). Empero, €l estudio del banco de
semillas de las especies de hierbas ha sido
postergado por muchos afios. Antecedentes re-
cientes de un estudio realizado por Figueroa et
al. (en prensa) en San Carlos de Apoquindo
(precordillera de Santiago, 33° S), sugieren
que la composicion del banco de semillas sin
latencia, facilmente germinable, esta constitui-
do principalmente por hierbas anuales. Este
banco de semillas involucra alrededor de 60
especies de plantas, siendo las anuales las mas
abundantes (46 especies). No obstante, el ban-
co estd dominado por solo cinco especies de
hierbas que representan > 80 % de la densidad
total de semillas en la época de verano (la de
mayor acumulacion de semillas): la especie
anual nativa Bromus berterianus, las introdu-
cidas Anthriscus caucalis y Vulpia bromoides,
y las perennes nativas Gamochaetha stachydi-
folia'y Gnaphalium philippi.

Figueroa et al. (en prensa) encontraron que
el banco de semillas de las especies de hierbas
en el matorral de Chile central, a diferencia de
las semillas de especies lefiosas, es un compo-
nente de la comunidad altamente dinamico. El
factor que maés contribuy6 a la variacion de la
densidad y riqueza floristica del banco de semi-
Ilas fue, en primer lugar, el efecto de la etapa
del ciclo de vida en que se hallaban las especies
anuales dominantes. Por ejemplo, los pastos
anuales acumularon en el suelo por lo menos
6.000 semillas m2 al término de su época de
fructificacion. En contraste, la densidad de los
pastos anuales en el banco del suelo alcanzé
solo 100 semillas m2 al término de la época de
germinacion, que coincide con €l inicio de la
primavera.

Por otro lado, la variacion espacial del ban-
co fue menos extensa y significativa (Figueroa
et al. en prensa). Sin embargo, la disminucion
de la densidad de semillas fue dramatica bajo el
dosel continuo de la sucesion madura, domina-
da por Quillaja saponaria y Lithrea caustica,
cuyos individuos alcanzaban > 3 m de alto. Es-
tos mismos investigadores encontraron que en
dichos habitats se registraron solamente 17 se-
millas m2 de pastos. Por el contrario, fuera del
dosel, en la época de mayor concentracién de
semillas en el suelo, la densidad registraba alre-
dedor de 6.000 semillas m2, independiente-
mente de si las muestras fueron obtenidas en
parches de sucesion temprana o intermedia. Fi-
gueroa et al. (en prensa) sugieren que hay una
dispersion limitada de semillas de gramineas
hacia la sucesion madura, debido a que bajo el
dosel continuo de los arboles no hay estableci-
miento de pastos ni sus propagulos estan alma-
cenados en el suelo.

Por otra parte, la concentracién de semillas
enterradas en el suelo del matorral de Chile
central con baja perturbacion antropica es noto-
riamente menor a la registrada en el suelo de
praderas anuales sometidas a pastoreo y domi-
nadas por gramineas; para las cuales se deter-
minaron entre 15.000 y 35.000 semillas m-2
(Olivares et al. 1994).

Las evidencias de la literatura muestran que
la densidad de semillas de hierbas almacenadas
en el suelo del matorral mantiene una de las
densidades mas altas en las regiones de tipo
mediterraneo, a excepcién de California (Par-
ker & Kelly 1989). En los fynbos de Sudéafrica,
la densidad de semillas de hierbas dominantes
enterradas en el suelo se ubica entre 1.000 y
5.000 semillas m2 (Holmes & Cowling 1997).
Por otra parte, la riqueza de especies de hierbas
en el banco de semillas de los fynbos de Suda-
frica es menor alariqueza del matorral de Chi-



LATENCIA Y BANCO DE SEMILLASEN CHILE CENTRAL 205

le central y tiene representado alrededor del 60
% del total de las especies establecidas. En los
fynbos, las especies dominantes, en relacion
con la densidad de semillas, representan sobre
el 90 % del total de semillas del suelo. Final-
mente, en el Mediterraneo de Espafia las espe-
cies de hierbas representan méas del 80 % del
total de especies registradas en el banco
(Valbuena & Trabaud 2001). Ademas, en esta
Ultima region la densidad de semillas de hier-
bas es de 1.000 semillas m2 aproximadamente.

En resumen, la funcion del banco de semi-
Ilas en el suelo en el matorral de Chile central
parece ser semejante a aquellos de los suelos no
perturbados por fuego del chaparral de Califor-
nia (Parker & Kelly 1989), praderas de la cuen-
ca del Mar Mediterraneo (Peco et al. 1998,
Russi et al. 1992) y de Chile central (Olivares
et al. 1994), en los que predominan las semillas
transitorias. Asimismo, las evidencias sugieren
que en Chile central las semillas de los pastos
anuales dominantes Bromus sp. y Vulpia sp. se
dispersarian, principalmente sin latencia para
constituir, inmediatamente después de la dis-
persién de los propagulos, el acervo de semillas
facilmente germinable (Figueroa et al. en pren-
sa). Ambas taxa germinarian con €l inicio de
las lluvias de otofio. Ademés, las especies de
Erodium, taxén introducido comdn en el medi-
terrdneo de Chile, diseminan sus semillas du-
rante la primavera con una latencia que es inte-
rrumpida por la escarificacion natural y las
bajas temperaturas del invierno siguiente a su
dispersién (Johnston et al. 1989). Es decir, las
semillas de Erodium, que germinan al inicio de
otofio, no pasarian més de 2 afos en el suelo de
la vegetacion de Chile central y este tiempo
disminuiria con un incremento de las precipita-
ciones anuales (Johnston et al. 19933).

LONGEVIDAD DE LAS SEMILLAS

Para que las semillas puedan permanecer alma-
cenadas en el suelo deben presentar propieda-
des que les permitan mantener su viabilidad
bajo condiciones variables del ambiente y al-
gun tipo de latencia. Se han definido como se-
millas ortodoxas a aquellas que pueden perma-
necer viables bajo condiciones controladas de
almacenamiento (Roberts 1973). Debido a que

3 JOHNSTON M, A OLIVARES & G FERNANDEZ
(1993) An investigation into the effect of some factors on
the germination of Erodium seeds. Proceedings of the
XVII International Grassland Congress, Palmerston North,
New Zealand.

una proporcién importante de las especies que
habitan ambientes de tipo mediterraneo presen-
tan una testa dura e impermeable, se ha sugeri-
do que las especies de estos ecosistemas produ-
cen semillas de tipo ortodoxo (Vazquez-Y anes
& Orozco-Segovia 1998). Incluso, hay modelos
corroborados con investigaciones de campo,
que sugieren gue este comportamiento y la la-
tencia prolongada serian comunes en especies
que presentan semillas pequefias y con breves
ciclos de vida (Venable & Lawlor 1980, Vena-
ble 1989, Rees 1993). Hay evidencias de un
comportamiento ortodoxo en semillas pequefias
de la especie anual nativa Bromus berterianus y
en las introducidas Hordeum murinum, Ero-
dium malacoides, Medicago sp y Vulpia bro-
moides (Johnston et al. 1992), comunes en la
vegetacion de matorral.

Por el contrario, taxa de géneros de origen
neotropical presentes en Chile central, que pro-
ducen semillas relativamente grandes, tienen un
comportamiento de tipo recalcitrante. Este
comportamiento se refiere a semillas que no
pueden ser almacenadas porque pierden rapida-
mente su viabilidad cuando son deshidratadas y
mantenidas a bajas temperaturas (Roberts
1973) y, por lo general, no presentan latencia o
ella es débil. Entre otras, las lumas presentes en
Chile central pierden su viabilidad a las pocas
semanas de estar almacenadas debido a que po-
seen embriones desnudos (Landrum 1981) con
un alto contenido hidrico (Ramirez et al. 1980,
Figueroa & Armesto 2001). Hay evidencias de
semillas con un comportamiento recalcitrante
en Luma chequen, L. apiculata, Myrceugenia
obtusa, Bielschmiedia berteroana, Citronella
mucronata, Cryptocarya alba (Cabello 1990,
Bustamante et al. 1996) y en la especie anual
introducida Avena barbata (Johnston et al.
1992). Sin embargo, no hay estudios experi-
mentales que determinen las condiciones térmi-
cas e hidricas Optimas para almacenar propagu-
los viables por periodos prolongados de tiempo
en especies de la vegetacion de Chile central
(Ledn-Lobos, comunicacién personal).

MECANISMOS DE LATENCIA

El impedimento de la germinacion de semillas
viables bajo condiciones ambiental es adecuadas
es provocado por mecanismos de latencia inna-
ta o latencia inducida por factores ambientales.
Para que ocurra la germinacion, las semillas no
deben estar en un estado de latencia y las con-
diciones ambiental es para la germinacion deben
ser las apropiadas (Baskin & Baskin 1989). La
latencia de las semillas tendria una funcion
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adaptativa, debido a que es un mecanismo que
evita que las pequefias plantulas emerjan desde
el suelo cuando las condiciones ambientales
son inadecuadas para su establecimiento exito-
so (Figueroa & Armesto 2001). La estacion de
verano en las regiones con clima mediterraneo
es la de mayor estrés, condicion que dificulta el
establecimiento de plantulas debido a la ausen-
cia de precipitaciones relevantes. No obstante,
un ndmero importante de especies del matorral
fructifica y dispersa sus propagulos durante los
meses de verano (Hoffmann et al. 1989). Por lo
tanto, algin mecanismo de latencia, para el mo-
mento de la dispersién de las semillas, garanti-
zaria que el nUmero de semillas germinadas sea
irrelevante para los meses estivales (Vézquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1998). En este con-
texto, en Chile central hay pocas evidencias ex-
perimental es de que especies nativas produzcan
semillas sin latencia para el mismo momento de
la dispersién. Sin embargo, una excepcién es €l
pasto anual nativo Bromus berterianus, que
presenta semillas que germinan rapidamente
con las primeras lluvias del otofio (Johnston et
al. 1989).

Existen antecedentes de que el impedimento
mas frecuente de la germinacién para especies
leflosas nativas del matorral es lalatencia fisica
provocada por una testa dura e impermeable.
La cubierta de la semilla llega a ser permeable
naturalmente con el paso del tiempo, a través
de escarificacion natural, calor, fuego y la ac-
cién de &cidos que corroen la testa (Mohamed-
Yasseen et al. 1994). Para Chile central, hay
antecedentes de latencia fisica en Acacia caven,
Adesmia microphylla, Cassia closiana, C. to-
mentosa, Lithrea caustica, Retamilla ephedra,
Retamilla trinervis y Trevoa quinquenervia
(Hoffmann & Kummerow 1962, Donoso & Ca-
bello 1978, Cabello 1979, Mufioz & Pérez
1981). La mayoria de estas especies pueden ser
estimuladas a germinar con aplicacién de aci-
dos sobre la testa de las semillas o una escarifi-
cacion mecanica. La consecuencia inmediata de
este mecanismo de latencia fisica seria el retra-
so de la germinacion en las especies que disper-
san sus semillas a inicio o durante la extensa
sequia de verano.

Ademas, una latencia fisioldgica de corta
duracién ha sido detectada para algunas espe-
cies |lefiosas nativas del matorral, la que es libe-
rada por la accion de bajas temperaturas, simi-
lares a las exhibidas durante el invierno de la
region. El enfriamiento de las semillas puede
reducir la latencia a través de la movilizacién
de las reservas de recursos (Bell 1999). Este
mecanismo retrasa la germinacion y el estable-
cimiento hasta finales del invierno e inicio de

la primavera, respectivamente, cuando en Chile
central las condiciones para el establecimiento
son mas favorables. Especies con estas caracte-
risticas son Colletia spinosa, Crinodendron pa-
tagua, Austrocedrus chilensis y Rhaphithamnus
spinosus (Donoso & Cabello 1978, Cabello
1990, Figueroa et al. 1996). Otro grupo mas
pequefio de especies nativas con latencia fisio-
I6gica presenta el sindrome opuesto. Ellas pro-
ducen semillas que requieren un periodo de ele-
vadas temperaturas para activar la germinacion,
similares a las exhibidas durante el verano de la
region. Este mecanismo permite que el estable-
cimiento de las plantulas se inicie con el otofio.
Las temperaturas célidas pueden reducir la la-
tencia a través de inactivar inhibidores de ger-
minacion o alterar la respiracion celular (Bell
1999). Por ejemplo, presentan este sindrome
Jubaea chilensis (Infante 1989), Peumus boldus
(Cabello & Infante 19864) y varias especies de
Alstroemeria (Thompson et al. 1979).

Las evidencias indican que en especies del
matorral de Chile central el fuego no induciria
la germinacion (Mufioz & Fuentes 1989), a di-
ferencia de California (Keeley 1995), region
Mediterranea (Naveh 1975), Sudafrica
(Boucher & Moll 1981) y Australia (Parsons
1981). Sin embargo, Colliguaya odorifera y
Muehlenbeckia hastulata incrementaron noto-
riamente su germinacién de semillas cuando se
les aplicod un tratamiento breve de temperatura
alta (Mufioz & Fuentes 1989). En estas especies
del matorral, el calor puede provocar un efecto
similar a la accion del &cido sulflrico sobre la
testa (Mufioz & Fuentes 1989). El calor puede
provocar la abrasion de la cubierta de la semilla
en las especies que presentan testa dura e im-
permeable o la destruccion de un inhibidor qui-
mico (Bell 1999). Ademas, los componentes
quimicos del humo del fuego pueden también
estimular la germinacion (Bell 1999), indican-
do la existencia de un sensor en las semillas
gue no ha sido ain identificado (Keeley & Fo-
theringham 1997, Van Staden et al. 2000). El
efecto del humo a temperatura ambiental fue
evaluado recientemente en 18 especies lefiosas
de Chile central (Cavieres, comunicacién per-
sonal). Los resultados mostraron que el humo
estimulé la germinacion de tres especies (Aca-
cia caven, Baccharis vernalis y Trevoa quin-
guenervia) e inhibi6é otras ocho, varias de las

4CABELLO A & L INFANTE (1986) Ensayos prelimina-
res de germinacion en palma chilena (Jubaea chilensis
(Mol.) Baillén). Sexta Reunién Nacional de Botanica, Uni-
versidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
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cuales son nativas dominantes del matorral
(e.g., Lithrea caustica, Quillaja saponaria,
Cryptocarya alba).

Lafloralefiosa del matorral de Chile central
presenta una frecuencia importante de especies
con frutos carnosos (Hoffmann et al. 1989,
Hoffmann & Armesto 1995). El tejido carnoso
que rodea la semilla puede inducir una latencia
gjercida por inhibidores quimicos de la germi-
nacion que podrian encontrarse en la pulpa (Ci-
pollini & Levey 1997). Por lo tanto, animales
que ingieren frutos y dispersan semillas pueden
facilitar la germinacion (Bell 1999). Asimismo,
el efecto inductor de germinacion por la inges-
tion de semillas en zorros y aves frugivoras ha
sido detectado en varias especies |lefiosas nati-
vas de Chile central. La digestion de frutos por
zorros estimuld la germinaciéon de semillas de
Cryptocarya alba (Bustamante et al. 1992), Li-
threa caustica (Ledn-Lobos & Kalin-Arroyo
1994), Schinus molle (Castro et al. 1994) y
Porlieria chilensis (Silva 2001). EI consumo de
pericarpo por aves incrementd la germinacién
en Cryptocarya alba (Bustamante et al. 1996) y
la digestion por tencas estimul6 la germinacién
de Tristerix aphyllus (Soto-Gamboa & Bozino-
vic 2002). La extraccién manual de pericarpo
estimul 6 la germinacién de semillas de Beilsch-
miedia berteroana, Cryptocarya alba,
Geoffroea decorticans, Persea lingue y la ex-
traccion del arilo estimuld la germinacion de
Maytenus boaria (Cabello 1990), sugiriendo la
presencia de algin inhibidor quimico.

Por otra parte, las especies de Alstroemeria,
Beilschmiedia miersii, Maytenus boaria y Myr-
ceugenia correifolia, se asemejan porque pre-
sentan bajas temperaturas Optimas de germina-
cién de semillas (Thompson et al. 1979,
Cabello & Camelio 1995, Cabello et al. 2000).
Esta parece ser una caracteristica generalizada
de las especies mediterraneas (Vazquez-Y anes
& Orozco-Segovia 1998), aungue ello no es co-
rroborado por registros de temperatura 6ptima
sobre los 20 °C para muchas especies exéticas
de Chile central (Tabla 1).

Con respecto a las especies introducidas y
naturalizadas en Chile central, que en su mayo-
ria son anuales y de origen euroasiético, mayo-
ritariamente presentan semillas con latencia fi-
sioldgica, que debe ser interrumpida por
estratificacion fria (e.g., Chenopodium album,
Digitaria sanguinalis, Plantago lanceolata,
Poa pratensis) o estratificacion cédlida (e.g.,
Avena fatua, Poa annua, Portulaca oleracea,
Stellaria media) (Tabla 1). Un grupo menos nu-
meroso de anuales introducidas presenta laten-
ciade tipo fisica, que debe ser interrumpida por
escarificacion de la testa (e.g., Cyperus rotun-

dus, Erodium spp., Ipomoea purpurea) (Tabla
1). Sin embargo, no es despreciable el nimero
de anuales introducidas, que tienen semillas
que no presentan mecanismos de latencia para
el momento de la dispersién (e.g., Cardus nu-
tans, Hordeum murinum, Lactuca serriola, Vul-
pia bromoides) (Tabla 1).

A modo de comparacion, el mecanismo de
latencia mas frecuente en vegetacion lefiosa de
regiones mediterréneas parece ser la testa dura
e impermeable de las semillas o latencia de tipo
fisica (Baskin & Baskin 1998, Vazquez-Y anes
& Orozco-Segovia 1998). En Australia, muchos
arbustos con latencia fisica pertenecen a las fa-
milias Fabaceae y Celastraceae; en Californiay
Chile varios pertenecen a Rhamnaceae y en la
cuenca del Mediterraneo a Cistaceae. No obs-
tante el escaso conocimiento que existe sobre
germinacion de hierbas nativas del matorral, las
pocas evidencias en la literatura sugieren una
mayor importancia de latencias de tipo fisiol 6-
gica(Tablal).

Todos los mecanismos de latencia interac-
tdan entre ellos y con una variedad de factores
ambientales, provocando una gran diversidad
de respuestas de germinacién adecuadas a las
diferentes perturbaciones y estaciones de un
clima mediterraneo. Concordamos con Véaz-
quez-Yanes & Orozco-Segovia (1998) en que
esto puede ser el origen del escaso banco de
semillas persistente formado por semillas de
cubierta delgada en diferentes areas de clima de
tipo mediterraneo. Sin embargo, aln se desco-
noce mucho de los mecanismos de latencia y
requerimientos de germinacion en el matorral
de Chile central, especialmente en hierbas nati-
vas, comparado al extenso conocimiento en
otras regiones de clima mediterraneo (Bakin &
Baskin 1998).

CONCLUSIONES

Para finalizar presentamos un modelo concep-
tual, que es una variacion del modelo de Harper
(1977), que sistematiza la informacién disponi-
ble para Chile central. En la zona mediterranea
de Chile central hay un acervo dinamico, diver-
so y concentrado de semillas germinables sin
latencia principalmente durante los meses de
verano e inicio del otofio. Esta alta concentra-
cion de propégulos se debe principalmente a
aporte de pastos anuales nativos e introducidos
através de lalluvia de semillas (Fig. 1). Con el
inicio de las lluvias en el otofio, el acervo de
semillas germinables es evacuado paulatina-
mente debido a la germinacion de pastos que
diseminan semillas sin latencia, a la germina-
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TABLA 1

Lista de especies de Chile central con los principal es rasgos de germinacidn considerados
Species list of central Chile with germination features considered

Especie Familia L/Trat! Temp?  Luz2 Otros* Referencia
Acacia caven Mimosaceae LfisgE 15-35 Cabello (1990), Cabello & Alvear (1999)
Adesmia arborea Papilionaceae LN Cabello (1990)
Adesmia microphylla Papilionaceae Lfis’E Cabello (1990)
Agrostemma githago Caryophyllaceae ~ LF/EC 5-25 L> Baskin & Baskin (1998)
Alopecurus myosuroides Poaceae LF/EC 25/15 L> Baskin & Baskin (1998)
Amsinckia hispida Boraginaceae LF 12-13 Baskin & Baskin (1998)
Alstroemeria haemantha Amarylliaceae LF/EC 11 Thompson et a. (1979)
Alstroemeria pulchra Amarylliaceae LF/EC 11 Thompson et al. (1979)
Alstroemeria revoluta Amarylliaceae LF/EC 11 Thompson et al. (1979)
Amaranthus hybridus Amaranthaceae LF/EF 35/20 L> Baskin & Baskin (1987)
Amaranthus retroflexus Amaranthaceae LF/EF 37/20 Baskin & Baskin (1998)
Ambrosia artemisiifolia Asteraceae LF/EF 30/15 L> Baskin & Baskin (1980)
Anagallis arvensis Primulaceae LF.JEC 9-12 L Baskin & Baskin (1998)
Anoda cristata Malvaceae Lfis 30 = Solano et al. (1976)
Anthemis cotula Asteraceae LF/EC 20 Baskin & Baskin (1998)
Anthriscus silvestris Apiaceae LMF 8/4 Baskin & Baskin (1998)
Atriplex patula Chenopodiacea LF/EF 20/15 L> Grime et a. (1981)
Atriplex repanda Chenopodiaceae  Lfis/E L> Lav/ NaCl  Fernédndez (1978),
Gutiérrez et al. (1988), Moreno et . (1990)
Austrocedrus chilensis Cupressaceae LF/EF Pais (2000)
Avena barbata Poaceae Lfis’E 10 Johnston et al. (1989)
Avena fatua Poaceae LF/EC 16,21 L> Baskin & Baskin (1998)
Beilschmiedia berteroana  Lauraceae LN Sinpulpa  Cabello (1990)
Beilschmiedia miersii Lauraceae LF/EF 10-15 Cabello & Anselmo (1999)
Bidens pilosa Asteraceae SL 25120 L> Baskin & Baskin (1998)
Bromus berterianus Poaceae SL 20/10 Johnston et al. (1989)
Bromus mollis Poaceae 15 Olivares et al. (1990)
Bromus secalinus Poaceae LF/EC 15 Baskin & Baskin (1998)
Bromus tectorum Poaceae LF/EC 14-17 Baskin & Baskin (1998)
Capsella bursa-pastoris Brassicaceae LF/EC 20/10 L> Baskin & Baskin (1989)
Cardus nutans Asteraceae SL 30/20 L> Baskin & Baskin (1998)
Cassia closiana Leguminosaceae  Lfis/E Cabello (1990)
Cassia tomentosa Leguminosaceae  Lfis/E Cabello (1990)
Chenopodium album Chenopodiaceae ~ LF/EF 30/15 L> Baskin & Baskin (1998)
Citronella mucronata | cacinaceae LN Cabello (1990)
Colletia hystrix Rhamnaceae LF/EF Donoso & Cabello (1978)
Colletia spinosa Rhamnaceae LN Mufioz & Fuentes (1989)
Colliguaja odorifera Euphorbiaceae Lfis Golpe T° Mufioz & Fuentes (1989)
Conium maculatum Apiaceae LM 30/15 L> Baskin & Baskin (1990a)
Convolvulus arvensis Convolvulaceae Lfis’E 35/20 = Baskin & Baskin (1998)
Cotula coronopifolia Asteraceae SL 30/15 Baskin & Baskin (1998)
Crinodendron patagua Tiliaceae LF/EF Donoso & Cabello (1978)
Cryptocarya alba Lauraceae SL Digestion ~ Bustamante et al. (1992, 1996)
Cyperus esculentus Cyperaceae LF/EF 38/32 L> Baskin & Baskin (1998)
Cyperus odoratus Cyperaceae LF/EF 35/20 L Baskin et al. (1989)
Cyperus rotundus Cyperaceae LfisEC 38/32 L> Baskin & Baskin (1998)
Daucus carota Apiaceae LM/EF 30/15 Baskin & Baskin (1998)
Dianthus armeria Caryophyllaceae ~ LF/EC 30/15 L Baskin & Baskin (1998)
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Especie Familia L/Tratt Temp?  Luz® Otros* Referencia
Digitaria ischaemum Poaceae LF/EF 35/20 L> Baskin & Baskin (1998)
Digitaria sanguinalis Poaceae LF/EF 35/20 L> Baskin & Baskin (1998)
Drimys winteri Winteraceae LM/EF Cabello & Botti (1987)
Echinochloa crus-galli Poaceae LF/EF 35/20 = Baskin & Baskin (1998)
Emex spinosa Polygonaceae LF 30/20 L> Baskin & Baskin (1998)
Erodium botrys Geraniaceae 5-15 Gerrero & Williams (1975)
Erodium cicutarium Geraniaceae Lfis’E 20/15 Grime et al. (1981)
Erodium malacoides Geraniaceae Lfis’E Johnston et al. (1989)
Erodium moschatum Geraniaceae Lfis’E Johnston et al. (1989)
Escallonia pulverulenta Saxifragaceae SL Cabello (1990)
Euphorbia maculata Euphorbiaceae LF/EF 35/20 L> Baskin & Baskin (1979a)
Fumaria officinalis Fumariaceae LMF/EF 20 Baskin & Baskin (1998)
Galium aparine Rubiaceae LF/EC 10-17 L> Baskin & Baskin (1998)
Galium aparine Rubiaceae LF/EC 20/15 = Grime et al. (1981)
Geoffroea decorticans Fabaceae LN Sinpulpa  Cabello (1990)
Geranium dissectum Geraniaceae Lfis’E 20/15 Grime et al. (1981)
Geranium molle Geraniaceae Lfis’E 20/15 Grime et al. (1981)
Geranium robertianum Geraniaceae Lfis’E = Slade & Causton (1979)
Gomortega keule Gomortegaceae Lfis’E Donoso & Escobar (1985)
Hieracium aurantiacum Asteraceae LF/EF 22 Stergios (1976)
Holcus lanatus Poaceae SL 20/16 L> Grime et al. (1981)
Hordeum murinum Poaceae SL 25/10 Johnston et al. (1981, 1992)
|pomoea purpurea Convolvulaceae Lfis’E 35/20 = Baskin & Baskin (1998)
Jubaea chilensis Palmaceae LF/EC 35/25 Infante 1989, Cabello (1999)
Lactuca serriola Asteraceae SL 20/10 L> Baskin & Baskin (1998)
Lamium amplexicaule Lamiaceae LF/EC 15/6 L> Baskin & Baskin (1981a)
Lapsana communis Asteraceae LF/EC 15/10 L> Baskin & Baskin (1998)
Lithrea caustica Anacardiaceae LfisF/E,EF Digestion ~ Cabello (1979), Ledn-Lobos &
Arroyo (1994)
Lolium multiflorum Poaceae LF/EC 10/5 Young et a. (1975)
Lolium rigidum Poaceae 24/12 L> Baskin & Baskin (1998)
Lotus corniculatus Fabaceae LfisE 20/15 Grime et al. (1981)
Luma apiculata Myrtaceae SL Cabello (1990)
Luma chequen Myrtaceae SL Cabello (1990)
Maytenus boaria Celastracea LfisF/EFEm 5 Hoffmann & Kummerow (1962)
Cabello & Camelio (1995)
Medicago lupulina Fabaceae Lfis’E 20/15 = Grime et al (1981)
Medicago sativa Fabaceae Lfis 14-17 = Baskin & Baskin (1998)
Melilotus alba Fabaceae Lfis’E Baskin & Baskin (1998)
Muehlenbeckia hastulata ~ Polygonaceae Lfis’E Golpe T° Mufioz & Fuentes (1989)
Myrceugenia correifolia Myrtaceae 10 Cabello et al. (2000)
Onopordum acanthium Asteraceae LF/EF 30/20 L> Baskin & Baskin (1998)
Oryza sativa Poaceae LF/EC 30 Cohn & Hughes (1981)
Oxalis corniculta Oxalidacea SL 17 L Baskin & Baskin (1998)
Panicum capillare Poaceae LF/EF 30/15 L> Baskin & Baskin (1986)
Panicum dichotomiflorum  Poaceae LF/EF 35/20 L> Baskin & Baskin (1983)
Papaver dubium Papaveraceae LMF/EF 5 Grime et al. (1981)
Papaver rhoeas Papaveraceae LMF/EF 20/10 Baskin & Baskin (1998)
Pastinaca sativa Apiaceae LM 30/15 L> Baskin & Baskin (1979b)
Peumus boldus Monimiaceae Lfis'E Golpe T° Mufioz (1986), Mufioz & Fuentes (1989)
Persea lingue Lauraceae SL Séenz de Urtury (1986)
Phacelia secunda Hydrophyliaceae ~ LF/EF Cavieres & Arroyo (2000)
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TABLA 1 (Continuacion)
Especie Familia L/Trat! Temp?  Luz® Otros* Referencia
Plantago lanceolata Plantaginaceae LF/EE 30/20 L Baskin & Baskin (1998)
Plantago major Plantaginaceae LF/EF 30/20 L Baskin & Baskin (1998)
Poa annua Poaceae LF/EC 10,15 Standifer & Wilson (1988)
Poa pratensis Poaceae LF/EF 10,15 Baskin & Baskin (1998)
Polygonum aviculare Polygonaceae LF/EF 35/20 L> Baskin & Baskin (1990b)
Polygonum lapathifolium  Polygonaceae LF/EF 30/10 = Baskin & Baskin (1998)
Porlieria chilensis Zygophyllaceae LN Digestion Silva (2001)
Portulaca oleracea Portul acaceae LF/EC 35/20 L> Baskin & Baskin (1988)
Prosopis chilensis Mimosaceae Lfis’E Cabello (1990)
Psoralea glandulosa Papilionaceae SL Cabello (1990)
Quillaja saponaria Rosaceae LN 15-20 Mufioz & Fuentes (1989), Wiberg (1990)
Raphanus raphanistrum Brassicaceae LF/EC 30/20 0> Baskin & Baskin (1998)
Raphithamnus spinosus Verbenaceae LN Cabello (1990)
Retanilla ephedra Rhamnaceae Lfis-F/E,EF Cabello (1990)
Rumex acetosella Polygonaceae LF/EC 20/15 = Grime et a. (1981)
Rumex crispus Polygonaceae LF/EC 30/15 L Baskin & Baskin (1985)
Rumex obtusifolius Polygonaceae SL 30/20 L> Baskin & Baskin (1998)
Schinus molle Anacardiaceae LN Digestion ~ Cabello 1990, Castro et al. (1994)
Schinus polygamus Anacardiaceae Lfis’E Golpe T° Mufioz & Fuentes (1989)
Senecio vulgaris Asteraceae LF 10 L Baskin & Baskin (1998)
Setaria viridis Poaceae LF/EF 25 Baskin & Baskin (1998)
Sisymbrium officinale Brassicaceae LF/EC L Baskin & Baskin (1998)
Solanum nigrum Solanaceae LF/EF 30/10 L> Baskin & Baskin (1998)
Sophora macrocarpa Papilionaceae Lfis’E Cabello (1990)
Sorghum halepense Poacea LF/EF 40/20 Baskin & Baskin (1998)
Spergula arvensis Caryophyllaceae ~ LF/EF 27119 Baskin & Baskin (1998)
Stellaria media Caryophyllaceae  LF/EC 15/6 L> Baskin & Baskin (1998)
Taraxacum officinale Asteraceae SL 10-18 L> Baskin & Baskin (1998)
Trevoa quinguenervia Rhamnaceae Lfis-F/E,EF Cabello (1990)
Trevoa trinervis Rhamnaceae Lfis-F/E,EF Golpe T° Mufioz & Fuentes (1989), Cabello (1990)
Trifolium glomeratum Fabaceae Lfis’E 5-15 Olivares et al. (1990)
Trifolium pratense Fabaceae Lfis’E 20/15 = Grime et al. (1981)
Trifolium repens Fabaceae Lfis’E 20/15 = Grime et al. (1981)
Trifolium subterraneum Fabaceae Lfis,F/ 25/15 Baskin & Baskin (1998)
Tristerix aphyllus Loranthaceae Digestion ~ Soto-Gamboa & Bozinovic (2002)
Verbascum thapsus Scrophularaceae  LF/EF 35/20 L> Baskin & Baskin (1981b)
Verbena officinalis Scrophularaceae  LF/EF 20/15 L> Grime et. al. (1981)
Veronica arvensis Scrophularaceae LF/EC 15/6 L Baskin & Baskin (1998)
Viola arvensis Violaceae LF/EC 15/6 L Baskin & Baskin (1995)
Vicia hirsuta Fabaceae Lfis’E 20/15 = Grime et al. (1981)
Vicia sativa Fabaceae Lfis’E 20/15 = Grime et al. (1981)
Vulpia bromoides Poaceae SL 15 Johnston et al. (1989)

1L/Trat: tipo de latencia/tratamiento para desactivar latencia; Lfis: latencia fisica; LF: latencia fisioldgica; LMF: laten-
cia morfofisiol6gica; LM: latencia morfoldgica; Lfis-F: latencia fisica-fisiol6gica; LN: latencia no definida; SL: sin
latencia innata. Los tipos de latencia siguen a Baskin & Baskin (1989); E: escarificacion acida; Em: escarificacion
mecanica; EC: estratificacion calida; EF: estratificacion fria
2Temp: temperatura 6ptima o con alto porcentaje de germinacion (°C)
3 Luz: requerimiento de luz para germinacién; L>: germinacion sensible a la luz blanca; O>: germinacién inhibida por la
luz blanca; L: germinacién dependiente de la luz blanca; = germinacion insensible alaluz.

4 Otros: otros requerimientos para incrementar la germinacion; Lav/NaCl: lavado con NaCl; Sin pulpa: extraccion manual
de la pulpa; Sin arilo: extraccion manual del arilo; Golpe T°: golpe térmico 100 °C por 5 min; Digestion: digestion del

fruto por frugivoros
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cion de semillas que requieren estratificacion
caliday ala germinacién de Erodium spp. que
se han mantenido por menos de 2 afios en un
pequefio banco de semillas persistente. El acer-
vo de semillas germinables queda préacticamen-
te vacio al inicio de primaveray se colma rapi-
damente durante primavera-verano.

La fraccion de semillas en el banco transitorio
esta constituida principalmente por semillas de
hierbas y en menor proporcién por especies |efio-
sas. Para que las semillas de la mayoria de las
hierbas introducidas escapen del banco transitorio
hacia el acervo germinable requieren principal-
mente de una estratificacién fria. Asimismo, para
que las especies lefiosas nativas en su mayoria
escapen hacia la seccién germinable requieren de
una escarificacion o abrasion de la testa.

Varios estudios sugieren que el banco de se-
millas persistente en Chile central es estructu-
ralmente marginal (Armesto et al. 1995). Las
semillas de las especies lefiosas estan ausentes
del banco persistente y las semillas de hierbas
estan, pero serian minoritarias (Olivares et al.
1994), en una representacion cuantitativa aln
desconocida para el matorral. La mayoria de
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los bancos persistentes en vegetacion medite-
rrénea requieren de perturbaciones ocasionales
e impredecibles para que sus semillas sean libe-
radas de la latencia. En Chile central estas per-
turbaciones no han sido identificadas, pero en
la region arida y semiérida de Chile se ha de-
tectado que muchas especies del banco persis-
tente se liberan de su latencia debido al incre-
mento de las precipitaciones por el fenébmeno
de El Nifio (Gutiérrez et al. 2000, Gutiérrez
2001, Gutiérrez & Meserve 2003).

Aungue todas las evidencias existentes para
Chile central sugieren la presencia marginal de
un banco persistente de semillas, su importan-
cia como reservorio genético, poblacional y
evolutivo en las especies nativas e introducidas
esta por estudiarse.

Las pérdidas del banco de semillas, aunque
no son objeto de esta revisién, son producidas
por patdégenos, granivoros y factores de morta-
lidad de las semillas. Los estudios realizados
hasta ahora con especies lefiosas nativas del
matorral (Bustamante et al. 1993, Bustamante
& Vasquez 1995) y de hierbas y lefiosas nativas
del bosgue montano de la region mediterranea
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Fig. 1: Modelo conceptual que representa las principales estructuras del banco de semillas en €l
matorral de Chile central: (BS) banco de semillas; (EF) estratificacion fria de las semillas; (EC)
estratificacion cdlida de las semillas; (E) escarificacién de las semillas.

Conceptual model showing that main structures of the seed bank in the matorral of central Chile: (BS) seed bank; (EF)
chilling of seeds; (EC) heat stratification of seeds; (E) seed scarification.
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(Figueroa et al. 2002) indican que por lo gene-
ral la pérdida de semillas por efecto de los gra-
nivoros no seria dramética.
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