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RESUMEN. Se estudiaron los requerimientos de escarificación de siete especies autóctonas y dos
invasoras presentes en el bosque montano de San Lorenzo (Salta, Argentina) y el efecto del pasa-
je de semillas de la especie invasora Gleditsia triacanthos por el tracto digestivo del ganado vacu-
no. Se realizaron dos experimentos de germinación comparando: 1) el efecto de tres tiempos de
exposición al HCl(c) sobre nueve especies arbóreas y 2) el efecto de la escarificación biológica y
mecánica sobre las semillas de G. triacanthos. Diariamente se registró el número de semillas ger-
minadas y se calculó en cada caso el porcentaje y velocidad de germinación. Las semillas no
germinadas al finalizar el experimento fueron tratadas con 2,3,5-trifeniltetrazolio a fin de deter-
minar su viabilidad. Conforme a lo esperado, Jacaranda mimosifolia y Tecoma stans presentaron el
mayor porcentaje y velocidad de germinación en el tratamiento sin escarificación, pero una alta
mortandad en los otros tratamientos. Por el contrario, Duranta serratifolia y Celtis spinosa (disper-
sadas por aves) no presentaron germinación en ninguno de los tratamientos. No se registró un
aumento en el porcentaje y velocidad de germinación producto del pasaje de las semillas de G.
triacanthos por el tracto digestivo del ganado vacuno por lo que podríamos pensar que el rol
principal de los dispersores sería el transporte de las semillas hacia los claros y no su escarifica-
ción.

ABSTRACT. Seed scarification requirements in native and alien species: We studied both seed
scarification requirement for nine species (seven native and two alien) present in San Lorenzo
mountain forest (Salta, Argentina) and the effect of seed passage through the cattle digestive
tract on germination of Gleditsia triacanthos. We carried out two germination experiments in or-
der to compare: 1) the effect of three different exposition times to HCl(c) on germination of nine
tree species, and 2) the effect of mechanical and biological scarification on G. triacanthos germina-
tion. We recorded the number of germinated seeds daily and we calculated the proportion and
speed of germination for each species and treatment. We evaluated the viability of non-germi-
nated seeds with tetrazoleoum. Jacaranda mimosifolia and Tecoma stans showed the highest germi-
nation percentage and speed without scarification but a high mortality in the other treatments.
On the other side, Duranta serratifolia and Celtis spinosa (dispersed by birds) did not germinate in
any of the treatments. Seed passage trough cattle digestive tract did not enhance G. triacanthos
seed germination. The major role of cattle in the invasion of G. triacanthos in San Lorenzo forest
may be related to seed transport to the gaps and not to their scarification.
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INTRODUCCIÓN

Las invasiones biológicas, definidas como el
movimiento de los organismos más allá de su
rango original de distribución (Williamson
1996), han sido estudiadas a partir de las ca-
racterísticas de los ambientes invadidos (Drake
et al. 1989; Groves & di Castri 1991; Barret 1992;
Perrins et al. 1992; Lodge 1993) y de las espe-

cies invasoras (Walker 1990; D�Antonio 1990;
Rejmánek & Richardson 1996). Características
intrínsecas como alta tasa de dispersión (me-
canismos efectivos de dispersión en los am-
bientes invadidos), alta capacidad y velocidad
de germinación a altos niveles de radiación,
alta tasa de crecimiento, reproducción vegeta-
tiva, reproducción sexual temprana y gran
producción de frutos y semillas han sido fre-
cuentemente asociadas con las especies inva-
soras (Vitousek et al. 1987; Vitousek & Walker
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1989; Rejmánek 1996). Sin embargo, en cada
caso particular, las características de estas espe-
cies se encuentran asociadas al régimen de
perturbaciones presentes en el ambiente in-
vadido.

En bosques tropicales y subtropicales, los cla-
ros formados en el dosel representan pertur-
baciones que influyen en los mecanismos y
procesos de las comunidades (Picket & White
1985). Según Brokaw (1985) la colonización de
los claros depende de: 1) el crecimiento de in-
dividuos establecidos anteriormente, 2) el cre-
cimiento lateral de los individuos ubicados en
los márgenes, 3) la germinación de las semi-
llas presentes en el banco, y 4) la germinación
de semillas recientemente dispersadas hacia
el sitio. Por ello, la disponibilidad de semillas
en los claros y sus requerimientos para ger-
minar constituyen, en asociación con los ni-
veles de condiciones y recursos presentes,
factores esenciales para la regeneración del
bosque (Van der Valk 1992).

La dispersión por viento resulta un mecanis-
mo efectivo para la colonización de nuevos
sitios (Vazquez Yañes & Orozco Segovia 1993).
En este caso, los propágulos presentan carac-
terísticas morfológicas particulares como cu-
biertas seminales delgadas asociadas con la
ausencia de dormancia física y un alto porcen-
taje y velocidad de germinación, que se daría
inmediatamente luego de la dispersión (Howe
& Smallwood 1982; Van der Pijl 1982). Por otra
parte, existen evidencias de que la dispersión
por vertebrados frecuentemente constituye un
factor importante en el éxito de las especies
invasoras (D�Antonio 1990; Walker 1990;
Rejmánek 1996) y un mecanismo efectivo de
dispersión en los ambientes de bosques tropi-
cales y subtropicales (Mack 1993; Montaldo
1993; Williams & Karl 1996; Loiselle & Blake
1999). Los propágulos de las especies disper-
sadas por este mecanismo presentan frutos
con estructuras atractivas para los dispersores
(e.g., color, aroma, concentración de nutrien-
tes) (Vazquez Yañes & Orozco Segovia 1993) y
semillas con cubiertas seminales duras e im-
permeables que facilitan su incorporación
al banco. Sin embargo, no existe acuerdo acer-
ca de cuáles son los beneficios de la disper-
sión por vertebrados. Algunos proponen que
es la liberación de las semillas del fruto, otros
en cambio su movimiento hacia nuevos sitios
y, finalmente, otros indican que es la inte-

rrupción de la dormancia física (escarificación
de las semillas) (Janzen 1981a; Walker 1990).

El bosque montano de San Lorenzo es una
comunidad sometida a intensas perturbacio-
nes por la acción de factores de origen
antrópico (tala selectiva, fuego, pastoreo,
turismo). Este uso genera claros grandes
(>100 m2) que son colonizados inicialmente
por la especie invasora Gleditsia triacanthos y
luego por diferentes especies autóctonas como
Blepharocalyx salicifolius, Duranta serratifolia o
Celtis spinosa y otras invasoras como Ligustrum
lucidum, formándose parches en diferentes
estadíos sucesionales (claros, parches coloni-
zados y bosque maduro). En este ambiente
encontramos especies autóctonas con semillas
que son dispersadas por diferentes mecanis-
mos (Colombo Speroni & de Viana 1998; de
Viana & Colombo Speroni 2000). En relación
con los requerimientos de sus semillas para la
germinación, nosotros proponemos que las
especies de rápido crecimiento y dispersión
por viento (Jacaranda mimosifolia, Aluns
acuminata, Tecoma stans y Tipuana tipu) no
requerirían escarificación para germinar. En
cambio, las especies con dispersión endo-
zoocórica (Duranta serratifolia, Celtis spinosa y
Cassia carnaval) requerirían escarificación de
las semillas para su germinación debido a la
presencia de  cubiertas gruesas e impermea-
bles que impedirían el pasaje del agua y los
gases necesarios para la germinación. A dife-
rencia de estas especies, la invasora G.
triacanthos es principalmente dispersada por
ganado vacuno, ya que a menudo se encuen-
tran semillas viables en las heces. En este caso,
los dispersores pueden cumplir diferentes
papeles: la liberación de las semillas de los fru-
tos, el transporte de las semillas hacia los cla-
ros y/o el escarificado de las semillas.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) eva-
luar los requerimientos de escarificación para
semillas de siete especies autóctonas y de dos
invasoras y 2) estudiar el efecto del pasaje de
las semillas de G. triacanthos por el tracto diges-
tivo del ganado vacuno. Los resultados de
nuestro trabajo constituyen los primeros apor-
tes acerca de los requerimientos para la germi-
nación de diferentes especies autóctonas e
introducidas en el bosque montano de San
Lorenzo y la primera aproximación a la proble-
mática del papel del ganado vacuno en la in-
troducción de G. triacanthos en este ambiente.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Escarificación y germinación
Estudiamos semillas de siete especies autóc-

tonas (Celtis spinosa, Alnus acuminata, Tecoma
stans, Jacaranda mimosifolia, Cassia carnaval,
Tipuana tipu y Duranta serratifolia) y dos espe-
cies invasoras (Gleditsia triacanthos y Ligustrum
lucidum) (Tabla 1). En el experimento se utili-
zaron semillas producidas en el período 1997�
1998. La recolección de los frutos se realizó de
5 árboles diferentes de cada especie y las se-
millas, extraídas manualmente, se clasificaron
y almacenaron en condiciones estándar
(Hendry & Grime 1992) en los laboratorios del
INEAH (Fac. de Cs. Naturales, Universidad
Nacional de Salta). Antes del experimento de
germinación evaluamos la viabilidad  de un
pool de 200 semillas por cada especie mediante
una solución 1% de 2,3,5 trifeniltetrazolio en
buffer fosfatado con pH = 6.9

Un total de 300 semillas de cada especie fue-
ron sometidas a tres tratamientos: 1) sin esca-
rificación (inmersión en agua destilada
durante 20 min), 2) escarificación química leve
(inmersión en HCl concentrado durante 7 min
y en agua destilada durante 13 min) y 3) esca-
rificación química fuerte (inmersión en HCl
concentrado durante 14 min y agua destilada
durante 6 min). Todas las semillas utilizadas
fueron lavadas con una solución de NaClO al
10% para evitar el ataque de hongos durante
el experimento.

Luego de tratadas, las semillas fueron colo-
cadas en recipientes de plástico de 10 x 15 cm.
En cada recipiente se colocó un total de 20 se-

millas para cada una de las especies sobre un
sustrato de arena previamente esterilizada en
autoclave (1 atm. y 120 °C, durante 1 h). El
experimento se realizó en dos germinadores
homogéneos con luz constante, temperatura
media de 24.2 °C ± 1.0 y humedad relativa
media de 76.5% ± 4.1. Se siguió un diseño
factorial completamente aleatorizado con cin-
co repeticiones para cada uno de los 27 trata-
mientos (9 especies x 3 tratamientos de
escarificación). Durante un período de 30 días
se registró diariamente el número de semillas
germinadas teniendo como indicador la emer-
gencia de la radícula. Al finalizar el experimen-
to se calculó para cada especie y tratamiento
el porcentaje y velocidad de germinación
(Ahmed & Wardle 1994).

Escarificación biológica en G. triacanthos

Semillas de G. triacanthos fueron sometidas a
tres tratamientos: 1) escarificación biológica
(semillas extraídas de heces de ganado vacu-
no), 2) escarificación mecánica (abrasión ma-
nual de la cubierta seminal) y 3) control
(semillas sin escarificación). Las semillas utili-
zadas en el tratamiento de �escarificación bio-
lógica� fueron extraídas manualmente de
37 heces de ganado vacuno (4.22 kg) recolec-
tadas en tres claros del bosque montano de San
Lorenzo. La escarificación mecánica se reali-
zó mediante la abrasión manual con papel de
lija de la cubierta seminal de semillas extraí-
das de frutos maduros. La abrasión de las se-
millas se realizó hasta que el embrión fue
visible. En el tratamiento �Control� se utiliza-
ron semillas sin escarificar extraídas manual-

Tabla 1. Caracterización de las especies arbóreas estudiadas (Colombo Speroni & de Viana 1998). *: especies
introducidas. Viabilidad inicial como media ± EE.
Table 1. Tree species characteristics (Colombo Speroni & de Viana 1998). *: alien species. Viabilidad inicial:
initial viability (mean ± SE).

Especie Familia Fruto
Semillas por

fruto
Tamaño

semilla (mm)
Agente

dispersor
Viabilidad
inicial (%)

Alnus acuminata Betulaceae Pseudoestr. varias 2 Viento 92 ± 2
Cassia carnaval Fabaceae Legumbre varias 6�7 ¿? 89 ± 5
Celtis spinosa Ulmaceae Drupa 1 4�6 Aves 90 ± 3
Duranta serratifolia Verbenaceae Drupa 1 2�3 Aves 82 ± 2
Gleditsia triacanthos* Fabaceae Legumbre varias 7�10 Ganado 96 ± 2
Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae Cápsula varias 7�9 Viento 88 ± 3
Ligustrum lucidum* Oleaceae Drupa 1 2 Aves 84 ± 5
Tecoma stans Bignoniaceae Cápsula varias 7 Viento 90 ± 6
Tipuana tipu Fabaceae Sámara varias 10�15 Viento 97 ± 2
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mente de frutos maduros. Tanto la recolección
de los frutos como de las heces de ganado se
realizó luego de finalizada la producción del
período 1998 a fin de comparar semillas pro-
ducidas en el mismo período. El experimento
se realizó según un diseño completamente
aleatorizado con 5 repeticiones por tratamien-
to y 20 semillas por lote. Las germinaciones se
realizaron en recipientes de plástico y sobre
un sustrato de arena previamente esteriliza-
da en autoclave (1 atm. y 120 °C, durante 1
hora). Las germinaciones se siguieron duran-
te 30 días en un germinador con luz constan-
te, temperatura media de 22.4 °C ± 2.5 y
humedad relativa media de 74.2% ± 3.2.

Ensayos de viabilidad

Al finalizar ambos experimentos, se realiza-
ron ensayos con tetrazolio a fin de determi-
nar la viabilidad de las semillas que no
germinaron (Hendry & Grime 1992). Con pa-
pel de lija se removió parcialmente la cubierta
seminal de las semillas no germinadas, se las
colocó en cajas de Petri inmersas en una solu-
ción 1 % de 2,3,5- trifeniltetrazolio en buffer
fosfatado con pH = 6.9 y se mantuvieron en
oscuridad a 24 °C durante 2 h. Al finalizar este
período se decantó la solución, se lavaron los
embriones con agua destilada y se registró la
viabilidad de las semillas tomando como in-
dicador la coloración rojo intenso del embrión.

Análisis estadístico

Con los datos de los experimentos se calculó
el porcentaje de germinación (semillas germi-
nadas x 100 / semillas viables), la velocidad de
germinación (S) como
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donde N1, N2, N3,�, Nn, es la proporción de
semillas que germinaron en los días 1, 2, 3,�,
n), y el porcentaje de semillas viables (semi-
llas viables x 100 / 20). Se compararon las es-
pecies y los tratamientos mediante pruebas no
paramétricas de Kruskal�Wallis (KW). Asimis-
mo, las comparaciones de a pares entre trata-
mientos y entre especies se realizaron con
pruebas de Mann�Whitney (U; SYSTAT 1992).
A las diferentes variables se aplicaron prue-
bas de distribución normal (Kolmogorov�
Smirnov) y de homogeneidad de varianza
(Bartlett).

RESULTADOS

Escarificación y germinación

Seis de las nueve especies estudiadas germi-
naron sin escarificación previa de las semillas.
De las especies autóctonas, T. tipu fue la única
que germinó con �escarificación débil� mien-
tras que las semillas de D. serratifolia y C.
spinosa no germinaron con ninguno de los tra-
tamientos. De las especies introducidas, L.
lucidum no presentó germinación con ningu-
no de los tratamientos, mientras que las semi-
llas de G. triacanthos germinaron en todos los
casos (Figura 1). En el tratamiento �sin escari-
ficación� J. mimosifolia presentó mayor porcen-
taje (KW = 30.62; g.l. = 8; P < 0.0001) y
velocidad de germinación (KW = 31.43;
g.l. = 8; P < 0.0001) que el resto de las espe-
cies. Sin embargo, conforme a lo esperado, T.
stans (una especie dispersada por viento) pre-
sentó un alto porcentaje y velocidad de
germinación. En el tratamiento de esca-
rificación débil G. triacanthos presentó el ma-
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Figura 1. Porcentaje de germinación (media ± EE)
para las diferentes especies arbóreas en los tratamien-
tos sin escarificación, escarificación débil y escarifi-
cación fuerte. Especies arbóreas: 1: A. acuminata, 2:
C. carnaval, 3: C. spinosa, 4: D. serratifolia, 5: G.
triacanthos, 6: J. mimosifolia, 7: L. lucidum, 8: T. stans, 9:
T. tipu.
Figure 1. Germination percentage (mean ± SE) for
the different species in the treatments no scarifica-
tion, weak scarification and strong scarification. See
tree species above.
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yor porcentaje y velocidad de germinación
pero no difirió significativamente de T. tipu
(U = 17.5; g.l. = 1; P = 0.295).

G. triacanthos germinó con todos los trata-
mientos de escarificación. Sin embargo, sólo
se observaron diferencias significativas en el
porcentaje y velocidad de germinación entre
las semillas sin escarificar y las tratadas con
escarificación fuerte (KW = 7.748; g.l. = 2;
P = 0.021). Asimismo no existieron diferencias
significativas en el porcentaje y velocidad de
germinación de T. tipu entre los tratamientos

�sin escarificación� y de �escarificación débil�
(U = 11; g.l. = 1; P = 0.751) (Tabla 2).

La prueba de tetrazolio mostró una baja via-
bilidad (<30%) de T. stans, J. mimosifolia y A.
acuminata en las semillas tratadas con  HCl
(ambos tiempos de exposición). Por el contra-
rio, las semillas de D. serratifolia, L. lucidum y
C. spinosa mostraron una alta viabilidad
(>75%) en todos los tratamientos. La especie
invasora G. triacanthos mostró valores altos de
viabilidad en las semillas sin escarificar
(82.80%) e intermedios con escarificación dé-
bil y fuerte (48.30% y 68.01% respectivamen-
te) (Tabla 3).

Escarificación biológica en G. triacanthos

Las semillas de G. triacanthos escarificadas
mecánicamente mostraron un mayor porcen-
taje (KW = 9.654, g.l. = 2; P = 0.008) y veloci-
dad de germinación (KW = 9.489; g.l. = 2;
P = 0.09) con respecto a las semillas extraídas
de las heces y el control (Tabla 4). El porcen-
taje y velocidad de germinación de las semi-
llas sin escarificar y las semillas extraídas de
las heces de ganado no fueron diferentes
(U = 8.5; g.l. = 1; P = 0.7 y U = 11.5; g.l. = 1;
P = 0.711, respectivamente) (Figura 2).

La prueba de tetrazolio mostró una alta via-
bilidad de las semillas no germinadas en los
tres tratamientos (Tabla 4). De esta manera, las
semillas recolectadas de las heces del ganado
vacuno no difirieron en su viabilidad de las
semillas control (U = 13; g.l. = 1; P = 0.916).

Tabla 2. Velocidad de germinación (media ± EE) para
las diferentes especies arbóreas en los distintos tra-
tamientos: sin escarificación, escarificación débil y es-
carificación fuerte.
Table 2. Germination speed (mean ± SE) for the dif-
ferent tree species in the treatments: no scarification,
weak scarification and strong scarification.

Tabla 3. Prueba de viabilidad para las semillas no germinadas de las diferentes especies arbóreas en los tres
tratamientos (media ± EE). *: especies introducidas.
Table 3. Viability test for non-germinated seeds of different tree species for the different treatments
(mean ± SE): no scarification, weak scarification and strong scarification. *: alien species.

Semillas viables

Sin escarificación Escarificación débil Escarificación fuerte

Especies % n % n % n

Alnus acuminata 43.8 ± 4.1 88 13.1 ± 5.6 100 5.4 ± 1.5 100
Cassia carnaval 48.3 ± 7.9 96 56.0 ± 15.7 100 72.8 ± 4.8 100
Celtis spinosa 93.7 ± 1.8 100 86.6 ± 5.7 100 86.9 ± 5.2 100
Duranta serratifolia 93.1 ± 3.0 100 84.0 ± 1.1 100 79.4 ± 1.1 100
Gleditsia triacanthos* 82.8 ± 3.1 81 48.3 ± 20.2 62 68.0 ± 11.5 51
Jacaranda mimosifolia 90.0 ± 13.7 30 13.0 ± 6.7 100 9.1 ± 4.4 100
Ligustrum lucidum* 87.2 ± 5.7 100 83.2 ± 3.1 100 77.6 ± 6.2 100
Tecoma stans 27.3 ± 5.2 76 27.2 ± 5.3 100 19.9 ± 8.2 100
Tipuana tipu 81.4 ± 2.5 80 54.0 ± 32.5 76 40.7 ± 6.8 100

Velocidad de germinación

Especie sin esc. esc. débil esc. fuerte

A. acuminata 0.8 ± 1.0 - -
C. carnaval 0.5 ± 0.7 - -
C. spinosa - - -
D. serratifolia - - -
G. triacanthos* 2.2 ± 1.5 8.0 ± 5.5 7.9 ± 2.6
J. mimosifolia 27.2 ± 34.6 - -
L. lucidum* - - -
T. stans 4.0 ± 3.7 - -
T. tipu 2.2 ± 1.8 2.5 ± 2.0 -
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DISCUSIÓN

Según Canham & Marks (1985), es posible
reconocer tres patrones generales de almace-
namiento de semillas y germinación con rela-
ción a los mecanismos de dispersión de los
propágulos: 1) período mínimo entre la dis-
persión y la germinación, donde no existe un
banco permanente de semillas y la regenera-
ción se produce a partir de individuos ya es-
tablecidos, por reproducción vegetativa o
mediante la dispersión continua de semillas
hacia el área perturbada, 2) período largo en-
tre la dispersión y germinación, donde se for-
ma un abundante banco de semillas, y 3)
período intermedio entre la dispersión y la
germinación, donde es importante la presen-
cia de mecanismos de dormancia en las semi-
llas y el mantenimiento del banco a partir del
aporte más o menos continuo de semillas.

Nuestros resultados indican que las especies
dispersadas por viento (J. mimosifolia y T. stans)
presentan un alto porcentaje y velocidad de
germinación sin escarificación y un bajo
porcentaje de semillas viables en los trata-
mientos de escarificación química. Esto sería
un indicio de que la cubierta seminal no re-
presenta un obstáculo para la germinación y
que las semillas podrían germinar inmediata-
mente después de producida la dispersión
(patrón 1). En el caso de A. acuminata, si bien

se registró el mismo patrón, el porcentaje y
velocidad de germinación fueron menores.
Por el contrario, especies dispersadas por aves
como D. serratifolia, C. spinosa o la invasora L.
lucidum no presentaron germinación en nin-
guno de los tratamientos aunque las semillas
se encontraban viables. Esto indicaría la pre-
sencia de mecanismos de dormición con la
consecuente incorporación de las semillas al
banco (patrón 2).

Si bien Tipuana tipu presenta una diáspora
con características de dispersión por viento,
sus semillas se encuentran dentro de una cu-
bierta filamentosa gruesa que podría impedir
su germinación. De acuerdo con nuestros re-
sultados, la cubierta de las semillas de T. tipu
no representa un obstáculo para el paso del
agua y gases ya que se registró germinación
de las semillas sin escarificación y no existió
un aumento del porcentaje y velocidad de
germinación de las semillas tratadas con esca-
rificación débil. Sin embargo, no es posible
explicar la ausencia de germinación de las
semillas sometidas a escarificación fuerte debi-
do a su alta viabilidad al finalizar el experi-
mento.

En el caso de Cassia carnaval, sólo se registró
germinación de las semillas sin escarificar. Sin
embargo, los bajos porcentaje y velocidad de
germinación registrados en este caso, en aso-
ciación con la alta viabilidad de las semillas al
finalizar el experimento, hacen necesario eva-
luar en trabajos futuros el efecto de otros fac-
tores como los niveles de condiciones y
recursos, además de los requerimientos de
escarificación, en el proceso de germinación
de esta especie.

Concordamos con Vleeshouwers et al. (1995)
en no asociar la falta de germinación (aún
cuando las semillas son viables) a un fracaso
en la interrupción de la dormición. En el pro-
ceso de germinación, se encuentran implica-
dos otros factores como los requerimientos de
humedad y temperatura, que pueden no es-
tar contemplados en el experimento plantea-
do. Asimismo, es importante tener en cuenta
que al trabajar con especies de características
diferentes es posible que los tipos de dormi-
ción también sean diferentes. En este sentido,
en el experimento se evaluó para las diferen-
tes especies sólo el efecto de la escarificación
química sobre la cubierta seminal. Sería enton-
ces importante, en trabajos futuros, evaluar la
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Figura 2. Porcentaje acumulado de germinación de se-
millas de G. triacanthos con diferentes tratamientos.
Figure 2. Cumulative percentage of G. triacanthos
germination in the different treatments: no scarifi-
cation, mechanical scarification and biological scari-
fication.
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respuesta de las diferentes especies a la esca-
rificación mecánica y analizar además su
dormición de tipo fisiológica.

Teniendo en cuenta los diferentes patrones
de almacenamiento y germinación de semi-
llas en el suelo (Canham & Marks 1985), el re-
clutamiento de las especies autóctonas en los
primeros estadíos de sucesión en el bosque
montano de San Lorenzo podría realizarse por
las especies de rápido crecimiento a partir de
dos fuentes principales: 1) del aporte constan-
te de semillas de T. stans y J. mimosifolia, dis-
persadas por viento y con alto porcentaje y
velocidad de germinación inmediatamente
luego de la dispersión y 2) a partir de la
germinación de las semillas presentes en el
banco de especies dispersadas principalmen-
te por aves como C. spinosa y D. serratifolia.

En trabajos anteriores sólo se registró reclu-
tamiento de la invasora G. triacanthos en los
claros formados en el bosque de San Lorenzo
(de Viana & Colombo Speroni 2000). El éxito
de la especie invasora sobre las especies
autóctonas en la colonización de los claros
podría deberse a diferencias en la eficiencia
de los dispersores y al proceso de formación
de claros grandes para pastoreo. Las semillas
de G. triacanthos son dispersadas por ganado
vacuno hacia los claros y su reclutamiento se
realizaría tanto a partir del banco de semillas
como de la dispersión constante de semillas
hacia el sitio. Por el contrario, las semillas de
las especies autóctonas dispersadas por aves
no alcanzarían los claros debido a la ausencia
de perchas, y serían depositadas en los bor-
des o en el interior del bosque. Las semillas
de estas especies deberían incorporarse al ban-
co con anterioridad a la perturbación por lo
que el reclutamiento se vería además afecta-
do por otros factores como la acción del fuego

producido durante la formación del claro y la
predación post-dispersión (Chambers &
MacMahon 1994). Sin embargo, aún queda sin
explicar la ausencia de reclutamiento de las
especies colonizadoras autóctonas dispersadas
por viento.

Frecuentemente se sostiene que la dispersión
endozoocórica constituye un factor importan-
te para la colonización de claros (Guerrero &
Herrera 1994) y para las invasiones de espe-
cies en ambientes perturbados (D�Antonio
1990; Walker 1990; Rejmánek 1996). Sin em-
bargo, aún no existe acuerdo en el beneficio
principal que presenta este tipo de dispersión
para la planta (liberación, transporte o escari-
ficación de las semillas) (Janzen, 1981a; Janzen
1981b).

Para muchas especies que presentan semi-
llas con cubiertas duras no se encontró un
aumento significativo de la germinación pro-
ducto del pasaje por el tracto digestivo de los
animales dispersores (Janzen 1981a; Walker
1990). En el caso particular de las especies dis-
persadas por ganado doméstico, existen evi-
dencias para especies de la familia Fabaceae
de que el paso de las semillas por el tracto di-
gestivo de los dispersores no produce un au-
mento en la germinación y frecuentemente es
un factor importante de mortandad (Ortega
Baes 1999; Janzen 1981a).

En nuestros resultados no encontramos evi-
dencias del aumento en el porcentaje y velo-
cidad de germinación de las semillas de G.
triacanthos producto del pasaje por el tracto
digestivo de los dispersores. Las semillas eran
viables al finalizar el experimento, lo que con-
juntamente con la alta germinación de las se-
millas escarificadas mecánicamente hace
pensar en el fracaso de la interrupción de los
mecanismos de dormición. Sin embargo, con-

Tabla 4. Porcentaje y velocidad de germinación y viabilidad de semillas de G. triacanthos en los diferentes
tratamientos de escarificación (media ± EE).
Table 4. Percentage and speed of germination, and viability (mean ± SE) of G. triacanthos in different treat-
ments: no scarification, mechanical scarification and biological scarification.

Sin escarificación Escarificación mecánica Escarificación biológica

Variable n n n

% de germinación 14.0 ± 15.2 100 89.0 ± 16.4 100 10.0 ± 11.7 100
Velocidad de germinación 0.9 ± 0.9 100 22.5 ± 12.9 100 0.9 ± 0.9 100
% de viabilidad 85.8 ± 7.4 86 71.9 ± 48.2 11 88.0 ± 4.1 90
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sideramos que la dispersión por ganado va-
cuno de las semillas de G. triacanthos es un fac-
tor importante en el proceso de invasión
debido a que sería el único mecanismo por el
que las semillas llegan a los claros. De esta ma-
nera, teniendo además en cuenta que el
pericarpo de los frutos se descompone rápi-
damente en condiciones naturales, el papel
principal de los dispersores sería el transpor-
te de las semillas y no su escarificación.
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