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Resumen

Con el fin de mejorar los programas de control de
la especie invasora Genista monspessulana, en dos
escenarios de restauracion ecolégica con diferente
disponibilidad luminica en Bogot4, se analizé el pa-
tron de regeneracion del banco de semillas y el de-
sarrollo inicial de los individuos. Para eso, se estudid
la cobertura, abundancia, altura, longitud epigea e
hipogea, nimero de foliolos, area foliar, didmetro
de la raiz, nimero de ramificaciones de la raiz, pre-
sencia de nédulos y biomasa epigea e hipogea de
las plantulas. El desarrollo de las plantulas, asi como
la regeneracion del banco de semillas presentaron
diferencias en los escenarios ecolégicos. En el area
bajo dosel arbéreo, los individuos presentaron un
lento crecimiento, limitado por la cobertura de ho-
jarasca y la baja disponibilidad luminica, mientras
que, en el drea abierta con mayor incidencia lumini-
ca, los individuos presentaron un rapido desarrollo
de las hojas y raices, ademds de la asociacién mu-
tualista con microorganismos que les permite mayor
absorcioén vy fijacién de nitrégeno.

Palabras clave: biomasa, Bogota, Cytisus, disponi-
bilidad luminica, especies invasoras, retamo liso,
Teline.

Aprobacién: 22 de mayo 2017

Abstract

In order to improve the control programs of the
invasive species Genista monspessulana, in two sce-
narios of ecological restoration with different light
availability in Bogota, we analyzed the seed bank
regeneration pattern and the initial development of
the individuals. For that, coverage, abundance, hei-
ght, epigeal and hypogeal length, the number of le-
aflets, leaf area, root diameter, the number of root
branches, the presence of nodules and biomass epi-
geal and hypogeal of the seedlings were studied.
Seedling development, as well as seed bank rege-
neration showed differences in the ecological sce-
narios. In the area under tree canopy, individuals
presented slow growth, limited by litter cover and
low light availability, while in the open area with
greater light incidence, the individuals showed a ra-
pid development of the leaves and roots, in addition
to the mutualistic association with microorganisms
that allows them greater absorption and fixation of
nitrogen.

Keywords: biomass, Bogota, Cytisus, light availabili-
ty, invasive species, Teline.

Subdireccién cientifica. Jardin Botdnico de Bogota José Celestino Mutis. Bogotd, Colombia. jsolorza@jbb.gov.co

http://dx.doi.org/10.14483/udistrital.jour.colomb.for.2017.2.a03

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739  e-ISSN 2256-201X * Bogotd-Colombia ¢ Vol. 20 No. 2 * pp. 131-143

[131]



Patrén de regeneracion de la plantula de Genista monspessulana (L.) L.A.S. Johnson, en dos escenarios de restauracién ecolégica

SoLorzA-BEJARANO, . H.

INTRODUCCION

Los procesos de fragmentacion del paisaje, su-
mado a la introduccién de especies exdticas, han
contribuido a la generacion de una dindmica de
invasiéon que cambian las condiciones estructu-
rales y funcionales de los ecosistemas, desvian-
do o deteniendo los procesos de sucesion y con
la consecuente pérdida de la biodiversidad y dis-
minucién en la oferta de servicios ecosistémicos
(Rios & Vargas, 2003; Vargas & Reyes, 2011). Estos
fenémenos han despertado el interés de diferen-
tes sectores de la sociedad que ven con urgencia
la implementacién de planes y programas que se
orienten a la recuperacion de los atributos funcio-
nales de los ecosistemas (Villegas et al., 2013), por
medio del control y facilitacién de procesos biol6-
gicos a diferentes escalas.

Una de las estrategias de recuperacion de los
ecosistemas se aborda desde el enfoque de la res-
tauracion ecolégica (Barrera & Valdés, 2007) para
facilitar el restablecimiento de atributos estructura-
les y funcionales, mitigar los riesgos por desastres
naturales, aumentar la oferta de servicios ecosisté-
micos, generar procesos de conectividad con re-
lictos de vegetacion conservada y para detener y
disminuir los procesos de fragmentacion del pai-
saje (Vargas, 2007). En el caso especifico de ecosis-
temas degradados por fenémenos de invasion por
especies exdticas, se busca profundizar en el co-
nocimiento de la biologia de estas especies (Gu-
tiérrez, 2006; Conabio, 2010) con el fin de formular
las estrategias que permitan un control adecuado a
corto, mediano y largo plazo, disminuyendo asi el
riesgo de una nueva invasion.

En Bogota , se observa una dinamica de intro-
duccién de especies exdticas para reforestacion,
estabilizacion de suelos, cercas vivas y cultivos
comerciales maderables u ornamentales (Suna His-
ca, 2003; Montoya, 2004). Muchas de estas intro-
ducciones y el manejo de las mismas se hicieron
sin las debidas evaluaciones sobre los riesgos de
la implantacién de las especies exéticas en eco-
sistemas que presentaban diferentes condiciones

ambientales, patrones climaticos y ausencia de
controladores naturales, convirtiéndolas en ame-
naza de invasion biolégica y motor para la pérdida
de biodiversidad.

El retamo liso o retamilla, Genista monspessu-
lana (L.) L.A.S. Johnson, es una de esas especies in-
troducidas en la ciudad de Bogota. Este arbusto es
considerado especie invasora muy agresiva (Herre-
raetal., 2011; Geerts et al., 2013; Cook & Smith, 2014;
Sanhueza & Zalba, 2014). En zonas mediterraneas en
Europa, de donde es originaria, las dinamicas eco-
l6gicas de sus poblaciones estan asociadas a los
ciclos estacionales y la ocurrencia de fenémenos
de fuego (Garcia et al., 2010). En el trépico, la espe-
cie coloniza diferentes ecosistemas, encontrando-
se bajo coberturas arboreas, en areas abiertas de
talud, en claros de bosque y asociada a matrices
de pastizales con suelos pobres en nutrientes o de-
ficiencias hidricas (Bohorquez, 2013). En esos sitios
G. monspessulana forma matorrales densos que in-
crementan el riesgo para la generacion y propa-
gacion de incendios y excluyen especies nativas
provocando una disminucién en la biodiversidad
(Garcia et al., 2007; Pauchard et al., 2008). Esto limita
la sostenibilidad de las areas conservadas, por lo
que es necesario controlar sus poblaciones para
lograr los objetivos de restauraciéon ecologica (Gu-
tiérrez, 2006).

Para lograr un control eficiente de G. monspes-
sulana es necesario la remocion de los individuos
adultos, un continuo mantenimiento de la regene-
racién vegetativa y el abundante establecimiento
de plantulas del banco de semillas. Esto puede va-
riar de acuerdo al escenario alterado. La cantidad
de plantulas establecidas y el mecanismo de re-
generacién dependeran de la intensidad y el tipo
de perturbacion que elimine a las plantas adultas.
Por este motivo, es necesario conocer los patro-
nes de regeneracion y de desarrollo inicial de G.
monspessulana en diferentes escenarios de alte-
racién. Esta investigacion pretende determinar el
patron de regeneracion y de desarrollo inicial de
los individuos de G. monspessulana en dos es-
cenarios de restauracion ecolégica con diferente
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disponibilidad luminica. Para determinar estos pa-
trones, se analizé la respuesta morfolégica adap-
tativa de los individuos de esta especie, asi como
la cantidad y distribucion de biomasa en la etapa
inicial del proceso de establecimiento. Adicional-
mente, y con el fin de establecer estrategias efi-
cientes de control de las plantulas de esta especie
invasora, se compar6 el patrén de desarrollo ini-
cial en los dos escenarios de restauracion ecolégi-
ca contrastantes.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra en la Estacién San-
ta Lucia (figura 1), ubicado en la localidad Rafael
Uribe, de la ciudad de Bogotd. Tiene un prome-
dio de temperatura de 13°C, una precipitacion de

740 mm anuales y una humedad relativa del 58%
(SDA, 2013). El lugar se caracteriza por presentar
dos zonas contrastantes en su estructura y com-
posicién floristica. La primera, ubicada a 2625 m
de altitud (04° 34’ 25.3” N-74° 07’ 20.8” W), es
un drea abierta con matorrales de G. monspessu-
lana acompanados de escasos individuos de Ulex
europaeus L. y parches de Pennisetum clandes-
tinum Hochst. ex Chiov y Anthoxanthum odora-
tum L. La segunda, ubicada a una elevacién de
2591 m de altitud (04° 34’ 28.9” N-74° 07" 19.3”
W), es un drea con arboles compuesta por espe-
cies forestales exdticas como Pinus patula Schie-
de ex Schltdl. & Cham., Acacia melanoxylon R.Br.,
Eucalyptus globulus Labill. y Cupressus lusitanica
Mill., con un sotobosque formado por matorrales
de G. monspessulana.

Figura 1. Localizacién de la Estacién Santa Lucia, Bogota, Colombia.
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Para determinar el patron de regeneraciéon de
la plantula de G. monspessulana se establecié un
método a partir del analisis estructural de la co-
bertura vegetal y las caracteristicas morfologicas
de la plantula en los primeros cuatro meses de de-
sarrollo. Se realiz6 una caracterizacion general de
las dos dreas seleccionadas, previo a la remocion
de los individuos de G. monspessulana. En dos
transectos de 100 m?* se midié la cobertura arbus-
tiva de G. monspessulana y en 10 parcelas de 1
m? distribuidos al azar se registr6 la cobertura her-
bdcea y rasante, asi como la presencia de plantu-
las de la especie invasora. Para las caracteristicas
morfolégicas de la semilla de G. monspessulana,
se tomaron cinco individuos al azar, en cada uno
de ellos se removieron 20 vainas y se extrajeron
las semillas para medir el diametro ecuatorial y
el diametro polar con reglilla milimétrica bajo es-
tereoscopio, asi como el ndmero de semillas por
conteo directo.

En cada escenario de restauracion ecoldgica se
realizé la remocion total de los individuos adultos
de G. monspessulana y se delimité un cuadrante
de 100 m?, dividido en cuatro subcuadrantes de 25
m? en los que se establecieron aleatoriamente cin-
co parcelas de 1 m?. En cada cuadrante se tomé la
medida de la incidencia luminica a nivel del suelo,
con un luxémetro digital (0-50 000 Lux). Cada mes
se realiz6 el muestreo de las plantulas de G. mons-
pessulana en las cinco parcelas de uno de los sub-
cuadrantes seleccionado al azar para cada area.
Previa cosecha, se midi6 la cobertura de plantulas
de G. monspessulana mediante el establecimiento
de cuadriculas de 100 cm? al interior de la parce-
la, abundancia por conteo directo y altura de los
individuos con calibrador pie de rey.

Todas las plantulas de G. monspesssulana en su
seccion epigea e hipogea cosechadas por parcela
durante cuatro meses fueron procesadas en labora-
torio para la medicion en balanza electrénica del
peso fresco y peso seco. Este Gltimo después del
procesamiento en un horno de secado a 75°C du-
rante 72 horas. Previo al secado, se extrajeron 10

individuos al azar de la muestra de cada parcela,
a estas plantulas se les midié la longitud epigea e
hipogea con calibrador pie de rey, nimero de fo-
liolos por conteo directo, area foliar mediante el
escaneo de los foliolos y célculo digital, diametro
de la raiz con calibrador pie de rey, nimero de ra-
mificaciones de la raiz y presencia de nédulos por
conteo directo.

Se comparé cada una de las variables analiza-
das entre las plantulas recolectadas en cada uno
de los sitios con diferente cobertura, usando anali-
sis de variancia de una via (ANOVA) y un a < 0.05
como probabilidad de rechazo de hipétesis nula.
Antes de cada andlisis se verific6 la normalidad de
los datos. Para el andlisis estadistico se us6 Excel®
y el sistema bdsico de R (R Core Team, 2016).

RESULTADOS

Seencontr6 quelos individuos de G. monspessulana
estaban distribuidos en el drea abierta con una co-
bertura del 65% del estrato arbustivo, acompana-
dos de pastos de P clandestinum y A. odoratum,
con una cobertura del 30% en el estrato herba-
ceo. Mientras que, en el drea bajo dosel arbéreo,
la cobertura arbustiva de G. monspessulana fue del
15% y una cobertura de hojarasca del 70% com-
puesta principalmente por foliolos de acacia y aci-
culas de pino. Para las dos areas, la presencia de
plantulas de G. monspessulana fue inferior a 15
plantulas.m?. En las vainas de cada individuo de
G. monspessulana se desarrollaron en promedio 4
+ 1 semillas, las cuales presentaron un diametro
ecuatorial de 2.37 + 0.47 mm y didmetro polar de
2.86 = 0.51 mm. La incidencia luminica en el area
abierta fue mayor de 22 000 lux, mientras que en
el area bajo dosel arbéreo registré entre 2000 y
4000 lux. Estos resultados de referencia permiten
un contexto para el andlisis de las variaciones mor-
fologicas en la etapa inicial de desarrollo plantular
de G. monspessulana (tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas de plantulas de C. monspessulana registradas en area abierta (AA) y bajo dosel arbéreo (DA).

. MES
U"O'Igad Variablgs 1 3 4
muestreo (promedlo)
AA DA DA AA DA AA DA
(Co/o)be”“ra plantulas ) L 04 07403 50412 14409 140489 14+05 290+89 1405
(0}
Parcela  Abundancia (n. 44424 25413 169+72 111+37 254+144 65+19 824+112 49+8
individuos)
Altura (cm) 14+03 23+04 85409 25+01 90+19 60+06 108+05 7.6=1.0
Foliolos (ntimero) 341 2 19+5 4 2545 14+3 120210 27+6
Area foliar (mm?) 1572+ 1090+ 27696+ 82.02+ 62116+ 43476+ 304832+ 89034+
7.40 1.41 81.02 6.58 125.60 67.49 290.82  218.49
Longitud epigea (cm) 1.6+02 18+05 6212 25+02 74%12 56+02 11.0£06 6.7+02
(Lfm”;g't“d hipogea 33+07 3.0+06 55+1.1 23+02 6403 64+02 83+08 66+02
Plantula  Longitud total (cm) ~ 4.9+0.9 48+0.8 117423 47+04 137+15 12.0£04 193+09 13304
([:T:"::;e”o delaraiz 0,08 0.18+0.06 1.04£0.05 0.350.09 1.44+0.28 0.69+0.03 1.84+0.13 0.83 + 0,02
RaJCQS Secundarlas 0 0 0 2 0 3 0
(ndmero)
Nodulos. radiculares No No No 5 No 5 No
(presencia)
. Seccién epigea (g.m?) 0.2 0.1 0.1 48+45 04+03 125492 05+01 37.4+84 1.0+023
lomasa ., .
plantulas (Sefnc'z‘)’” hipogea 0.1+ 0.1 0.1 13214 02+01 45+434 02+01 171427 0402
cosecha- 'lig | eoi hi
das (gt:],;)ep'gea' POBEe 03103 02 62+44 06+03 169+13.6 07+02 545+97 1405

En el area abierta se observd un cambio pro-
gresivo en las caracteristicas de las plantulas de C.
monspessulana regeneradas en cada periodo de
estudio, con la expresion continua del banco de
semillas y el aumento de la abundancia de plan-
tulas en cada uno de los meses. De igual manera,
se observo aumento en la altura, nimero de folio-
los, area foliar, grosor y nimero de ramificaciones
de la raiz y la presencia de nodulos (figuras 2 y 3).
La inversién en biomasa en el crecimiento en la
parte aérea y subterranea de la plantula varié du-
rante los cuatro meses de desarrollo: en el primer
mes ambas crecieron en una relacién 1:1 (epigea:
hipogea), mientras que para el cuarto mes habia
una relacién de 2.5:1, siendo mayor en la seccién
epigea.

En el area bajo dosel arboreo la regeneracion
de G. monspessulana fue baja y se observé un me-
nor crecimiento en el tamano, el nimero de folio-
los y el area foliar. El crecimiento varié por debajo
de los 0.2 cm en los primeros dos meses al igual
que la cobertura y abundancia de plantulas. Du-
rante el periodo de estudio se observé un incre-
mento progresivo en la longitud de la plantula'y en
el diametro de la raiz (figuras 2 y 3). No obstante,
no se registré la formacién de raices secundarias,
excepto un reducido nimero de plantulas (n<10),
en el cuarto mes de desarrollo.

Los individuos de G. monspessulana presen-
taron diferencias morfolégicas en los diferentes
periodos de desarrollo y entre las dos areas eva-
luadas. Las principales diferencias se evidenciaron
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al cuarto mes de desarrollo en el crecimiento  cobertura arbérea. La regeneracién de individuos
en altura, presencia de nédulos y mayor engro-  de G. monspessulana fue mayor en el area abierta
samiento de las estructuras de soporte y ancla-  que en el drea con cobertura arbérea (tabla 2).

je en el sitio abierto comparado con el area con

% Cobertura No. de individuos
40 4 1000 -
5 | 800
600 -
20 4
400 -
N I:n o i_'__l ij
0 - ——— . -__Ll r . ] 0+ ﬁin . . i
1 2 3 4 mes 1 2 3 4 mes
m % Cobertura AA 0% Cobertura DA ®m Abundancia AA OAbundancia DA
Altura (cm) Longitud aérea (cm)
12 4 14 -
10 12 4
g - 10
6 81
6 -
4 4
4
0 - , . ; 0 |- . _
1 2 3 4 mes 1 2 3 4 mes
= Altura AA (cm) O Altura DA (em) m L. Epigea AA (cm) OL. Epigea DA (cm)
Longitud subterrdnea (cm) L?’;gimd total (cm)
10 - 25 -
8 20 -
6 15 4
4 - 10 4
0 + T T T 1 0+ e T T T 1
1 2 3 4 es 1 2 3 4 es
EL. Hipogea AA (cm) OL. Hipogea DA (cm) mL. Total AA (cm) OL. Total DA (cm)

Figura 2. Variables de crecimiento de las plantulas de G. monspessulana, evaluadas en los cuatro meses de
desarrollo en el area abierta (AA) y bajo dosel arbéreo (DA).
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Figura 3. Variables morfolégicas y biomasa de las plantulas de G. monspessulana, evaluadas en los cuatro meses
de desarrollo en el area abierta (AA) y bajo dosel arbéreo (DA).
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Tabla 2. Anélisis comparativo de variables morfolégicas de las plantulas de G. monspessulana, registradas en area
abierta (AA) y area bajo dosel arbéreo (DA).

. Promedio
Variable F P
AA DA
Cobertura (%) 29% 1.4% F1,8 =47.43 < 0.007**
Abundancia (individuo) 824 49 F,s=236.30 < 0.007**
Altura (cm) 10.8 7.6 F, 4= 68.10 <0.001**
Longitud epigea (cm) 11 6.7 Flos=224.28 < 0.001**
Longitud hipogea (cm) 8.3 6.6 Flos=35.01 < 0.001**
Longitud total (cm) 19.3 13.3 Flqs=163.04 < 0.001**
Ndmero de foliolos 120 27 Flos=1501.42 < 0.007**
Area foliar (mm?) 3048.32 890.34 F1,9s =1000.99 < 0.0071**
Diametro raiz (mm) 1.8 0.8 F o= 581.84 < 0.001**
Raices secundarias 3 0 F,,.=351.68 < 0.001**

**Diferencias significativas.

El desarrollo de tejidos presenta diferencias sig-
nificativas entre las dreas, con una mayor produc-
cion de biomasa epigea (F, ;= 92.64; P < 0.001) y
biomasa hipogea (F, ;= 192.86; P < 0.001) en el
area abierta.

DISCUSION

La presencia y dominio de G. monspessulana en
un drea degradada, con suelos poco profundos,
responde a los rasgos de historia de vida que le fa-
cilitan la colonizaciéon de esos sitios. Esta especie
presenta caracteristicas de especies pioneras y alta
capacidad de competencia con el resto de espe-
cies. En condiciones intertropicales de alta tempe-
ratura y ausencia de controladores bioldgicos, G.
monspessulana puede establecerse en diferentes
escenarios ecolégicos dada su capacidad de gene-
rar un banco entre 30 000 y 100 000 semillas.m
(Sheppard, 2000) que tienen dispersion balistica
(obs. pers.) y resistencia y viabilidad por largos pe-
riodos de tiempo (Garcia et al,, 2007). Esta especie
presenta tasas de regeneracion altas, a través de
renuevos vegetativos o a partir de semillas (Barrera
etal., 2010), que permite la formacién de un banco

de semillas abundante y persistente en el tiempo
a la espera de la ocurrencia de un disturbio para
su activacion y recolonizacién. Ademads, la capa-
cidad de fijar nitr6geno le permite cambiar rapida-
mente las condiciones fisicoquimicas del suelo, lo
que favorece la persistencia de la especie invasora
y la exclusion de especies nativas (Quiroz, 2009).
El establecimiento de G. monspessulana co-
rresponde a las dreas con suelos arcillosos y com-
pactados con adicion de materiales estériles y
horizontes organicos poco desarrollados, donde
predomina la colonizacién de especies ruderales,
exdticas y el establecimiento de plantaciones fo-
restales. Esta observacion se relaciona con lo des-
crito por Garcia et al. (2014), quienes registran a G.
monspessulana en paisajes con fuertes disturbios
en plantaciones forestales y matorrales, escenarios
alterados con alta incidencia luminica y disponi-
bilidad de minerales en el suelo que favorecen el
proceso de invasion. Esta especie oportunista ge-
nera rapidamente coberturas en el estrato rasante
o herbaceo y comienzan un proceso de competen-
cia interespecifica por los recursos y espacios, lo
que provoca la homogenizacién de la comunidad
y la exclusién de especies poco competitivas o de
estadios sucesionales tardios (Rios & Vargas, 2003).
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La eliminacién de los individuos adultos de C.
monspessulana y el control de las gramineas en
el drea, sumado al enriquecimiento con especies
nativas, permite la reactivacién del proceso suce-
sional (Vargas et al,, 2010) y el direccionamiento del
mismo a la estructuracién de una vegetacion ar-
bustiva y arbérea zonal. Durante el proceso suce-
sional en este tipo de escenarios de disturbio es
comin la aparicion de especies oportunistas o
pioneras que generan cobertura vegetal, asi como
cambios edéficos y microclimaticos que posterior-
mente permitirdn el arribo de especies tardias o
de lento crecimiento (Vargas, 2008), caracteristicas
de ecosistemas maduros. Sin embargo, en dreas
disturbadas la dinamica de arribo y expresion del
banco de semillas germinable facilita la presencia
de especies exoéticas, incluso con caracteristicas
invasoras (Fernandez-Méndez et al. 2016; Romero et
al. 2016).

El acceso a la radiacion luminica determina el
patron de regeneracion y desarrollo de los indi-
viduos de G. monspessulana, producto de la ex-
presion del banco de semillas. En el drea con alta
incidencia luminica (>22 000 lux) la densidad de
individuos adultos de G. monspessulana es de 2
individuos.m?. Estos tienen una alta produccién
de semillas viables (Miranda, 2003), que son disper-
sadas hasta cuatro metros de distancia (Quiroz et
al., 2009) y almacenadas en el suelo, donde la ger-
minacion es activada bajo diferentes disturbios. La
expresion del banco de semillas se ve favorecida
por las altas temperaturas en el suelo que activan
el mecanismo de germinacién (Garcia et al., 2010)
y generan hasta 900 individuos.m™, en concordan-
cia con lo reportado por Pauchard et al. (2008), las
cuales crecen agrupadas en areas desprovistas de
vegetacion herbacea, formando pequenos parches
poblacionales.

El crecimiento inicial esta dirigido a la apertura
de los cotiledones y elongacion de la raiz princi-
pal con la formacién de numerosas vellosidades,
aumentando el area de absorcién de nutrientes y
agua. En los meses siguientes la produccién de te-
jidos de los individuos juveniles se concentra en la

elongacion del tallo para ganar mayor altura y ob-
tener mayor espacio, luz y el incremento de folio-
los y area foliar para aumentar la tasa fotosintética
y proveer de energia al individuo. En la seccién ra-
dicular se dinamiza el proceso de engrosamiento
de la raiz y formacién de raices secundarias para
incrementar el area de absorcion y de anclaje al
sustrato, facilitando el proceso de competencia y
persistencia. Conforme se desarrollan las raices se-
cundarias, se forman nédulos radiculares producto
de una asociaciéon mutualista con cepas de Rhi-
zhobium spp y Bradyrhizobium spp (Alarcon et al.,
1997) que permiten la fijacion de nitrégeno, mejo-
rando asi la capacidad de absorcién de nutrientes
disueltos (Gonzalez, 1997).

En el area bajo dosel arboreo la regeneracién de
los individuos de G. monspessulana presenta una
dindmica diferente, con formacién de matorrales
menos densos (<1 individuo.m?). En este sitio las
semillas dispersadas no se depositan directamen-
te en el suelo, sino en la hojarasca, disminuyen-
do la densidad del banco de semillas. Por tanto,
la densidad de plantulas es baja, con individuos
aislados y coberturas inferiores al 1% del total del
area y densidad aproximada de 110 semillas.m?.
Esta observacion se compara con lo encontrado en
Chile por Carcia et al. (2015), que registran una den-
sidad de 319 plantulas.m™ en un area de influen-
cia boscosa y se complementa con lo reportado
por Gémez et al. (2012), donde bajo condiciones de
limitantes luminicas se encuentra baja abundancia
de individuos de G. monspessulana, en relacién
al banco de semillas existente. La germinacién de
las semillas y el crecimiento de los individuos es-
tan limitados a la baja disponibilidad luminica que
genera la cobertura arbérea y la capa de hojaras-
ca. Se desarrollan plantulas con raices profundas,
delgadas y presencia de vellosidades, tallos elon-
gados y curvados con cotiledones grandes. Dada
la estructura poco resistente de las plantulas a los
diferentes disturbios y la limitante luminica para
la produccién de energia, el crecimiento epigeo
e hipogeo es lento en los dos primeros meses, in-
crementandose desde el tercer mes de desarrollo.
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Los individuos persistentes presentan una acti-
vacién del crecimiento epigeo, elongando el tallo
y generando foliolos con drea foliares grandes, al
mismo tiempo que se incrementa la elongacién de
la raiz, pero sin formar raices secundarias que le
permitan aumentar la tasa de absorcién de nutrien-
tes (Lascano & Spain, 1991) y mejoren el anclaje al
sustrato. Este patron de crecimiento esta relacio-
nado con la limitante en la produccién energéti-
ca que restringe la formacion de tejidos nuevos.
La inversion en biomasa esta dirigida a la forma-
cién de las estructuras foliares con amplia area de
captacion luminica para maximizar la produccién
energética requerida en los procesos de desarrollo.
Resultados similares fueron reportados por Taboada
(2013) para Genista florida, en la que observé un
crecimiento equivalente de la biomasa de la raiz y
la biomasa aérea de las plantulas durante los pri-
meros tres meses.

De acuerdo al desarrollo de los individuos de
G. monspessulana en las dos areas evaluadas, se
encontré que la regeneracion y el crecimiento ini-
cial es mayor en el area abierta, mientras que para
el area bajo dosel arbéreo el nimero de individuos
va decreciendo, probablemente debido a las limi-
tadas condiciones de acceso luminico. En cada
sitio los individuos presentan una inversion en el
crecimiento epigeo e hipogeo constante, con dos
etapas de inactividad en los individuos que se de-
sarrollan en el area bajo dosel arbéreo.

En las etapas iniciales de desarrollo los factores
de luz, nutrientes y agua son fundamentales para
el crecimiento de las plantulas (Baruch & Fisher,
1991), siendo los altos niveles de radiacion lumi-
nica en leguminosas el factor relacionado con la
sobrevivencia y el vigor de la planta (Romo, 2005;
Pavon et al., 2011; Vega et al, 2011). Dado que la
disponibilidad de energia por radiacion luminica
en el area abierta es mayor, los individuos de G.
monspessulana la orientan al incremento del drea
foliar y formacién de mayor nimero de foliolos.
De igual manera, hay engrosamiento de las es-
tructuras de soporte, generando raices secundarias
y multiples vellosidades radiculares. Este tipo de

inversion no se observé en los individuos bajo el
dosel arboéreo lo que los hace mas susceptibles a
pequenos disturbios probablemente incrementan-
do la mortalidad.

Asociado al desarrollo morfolégico, y posible-
mente a las condiciones edaficas, los individuos
del area abierta presentaron asociaciones mutua-
listas con microorganismos del suelo, evidenciable
a través de la formacion de nédulos. Esto les per-
mite incrementar la tasa de absorcion de nutrien-
tes y fijacion de nitrégeno, aumenta su capacidad
fotosintética y, sumado a la mayor disponibilidad
del recurso luminico, contribuye a que tenga una
mayor competitividad que facilita el proceso de
establecimiento de la especie sobre otras especies
colonizadoras.

CONCLUSIONES

El desarrollo de los individuos de G. monspessu-
lana, present6 diferencias en la morfologia en los
dos diferentes escenarios ecoldgicos. Con mayor
incidencia luminica, los individuos de G. mons-
pessulana muestran un rapido desarrollo de las ho-
jas para la captacion luminica y de raices para el
soporte y anclaje al sustrato, asi como la presencia
de asociaciones mutualistas con microorganismos
que les permite mayor absorcién de nitrogeno.
Bajo dosel arbéreo los individuos de C. monspes-
sulana presentan un lento crecimiento, limitado
por la cobertura de hojarasca y la baja disponi-
bilidad luminica necesaria para la produccién de
energia. Esto les impide formar estructuras para so-
porte, quedando susceptibles a diferentes tipos de
disturbio durante la etapa inicial del desarrollo.

Estos resultados tienen implicaciones en el con-
trol de la expresion del banco de semillas de C.
monspessulana, que requiere de estrategias de
control continuas en los diferentes escenarios don-
de se realicen procesos de restauracion ecoldgi-
ca, pero con mayor frecuencia e intensidad en las
areas donde haya mas incidencia luminica.
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Para las areas bajo dosel arbéreo, las practicas
de control de expresién del banco plantular pue-
den hacerse en periodos entre cuatro y seis meses,
ya que en su etapa inicial de desarrollo no presen-
tan estructuras de soporte y anclaje que supongan
dificultad para su remocién, ademas que la morta-
lidad de plantulas e individuos juveniles que no se
adaptan a las condiciones luminicas y de acceso
a recursos es mayor. Sin embargo, se debe consi-
derar que puede haber individuos remanentes que
pueden convertirse en un nuevo foco de invasion.
Por lo tanto, la duracién del control plantular es-
tard sujeto al agotamiento del banco de semillas
hasta que se reduzca el riesgo de recolonizacion,
al tiempo que se facilita el establecimiento de una
cobertura vegetal nativa.
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