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RESUMEN

El retamo espinoso (Ulex europaeus L.) es una planta introducida
invasora de rdpido crecimiento y diseminacién, con produccién
de semillas, que permanecen latentes en los primeros 5 cm de
profundidad del suelo; esta planta altera espacios ecolégicos nativos,
dreas de produccién agropecuaria y su control y erradicacién no es
exitosa. Conocer ciertas caracteristicas de las semillas del retamo
facilitard su control. El objetivo de este trabajo, fue determinar el
vigor, la viabilidad y el banco de semillas de retamo espinoso,
en zonas del piramo de Sumapaz. Para las pruebas, se colectaron
semillas en tres sitios: Delicias, Usabd y Laguna. La prueba de
vigor, se llevé a cabo mediante conductividad eléctrica y la de
viabilidad, por ensayo topogrifico de tetrazolio; en cada prueba,
se realiz6 cuatro repeticiones, cada una con 100 semillas; el disefio
estadistico fue completamente al azar. Para el banco de semillas,
se tomaron muestras de suelo, a profundidades 0-5, 5-10 y 10-20
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cm y se dispusieron en bandejas de aluminio. La prueba de vigor
mostré que, después de 6 horas de hidratacidn, la cantidad de iones
lixiviados se estabiliz6, con un valor de 38,51 ps.cm ' g, a las diez
horas, afirmando alto vigor de semillas. La prueba de viabilidad
present6 un 98 % y el banco de semillas registré mayor cantidad en
el horizonte de 10-20 cm, con 950 semillas.m’, en la Laguna. Este
estudio demuestra que las semillas de retamo tienen altos valores de
vigor, viabilidad y un abundante banco de semillas distribuidas a
diferentes profundidades.

Palabras clave: Especie invasora; Viabilidad; Conductividad
eléctrica; Banco de semillas, Sibaté.

ABSTRACT

The gorse (Ulex europaeus L.) is an invasive introduced plant of
rapid growth and spread, with seeds production that remain
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dormant in the first 5 cm of soil depth, this plant alters native
ecological spaces, areas of agricultural production, and its control
and eradication is not successful. Know certain characteristics of
gorse seeds will facilitate its control. Thus, the purpose of this work
was to determine the vigor, viability and seed bank of gorse in
areas of the Sumapaz paramo. For the tests, seeds were collected
in three sites: Delicias, Usabd and Laguna. The vigor test was
carried out by means of electrical conductivity and the viability
test by tetrazolium topographic assay, in each test four repetitions
were carried out, each with 100 seeds, the statistical design was
completely random. For the seed bank, soil samples were taken at
depths of 0-5, 5-10 and 10-20 cm, and placed in aluminium trays.
The vigor test showed that after 6 hours of hydration, the amount
of leached ions stabilized with a value of 38.51 ps.cm " g at ten
hours, confirming high seed vigor. The viability test presented 98
% and the seed bank registered a greater quantity in the 10-20 cm
horizon with 950 seeds.m” in the Laguna. This study shows that
gorse seeds have high values of vigor, viability, and an abundant

seed bank distributed at different depths.

Keywords: Invasive species; Biodiversity; Viability; Electrical
conductivity; Seed bank, Sibaté.

INTRODUCCION

El retamo espinoso (Ulex europaeus L.) es una especie leguminosa
nativa de Europa occidental y las Islas Britdnicas (Hill ez 2/ 2001);
su crecimiento es perenne de largo plazo y forma un denso matorral
(Amaya-Villareal & Renjifo, 2010). En Colombia, se reporta desde
1932 (Rios Alzate & Jardin Botdnico de Bogotd «José Celestino
Mutis», 2005; Sdnchez & Zabaleta, 2006) y estd presente en los
departamentos de Boyacd, Cundinamarca, Antioquia, Caldas,
Cauca, Cérdoba, Huila, Meta, Narifo, Risaralda, Santander y Tolima
(Mora Goyes ez al. 2018; Barrera-Catafio et al. 2019). Esta especie
fue introducida para usarse como cerca viva y propagada de forma
comercial, como ornamental (Sanguino Ferniandez, 2018),
también fue establecida para controlar otras especies que afectaban
espacios ecoldgicos; sin embargo, con el pasar del tiempo, el retamo
espinoso aumenté su distribucién (Ocampo-Zuleta & Solorza-
Bejarano, 2017), particularmente, en la Sabana de Bogotd, originado
disturbios en ecosistemas nativos, 4dreas de produccion agropecuaria,
parques distritales y de conservacién (Vargas et al. 2009).

Dentro de las alteraciones en el ecosistema causada por U. europaeus
es la afectacién en el crecimiento y desarrollo de arbustos nativos, lo
que disminuye la disponibilidad de frutos, de los cuales, se alimentan
las aves (Amaya-Villareal & Renjifo, 2010); otro aspecto a tener
en cuenta, es que este arbusto puede alcanzar hasta 2 m de altura,
donde en el tercio bajo se acumula una densa necromasa, que se
acumula afio tras afio, formando una barrera que dificulta el ingreso
de diferentes semillas y la luz al suelo (Beltrdn-G. & Barrera-Catafio,
2014). Ademds, la necromasa y la presencia de aceites en diferentes
partes de retamo espinoso, predisponen el desarrollo de incendios en
dreas donde se establece (Barrera-Catafio et 2/ 2019). Los incendios
generan condiciones que estimulan la regeneracién y la propagacién
del retamo espinoso, ocasionado pérdida de bienes y servicios

ecosistémicos, aumento la tasa de erosién y facilita el establecimiento
de otras especies invasoras (Barrera-Catafio et 4/ 2002; Ocampo-
Zuleta & Beltrdn-Vargas, 2018; Ocampo-Zuleta, 2019).

El retamo espinoso, se cataloga entre las diez especies introducidas
invasoras de mayor riesgo en Colombia, por su forma de
establecimiento, impacto e inviabilidad de control (Baptiste E. ez
al. 2010). U. europaeus, se caracteriza por su facilidad de germinar,
recuperarse rapidamente, dificultad para su erradicacién y una
elevada produccién de semillas, la cual, se puede estimar entre 442
y 36.741 semillas.m™ al afio (Rees & Hill, 2001). En los Cerros
Orientales del sur de Bogotd, se evaluaron bordes de matorral con
presencia de esta especie invasora, reportando la presencia de un
banco de semillas con cantidades promedio de 5.386 semillas m~,
en profundidades de hasta 20 cm, en el perfil del suelo (Ocampo-
Zuleta & Solorza-Bejarano, 2017). La variabilidad en la cantidad
de semillas tiene una relacién con la edad del 4rea invadida,
encontrando valores de hasta 15.000 semillas.m™ en invasiones de
40 afnos (Beltrin-Gutiérrez & Barrera-Catafo, 2015).

Un banco de semillas, se pude definir como un grupo de semillas
con potencial germinable, capaces de conformar una futura
vegetacién o reinvasién, adaptadas a diferentes condiciones, que
prevalecen en periodos adversos de espacio y tiempo (Hill ez al.
2001; Cano-Salgado ez al. 2012). El estudio de estos reservorios de
semillas permite conocer la cantidad de semillas nuevas, ubicadas,
principalmente, en la superficie del suelo y de semillas antiguas,
persistentes en el tiempo, facilitando determinar la viabilidad
de estas y, con ello, estimar la posible infestacién de malas
hierbas. Es necesario tener en cuenta, que los bancos de semillas
pueden presentar cambios, como modificaciones en tamafo y
en composicion de las especies presentes en el suelo, debido a la
implementacién de pricticas agricolas (Begum ez 2/. 2006). Otro
aspecto que permite la evaluacién de los bancos de semillas es
conocerlos como fuente de propdgulos y diversidad genética, que
facilita el reconocimiento de especies de plantas, distribucién de
semillas y los programas de manejo, que ayuden en el control de
especies invasoras (Cox & Allen, 2008; Gioria et a/. 2019).

Ademis, conocer la viabilidad de una semilla puede determinar la
habilidad que tiene el embrién para germinar, aunque este evento
se puede alterar por diversos factores, como la produccién de
semillas viables por la planta, edad de la semilla, dafios por factores
externos y condiciones ambientales. Otra caracteristica a tener en
cuenta es el vigor de las semillas, considerado para determinar el
nivel de actividad y desempefio de estas durante la germinacién
y emergencia de la pldntula; este vigor puede disminuir a lo largo
del tiempo, porque las semillas pierden la capacidad de realizar sus
procesos fisioldgicos (Shaban, 2013). Otra técnica para evaluar el
estado de las semillas es la conductividad eléctrica, que presenta
ventajas, como la rapidez de resultados, no afectados por la latencia,
no demanda equipos costosos, ni personal altamente calificado, es
capaz de identificar el deterioro de las semillas en su estado inicial
(Silva et al. 2013), ademds de su objetividad y una base tedrica
consistente (AOSA, 1983).
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Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar el vigor, la
viabilidad y el banco de semillas de retamo espinoso, para conocer la
dindmica de desarrollo de esta planta invasora en las zonas de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el municipio de Sibaté - Cundinamarca,
Colombia, Romeral,
aproximadamente de 3.312 m s.n.m., con temperatura media de
14 °C y precipitacién media anual de 1.075 mm. Estos suelos se
caracterizan por ser de tipo Andisol (Borja, 2012).

en la vereda ubicada a una altura

Para el estudio del banco de semillas se seleccionaron tres sitios de
muestreos, de acuerdo a su ubicacién y ecosistemas contrastantes.
El primer lugar, denominado Delicias, se encontraba ubicado al
borde de la carretera, que conduce a la vereda Romeral; este punto,
se caracterizaba por la presencia de pasto para ganado lechero, el
cual, estaba siendo invadido por retamo espinoso, con coordenadas
N 4°25'53.00", W 74°14'2.00" W. El segundo lugar, llamado la
Laguna, se caracterizaba por plantas de retamo espinoso al borde de
un cuerpo de agua, con coordenadas N 4°24'46.00”, W 74°14'5.01"
y finalmente Usab4, sobre la carretera hacia el municipio de Pasca-
Cundinamarca, limitando con sistemas de produccién agricola,

con coordenadas N 4°24'26.00", W 74°14'7.00" (Figura 1). Para

Figura 1. Lugares de muestreo para determinacion del banco de semillas de Ulex eurgpaens. a) Delicias; b) Laguna y

¢) Usaba.

la determinacién del vigor y viabilidad de la semilla, solo se utilizé
material vegetal del sector llamado Delicias.

Metodologia para determinacién de vigor, viabilidad y banco
de semillas

Prueba de vigor: El vigor de las semillas de retamo espinoso, se
analizé mediante la prueba de conductividad eléctrica (C.E.),
determinada por la ISTA (International Seed Testing Association,
2005), en el laboratorio de Fisiologfa Vegetal de la Universidad de
Cundinamarca, sede Fusagasugd, bajo condiciones controladas de

temperatura promedio de 20 °C. Se utilizé un disefio estadistico
completamente al azar, con cuatro repeticiones de 100 semillas cada
una. Cada repeticion fue colocada en un vaso de precipitados con
60 mL de agua destilada estéril y mediante un conductivimetro
marca Jenway 4510 (calibrado en 25 mL de agua destilada estéril),
se realizaron las respectivas mediciones, tomadas alas 2, 4, 6, 8 y 10
horas de imbibicién de la semilla. Los resultados, se expresaron en
ps.cm-'.g" y se analizaron con el paquete estadistico SAS, con una
prueba de comparacién multiple de Tukey al 5 % de significancia,
para determinar si existieron diferencias estadisticas entre el tiempo
de imbibicién y el vigor de la semilla.
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Tabla 1. Prueba de Tukey para conductividad eléctrica (C.E.) de las semillas de retamo espinoso en el sector Deli-

cias, vereda Romeral (Sibaté, Cundinamarca).

PERIODOS DE IMBIBICION (HORAS) [  C.E. (us.cm™.g")
2 9,01a**
4 20,15ab
6 37,45b
8 38,51b
10 37,31b
(us: microsiemens). **Letras distintas indican diferencias

significativas (P <0,05).

Prueba de viabilidad: Las semillas colectadas en el sector Delicias,

vereda Romeral (Sibaté), fueron sometida a una prueba de
viabilidad, mediante el ensayo topogrifico de tetrazolio en el
laboratorio de la Universidad de Cundinamarca. Se empleé un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Cada
repeticién consté de 100 semillas, acondicionadas mediante un
corte longitudinal con bistur{ y, posteriormente, se colocaron en
un vaso de precipitados de 100 mL, con una solucién de tetrazolio
en agua al 1 %, en un volumen total de 50 mL, durante 2 horas.
Pasado este tiempo, se realiz6 un conteo de las semillas viables y no
viables, con la ayuda de un estereoscopio, para calcular el porcentaje
de viabilidad, de acuerdo con las reglas de la ISTA (2005), segin
el color de la tincién, obtenida por el embrién, que varfa de rojo
intenso, para las semillas vigorosas, pasando por coloracién rosa (de
fuerte a pdlido, para semillas parcialmente dafiadas) y color blanco,
para las semillas muertas o inviables (Elizalde ez a/. 2017).

Banco de semillas: La colecta de muestras, se realizé en la zona
de pdramo de Sumapaz del municipio de Sibaté, seleccionando
tres matorrales de Ulex europaeus, en los sitios mencionados. Para
colectar el suelo, se usé la metodologia de Sdnchez & Zabaleta
(2006), pero modificando el drea de evaluacién, al pasar de 1 m’
a 0,40 m’, buscando reducir la cantidad de suelo colectado y asi
distribuir una proporcién, de acuerdo al 4rea disponible para las
evaluaciones y con el fin de tener precision en la colecta de suelo,
se utilizd un cuadrado de 0,20*0,20 m. En cada matorral, se
seleccionaron tres puntos de muestreo, donde se dispuso el cuadrado
anteriormente mencionado y, a partir de alli, se tomaron muestras
a tres profundidades de 0-5, 5-10 y 10-20 cm. Se realizaron dos
muestreos en cada uno de los matorrales. Posteriormente, el suelo
extraido de cada matorral, se distribuyd en bandejas de aluminio
marcadas con cada profundidad. Las muestras permanecieron en un
umbréculo por un periodo de tres meses, con aplicaciones de riego,
para posteriormente realizar el conteo de pldntulas germinadas,
diferencidndolas en dicotiledéneas (hoja ancha), monocotiledéneas
(hoja angosta) y retamo espinoso, que se identificd al observar las
primeras hojas verdaderas (trifoliadas) (Barrera-Catano et al. 2019).
Con el fin de confirmar que fueran plantas de retamo espinoso, se
mantuvieron por un periodo de hasta dos meses, para observar el
desarrollo de la pldntula.

RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de vigor. La prueba de conductividad eléctrica, se basa en
el hecho de que las semillas, cuando se sumergen en agua (fase de
imbibicién), exudan iones, aziicares y otros metabolitos, debido a
los cambios en la integridad de las membranas celulares, de acuerdo
con Fessel ez al. (20006).

Segin Bewley & Black (1985), en las semillas de bajo vigor, los
mecanismos de reparacién de membranas son ineficientes, estdn
ausentes o las membranas estdn completamente dafiadas, lo que
permite la salida de una gran cantidad de electrolitos, a través de
ella. Cuando se estabilizan las membranas, se produce la menor
lixiviacién de exudados (Fessel ez 2/ 2010).

La prueba de comparacién multiple de Tukey para la conductividad
eléctrica de las semillas de retamo espinoso del sector Delicias (Tabla
1) mostrd que, a partir de las 6 horas de hidratacidn, la cantidad
de iones lixiviados se estabilizd, demostrando que sus membranas
celulares tienen una alta capacidad de restauracion en su integridad
en poco tiempo, directamente relacionado con su alto vigor.

Algunos resultados para este pardmetro en especies cultivadas son
abundantes, pero para semillas de U. europacus son muy pocas, por
lo que se considera un punto de partida para futuras investigaciones,
en el conocimiento de esta especie; por ejemplo, para semillas de
maiz (Zea mays L.), se considera que la pérdida de iones, a través de
las membranas, se estabiliza a las 24 horas de imbibicién, a 25 °C
(Sivritepe et al. 2015); para semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
alas 16 horas, a 25 °C (Ortiz et al. 2018) y en sorgo, a las 24 horas,
a 25 °C (Fatonah et al. 2017).

De acuerdo con la investigacién realizada por Szemruch et al.
(2019), en semillas de girasol (Helianthus annuus L.), se encontré
que los valores de la C.E. variaron entre 40,4 y 41,5 pscm” g, para
aquellas consideradas de alto vigor y entre 60,6 y 50,2 ps cm™ g,
para las consideradas de medio y bajo vigor (Szemruch ez al. 2019).
Teniendo en cuenta los valores obtenidos en la prueba, que fueron
de 38,51 ps cm " g, a las ocho horas y de 37,31 ps.cm "' g, a las
diez horas, se puede afirmar que las semillas de U. europaeus del
sector Delicias presentan un alto vigor.
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Prueba de viabilidad. Los resultados de la prueba de tetrazolio
mostraron que las semillas de retamo espinoso del sector Delicias
tuvieron una viabilidad del 98 %, de acuerdo con los estindares
de tincién del embridn, de color rojo intenso, lo cual, quiere decir
que estas poseen un embrién viable, capaz de germinar y producir
plédntulas normales. La viabilidad de las semillas expresa su potencial
germinativo, de acuerdo con lo reglamentado por la ISTA (2005).

En embriones de semillas, la diferencia entre los tejidos vivos de
los muertos refleja la actividad de las enzimas deshidrogenasas,
base del proceso respiratorio. Cuando las semillas vivas se hidratan,
la actividad de las deshidrogenasas se ve incrementada, lo que da
como resultado la liberacién de iones hidrégeno, que reduce a la
solucién de tetrazolio (incolora) a trifenil-formazdn, de color rojo,
de acuerdo con Ruiz (2009). Cuando existe una baja concentracién

Tabla 2. Numero de plantas dicotiledéneas, monocotiedéneas y de retamo espinoso Ulex europaens, en los sitios
muestreados Delicias, Usaba y Laguna, del municipio de Sibaté, en las profundidades de 0-5, 5-10 y 10-20 cm.

Retamo
Lugar |Dicotiledéoneas | Monocotiledoneas
Numero Numero m? | Numero ha!

Profundidad 0-5 cm
Delicias 25 59 4 100 1.000.000
Usab4 40 56 14 350 3.500.000
Laguna 31 11 21 525 5.250.000

Profundidad 5-10 cm
Delicias 30 36 11 275 2.750.000
Usab4 11 16 1 25 250.000
Laguna 36 11 26 650 6.500.000

Profundidad 10-20 cm

Delicias 63 33 24 600 600.000
Usab4 6 19 2 50 500.000
Laguna 54 20 38 950 9.500.000
Total 296 261 141 3.525 29.850.000

de deshidrogenasas, no se colorea la semilla al no reaccionar con
tetrazolio, segiin Victoria T. (2006). Los diferentes grados de
tincidn, se relacionan con la germinacion.

Estos resultados difieren con los obtenidos por Sixtus ez al. (2004),
en la viabilidad de semillas de retamo espinoso, en dos sitios de
Nueva Zelanda, mostrando diferencias segin el sitio de colecta,
siendo mayor en las vainas colectadas en Golden Bay (esquina
noroeste de la isla sur), con un 60 %, a diferencia de las producidas
mds al sur, en el lago glacial Ohau, con un 30 % de viabilidad. En
Golden Bay, la produccién de semilla de retamo espinoso es de
forma continua, con picos de produccién en junio y diciembre,
con un promedio mensual de las temperaturas minimas invernales
de, aproximadamente, 5 °C, mayores que en otras zonas de la
isla, lo que podria ser la causa del més largo periodo reproductivo
por estacién, mientras que en el lago Ohau, la semilla de retamo
espinoso se produce por més cortos periodos, que puede ser debido
a la temperatura mis fria, de -2 °C.

Banco de Semillas. El mayor potencial de plantas de retamo
espinoso de las zonas de estudio se alcanzé en el matorral la Laguna,

con 2.250 semillas germinadas por m”; estas cifras son similares
a las encontradas en Sir Lanka y en Australia (Kariyawasam &
Ratnayake, 2019). Ocampo-Zuleta & Solorza-Bejarano (2017),
en Colombia, encontraron 1.892 semillas por m”, entre los 2.700
a 3.200 m.s.n.m., menor a la densidad de los bancos evaluados
en este estudio, que oscilaron entre 2.500 y 16.000 semillas.m;
estas cantidades coincidieron con los rangos reportados por Rees
& Hill (2001), que estiman la produccién anual de semillas de
retamo espinoso entre 442 a mds de 36.741 semillas.m™. Una causa
de las variaciones en las densidades de las semillas de retamo, se
atribuye a su amplia adaptacién en diferentes rangos de climas, asi
garantiza produccién constante de semillas (Bowman ez a/. 2008);
sin embargo, en este caso, no se puede atribuir a alguna época o
a condiciones climdticas, porque no fue posible relacionarlas con
las fechas de muestreo. Este tipo de cambios en las densidades
muestran la necesidad de interpretar y analizar el banco de semillas
de cada lugar de estudio, para determinar estrategias de control,
acordes a las caracteristicas de las zonas invadidas por esta planta.

Losresultados muestran que la mayorabundancia desemillasde retamo
espinoso se encontrd en el matorral la Laguna, en la profundidad de
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10-20 cm, seguida de 0-5 cm y finalmente de 5-10 cm (Tabla 2); por
el contrario, Ocampo-Zuleta & Solorza-Bejarano (2017) reportaron
la mayor cantidad de semillas de retamo espinoso, depositadas
entre 0-5 cm, independiente de los sitios muestreados. Esta mayor
densidad puede ser explicada por la apertura de vainas, que al caer se
abren y las semillas quedan depositadas en el primer horizonte del
suelo (Clements er /. 2001); sin embargo, es posible hallar semillas
a profundidades superiores de 10 cm, las cuales, pueden funcionar
como el reservorio futuro de U. europaeus, al tener la posibilidad de
evitar adversidades bidticas o abiéticas a esas profundidades (Hill ez
al. 2001). En este sentido, Gonzalez et 4/ (2010) encontraron un
nimero mayor de semillas de retamo espinoso, entre los 5-10 cm
del suelo y no necesariamente entre los primeros 5 cm; esto se podria
deber a factores, como disturbios en el ambiente y el agotamiento
de la capa superficial del suelo, asi como la exposicién a algunos
depredadores, los cuales, afectan el tamafio de los bancos de semillas
(Carbonne ez al. 2020). En especies de plantas arvenses, el aumento
en la densidad de semillas se obtuvo, igualmente, a la profundidad
de 10 220 cm y en los primeros centimetros disminuyd, lo cual, fue
relacionado con las pricticas de manejo del suelo (Vargas Gutiérrez
& Blanco Metzler, 2012).

Segin los andlisis realizados para las tres dreas evaluadas, el banco de
semillas, para el matorral la Laguna, fue de 2.125 semillas, seguido
de las Delicias, con 975 semillas y finalmente con Usaba, 425
semillas; por lo anterior, el matorral la Laguna presenté valores mds
altos de semillas. Estos resultados pueden estar relacionados con
actividades realizadas por la comunidad en dicho matorral, para el
control de esta especie invasora, como las quemas constantes. Esta
préctica aumenta la dispersién y la propagacién de semillas (Vargas
et al. 2009), creando una condicién de sucesién ecoldgica detenida,
prolongando la permanencia de la especie en los matorrales (Herrera
et al. 2016), lo cual, afecta la resiliencia del suelo y la recuperacién
del hébitat, con especies nativas. De igual forma, las semillas de
retamo espinoso han demostrado ser tan resistentes al fuego,
que los incendios favorecen la expresién masiva de los bancos de
semilla, dificultando la erradicacién de la planta (Barrera-Catano ez
al. 2002; Vargas, 2007; Contreras-Rodriguez et al. 2019).

Al realizar el conteo de la composicién del banco de semillas, se
encontré que estaba compuesto, en mayor proporcién, de especies
dicotiledéneas, con 42,4 %, monocotiledéneas, con 37,4 % vy
retamo espinoso, con 20,2 %. Esta composicién fue similar a los
resultados obtenidos por Haretche & Rodriguez (2006), donde
presentd mayor predominancia de plantas dicotileddneas que
monocotileddneas, lo que puede estar relacionado con la longevidad
de las semillas, ya que las monocotiledéneas se caracterizan por ser
poco longevas.

Finalmente, se puede concluir, que las semillas de esta especie presentan
una reparacién de membranas celulares en corto tiempo después del
inicio de la imbibicidn, lo cual, indica que posee alto vigor, asociado
a una alta viabilidad, factores clave para su establecimiento exitoso
en diversos ambientes. El banco de semillas de retamo espinoso, se
puede encontrar a profundidades de hasta 20 cm del suelo en los
lugares muestreados, ademds el matorral asociado al cuerpo hidrico

de la Laguna, presenté el mayor banco de semillas, lo que se puede
atribuir a las précticas de quemas allf realizadas.
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