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RESUMEN

El número de semillas producidas por una planta puede estar limitada por factores ambientales adversos, los cuales también
pueden afectar el desarrollo, originando semillas no viables. En la Primera Región de Chile hemos observado que
Lycopersicon chilense, una especie de tomate endémica del Desierto de Atacama, presenta una alta producción de frutos
y de semillas, sin embargo se observa una escasa regeneración de nuevos individuos. Se plantea que esto se debe a dos
factores: (a) las plantas madres, producto de las condiciones adversas donde crecen desarrollan semillas no viables o (b)
las semillas son viables pero las condiciones ambientales son desfavorables para la germinación. Se estudió la capacidad
germinativa de semillas de Lycopersicon chilense sometidas a distintas temperaturas y concentraciones de manitol y NaCl,
provenientes de plantas madres que crecieron con buen abastecimiento hídrico (+H

2
O) y de otro grupo que creció con un

abastecimiento hídrico deficiente (-H
2
O). El nivel de riego tuvo un efecto sobre el número de semillas germinadas y sobre

el tiempo que necesitan las semillas para germinar frente a distintas temperaturas y diferentes potenciales hídricos. Las
semillas de plantas -H

2
O fueron capaces de germinar a potenciales hídricos más negativos y en menor tiempo que las

semillas provenientes de plantas +H
2
O en el caso de manitol. Una relación inversa ocurrió respecto a NaCl, en que un mayor

porcentaje de germinación y un menor tiempo de germinación se presentó en las semillas provenientes de plantas +H
2
O.

La germinación de L. chilense disminuye progresivamente a potenciales hídricos menores de –0,5 MPa siendo esta
disminución más notoria con NaCl, en ambos casos se observó un retraso en la germinación. El óptimo de temperatura
para la germinación se encontró entre los 15 y los 25 °C. Lycopersicon chilense no germinó a temperaturas menores de
8 °C y mayores de 35 °C. Los datos mostraron que las plantas de L. chilense producen semillas viables bajo las condiciones
de déficit hídrico estudiadas. Sin embargo, la capacidad de germinar está limitada a un rango estrecho de condiciones
ambientales. Se postulan algunas hipótesis para explicar su presencia en ambientes desérticos.
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ABSTRACT

The number of seeds produced by a plant can be limited by adverse environmental factors, which can also affect the seed
development originating non-viable seeds. In the I Region, Chile we have observed that Lycopersicon chilense, a tomato
species endemic to Atacama Desert, has high fruit and seed production, but a low plant recruitment. We hypothesize that
this could be due to two factors: (a) mother plants produce non-viable seeds because of the adverse conditions where they
grow or (b) seed are viable but the environmental conditions are not suitable for seed germination. We determined the
germination capacity of L. chilense seeds, subjected to different temperatures and mannitol and NaCl concentration, from
mother plants growing with plenty water supply (+H

2
O) and other groups growing with water deficit (-H

2
O). Water supply

affected the number of seeds germinated and the time needed by the seeds to germinate under different temperatures and
water potential. Seeds from -H

2
O plants were able to germinate at lower water potentials and in shorter time than seeds

from +H
2
O plants in the case of mannitol. The contrary occurred with NaCl, in which a higher seed germination and shorter

time for germination occurred in seeds coming from +H
2
O plants. Seed germination of L chilense progressively decrease

at water potentials lower than –0,5 MPa, being this decrease more evident with NaCl; in both cases there was a germination
delay. The optimum temperature for seed germination was between 15 and 25 °C. Seeds of L. chilense did not germinate
at temperatures lower than 8 °C or higher than 35 °C. Data show that although L. chilense plants produce viable seeds under
the various water conditions studied, the capacity of seeds to germinate is limited to a narrow range of environmental
conditions. Some hypotheses are advanced to explain the presence of this species in desert environments.
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INTRODUCCIÓN

La disponibilidad de agua es una condición esen-
cial para la germinación de las semillas, ya que
determina la imbibición y posterior activación de
procesos metabólicos, como rehidratación, meca-
nismos de reparación (membranas, proteínas y
ADN), elongación celular y aparición de la
radícula (Dubreucq et al. 2000).

En condiciones naturales, las plantas deben
sincronizar sus ciclos de crecimiento y reproduc-
ción  con un adecuado abastecimiento hídrico
(Foley & Fennimore 1998). Esto es especialmen-
te importante en ambientes desérticos, donde los
eventos de lluvia  son esporádicos o inexistentes.
La disponibilidad de agua durante el crecimiento
de una planta madre afecta el desarrollo de sus
semillas, alterando su capacidad germinativa po-
sitiva o negativamente (Pallas et al. 1977, Benech
et al. 1992, Gutterman 2000).

Lycopersicon chilense es una especie de tomate
silvestre ampliamente distribuida en variados
ambientes del desierto de Atacama, desde el sur
del Perú hasta Paposo en Chile y desde la costa
(20 m de altitud) hasta la precordillera (3.000 m
de altitud) (Warnock 1991). La amplia distribu-
ción de L. chilense hace pensar que es una especie
adaptada a una serie de condiciones ambientales
extremas, por lo que ha sido investigada en el
extranjero y Chile como posible fuente de genes
para el mejoramiento del tomate cultivado (Chen
& Tabaeizadeh 1992, Sánchez et al. 1995, Scott at
al. 1996, Ruíz et al. 19981, Yu et al. 1998, Canady
et al. 2001, Griffiths & Scott 2001). Estudios
ecofisiológicos en  L. chilense son escasos, des-
conociéndose varios aspectos de su biología. Uno
de ellos es el escaso número de plántulas que se
observa en sus poblac iones natura les (C.
Maldonado resultados no publicados).

En este trabajo se postula que, entre los factores
que podrían explicar el bajo número de plántulas
observado en terreno están: (a) la escasez de agua
a la que estarían expuestas las plantas madres
durante su crecimiento originaría  que el desarro-
llo de las semillas sea incompleto o alterado,
ocasionando una reducción del número de semi-
llas viables y/o, (b) las semillas serian viables

pero su germinación estaría  restringida a un
rango estrecho de condiciones ambientales.

Para avaluar estás hipótesis se hicieron crecer
plantas con dos niveles contrastantes de riego y
sus semillas se hicieron germinar bajo condicio-
nes de laboratorio a distintas concentraciones de
manitol, NaCl y diferentes temperaturas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Crecimiento de las plantas madres

Las plantas madres provienen de semillas reco-
lectadas a los 1.350 m en la Primera Región de
Chile (18°19’34’’ S, 69° 59’57’’ O). Estas semi-
llas se colocaron a germinar en placas Petri du-
rante 2 semanas y luego fueron traspasadas a una
bandeja de germinación por cuatro semanas más.
Cuando las plántulas crecieron aproximadamente
10 cm fueron puestas en bolsas de 10 litros, con
una mezcla de tierra de hoja: arena (2:1), en el
invernadero del Laboratorio de Ecofisiología
Vegetal de la Universidad de La Serena.

Un grupo de 32 plantas creció con un  riego de
80 %  capacidad de campo del suelo (+H

2
O) y un

segundo grupo de 32 plantas fue sometido a riego
con sólo un 20 % capacidad de campo del suelo (-
H

2
O). Estos valores fueron determinados previa-

mente mediante métodos gravimétricos. El riego
se realizó en forma automática; sin embargo, la
humedad del suelo fue controlada continuamente
para mantener los niveles de riego deseados.

Las plantas fueron dispuestas en cuatro filas de
16 plantas en un diseño experimental al azar.
Adicionalmente se colocó una fila extra de plan-
tas para reducir el efecto borde.

La fructificación comenzó transcurridos 3 me-
ses. Los frutos se recolectaron a los 5 meses
cuando habían alcanzado su madurez fisiológica,
basados en los criterios agronómicos utilizados
en Lycopersicon esculentum (Volosky 1974).

Experimento de germinación

En experimentos separados, un total de 1.200
semillas de las plantas +H

2
O y -H

2
O fueron pues-

tas en placas Petri de 9 cm de diámetro sobre
papel filtro humedecido. La unidad experimental
para cada ensayo fue de 16 semillas por placa con
cinco réplicas cada situación. Las semillas germi-
naron en oscuridad a 15 °C y se evaluaron diaria-
mente durante 14 días. Como semilla germinada
se consideró la aparición de la radícula.

Para estudiar el efecto del déficit hídrico sobre
la germinación, se utilizaron seis niveles de po-

1 RUÍZ LS, M YÁÑEZ, I VERDUGO & VE
GONZÁLEZ (1998) Caracterización de
promatores de retrotransposones LTRs y su
relación con la respuesta a estrés abiótico en
tomate. Libro de Resumenes del Cuarto Congreso
Nacional de Biotecnología, Talca, Chile.
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tencial hídrico logrados por adición de manitol: 0
(H

2
Od), -0,2, -0,5 , -0,9, -1,5 y -1,8 MPa.

Para analizar el efecto de la salinidad sobre la
germinación, se utilizaron distintas concentra-
ciones de  NaCl hasta lograr los potenciales
hídricos de 0, -0,2, -0,5 y -1,5 MPa.

Para evaluar el efecto de la temperatura, se
colocaron las semillas a 4, 8, 15, 25, 35 y 45° C
(temperatura constante).

Las semillas que no germinaron en los ensayos,
fueron transferidas a placas Petri con agua desti-
lada a 15 °C por una semana, con el objetivo de
evaluar un posible efecto negativo de los poten-
ciales hídricos o de las temperaturas extremas
sobre la capacidad de germinar posteriormente.

Análisis estadístico

Cada uno de los experimentos descritos en la
sección anterior fue analizado mediante un
ANDEVA de dos vías, utilizando el programa
SYSTAT 9.0. Según el experimento, los factores
analizados fueron: (a) riego (+H

2
O y -H

2
O) y

potencial hídrico (seis niveles de manitol), (b)
riego (+H

2
O y -H

2
O) y potencial hídrico (cuatro

niveles de NaCl), (c) riego (+H
2
O y -H

2
O) y

temperatura (seis niveles). Como prueba a
posteriori se utilizó Tukey. Las variables res-
puestas fueron (a) la germinación de semillas al
día 14 y (b) el tiempo requerido para alcanzar un
50 % de germinación (G50). Los resultados son
presentados como la media ± 1 error estándar.

RESULTADOS

Manitol

No se observó un efecto significativo del nivel de
riego al que fueron sometidas las plantas madres
sobre la capacidad que presentan las semillas de
germinar en diferentes concentraciones de manitol
(Tabla 1). Sin embargo, la disminución de los
potenciales hídricos provocó una reducción sig-
nificativa del número total de semillas germina-
das a partir de potenciales menores a -0,5 MPa
(Fig.1). Al mismo tiempo se observó que la dis-
minución de los potenciales hídricos produjo una
demora en la germinación. Para estandarizar el
efecto del tiempo sobre la germinación se deter-
minó el momento en que ocurre el 50 % de la
germinación (G50) para cada curva. El 50 % de
las semillas provenientes de plantas -H

2
O germi-

naron en promedio a los 2,6 ± 1,4 días, mientras
que las plantas +H

2
O tuvieron un retardo signifi-

cativo de la germinación de un día (3,8 ± 0,1 días)

Fig. 1: Efecto del déficit hídrico por adición de
manitol sobre el porcentaje de semillas germina-
das ( ) y el tiempo necesario para que germine el
50 % de las semillas (

12
12). Los valores son la media

de cinco experimentos independientes (± EE). Las
diferencias significativas P < 0,05 (prueba de
Tukey) se indican con letras distintas.
Effect of water deficit through mannitol addition on seed
germinations percentage () and the time needed for 50 %
seed germination (

12
12
12). Values are the means of five

independent experiments (± SE). Different letters indicate
significant differences P < 0.05 (Tukey test).

TABLA 1

Análisis de varianza de dos vías para el
porcentaje de semillas germinadas al día 14.

Los resultados son la media de cinco
experimentos independientes

Two-way analysis of variance of seeds germinated at
14th day. The results are the means of five  independent

experiments

Grados Valor de F Valor de P
de libertad

Manitol
Riego 1 1,309 0,259
Potencial hídrico 5 56,818 0,000 *
R x P 5 1,036 0,421

NaCl
Riego 1 9,545 0,005 *
Potencial hídrico 3 164,423 0,000 *
R x P 3 10,939 0,000 *

Temperatura
Riego 1 0,006 0,941
Temperatura 5 45,786 0,000 *
R x T 5 0,950 0,402
* P< 0,05
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(Tabla 2). Un retardo en la germinación de las
semillas expuestas a déficit hídrico se observa a
partir de los -0,9 MPa (Fig. 1). Las semillas que
no germinaron a -1,8 MPa presentaron una
germinación del 99 % al ser puestas en agua
destilada a 15 °C (Tabla 3).

NaCl

La cantidad de semillas germinadas al día 14 se
vio influida por el riego, el potencial hídrico y
por la interacción entre ambos factores (Tabla
1). El porcentaje de semillas que germinó en plan-
tas -H

2
O fue de 66,2 ± 1, mientras que en las

plantas +H
2
O germinó un mayor porcentaje (79 ±

2). Una reducción del número de semillas germi-
nadas junto con la disminución de potenciales
hídricos se observó a partir de los -0,5 MPa (Fig.
2). Un efecto de interacción riego x potencial se
encontró a los -0,5 MPa. Semillas de plantas -H

2
O

germinaron en menor porcentaje (5,2 ± 0,8) que
las semillas de plantas +H

2
O (42,2 ± 1). Se encon-

tró un efecto significativo de tiempo necesario
para que germine el 50 % de las semillas para
riego, potencial hídrico y su interacción (Tabla
2). Un mayor retardo en la germinación se evi-
denció en las plantas -H

2
O (5,1 ± 0,02 días) res-

pecto a las plantas +H
2
O (2,3 ± 0,02 días).

Potenciales hídricos de -0,2 y -0,5 MPa retar-
dan la germinación entre 3 y 4 (± 0,2) días respec-
to de las semillas germinadas a 0 MPa (Fig. 2). Se
encontró interacción entre el nivel de riego y
potenciales hídricos de -0,2 y -0,5 MPa. En am-
bos casos plantas -H

2
O demoraron más en germi-

nar (G50) que las plantas +H
2
O. No se encontró

diferencias significativas a potenciales hídricos
de 0 MPa. El porcentaje de germinación de semi-
llas que no germinaron en NaCl al ser colocadas
en agua destilada a 15 °C  por una semana fue de
97 % (Tabla 3).

Temperatura

El nivel de riego al cual crecieron las plantas
madres no tuvo un efecto significativo sobre el
número de semillas germinadas sometidas a dis-
tintas temperaturas (Tabla 1). Las temperaturas
investigadas afectaron la germinación. El óptimo
de temperatura para la germinación se encontró
entre los 15 y los 25 °C. A los 35 °C sólo germinó
un 63,1 ± 3,3 %, mientras que a los 4, 8 y 45 °C,
las semillas de L. chilense no germinaron (Fig. 3).
El tiempo de germinación (G50) no mostró dife-

Fig. 2: Efecto de la disminución de los potencia-
les hídricos por adición de NaCl sobre el porcen-
taje de semillas germinadas () y el tiempo
necesario para que germine el 50 % de las semi-
llas (

123
123). Los valores son la media de cinco

experimentos independientes (± EE). Las diferen-
cias significativas P < 0,05 (prueba de Tukey) se
indican con letras distintas.
Effect of water potentials decreased by NaCl addition on
seed germinations percentage () and the time needed for
50 % seed germination (12

12). Values are the means of five
independent experiments (± SE). Different letters indicate
significant differences P < 0.05 (Tukey test).

MALDONADO ET AL.

TABLA 2

Análisis de varianza de dos vías para el
tiempo que necesitan el 50 % de las semillas

en germinar. Para el análisis se utilizaron
sólo aquellos valores donde hubo

germinación. Los resultados son la media de
cinco experimentos independientes

Two-way analysis of variance of time at which 50 %
seeds germinate. For the analysis we used values where
germination occurred only. The results are the means of

five independent experiments

Grados de Valor de F Valor de P
libertad

Manitol
Riego 1 11,758 0,001*
Potencial hídrico 4 50,280 0,000*
R x P 4 2,155 0,091

NaCl
Riego 1 41,104 0,000*
Potencial hídrico 2 30,038 0,000*
R x P 2 15,077 0,000*

Temperatura
Riego 1 0,004 0,947
Temperatura 2 0,294 0,748
R x T 2 1.944 0,165
*P < 0,05



6 5 5

rencias en cada una de las temperaturas (Tabla 2).
Las semillas expuestas a  4 y 8 °C que no germi-
naron, si lo hicieron a 15 °C, mientras que las que
estuvieron a 45 °C no germinaron (Tabla 3).

DISCUSIÓN

La germinación de semillas en especies que habi-
tan ambientes extremos pareciera estar asociada
con un alto grado de resistencia a condiciones de
sequía, salinidad y temperatura extremas. Esta

resistencia sería adquirida durante la formación
de la semilla y afectada por las condiciones medio
ambientales a la que es expuesta la planta madre
(Pallais & Espinola 1992, Grossniklaus et al.
1998, Donohue 1999, Munir et al. 2000, Galloway
2001).

En nuestro experimento, un grupo de plantas
creció con buen abastecimiento hídrico y otro
grupo fue sometido durante todo su desarrollo a
condiciones deficitarias de agua. Se encontró que
esta diferencia en la cantidad de agua a la que
crecieron las plantas madres, tuvo efectos en el
número de semillas germinadas y en el tiempo
que demoran en germinar el 50 % de las semillas
al ser sometidas a potenciales hídrico negativos
y distintas temperaturas. Las semillas de plantas
-H

2
O germinaron más rápidamente que las semi-

llas provenientes de plantas +H
2
O al ser someti-

das a distintas concentraciones de manitol. Sin
embargo, en  soluciones de NaCl la relación fue
inversa a la que se encontró para manitol, germi-
nando primero las semillas de plantas +H

2
O que

las semillas de plantas -H
2
O.

¿Cuál podría ser la causa de la diferencia en el
número y en el tiempo de germinación de las
semillas sometidas a distintas concentraciones de
manitol o NaCl, cuando provienen de plantas
madres que crecieron con abastecimiento hídrico
deficiente? Respuestas semejantes e igual de con-
tradictorias han sido descritas en semillas de es-
pecies como Amaranthus retroflexus, Avena fa-
tua y Sorghum bicolor en las cuales una disminu-
ción del contenido hídrico del suelo induce una
germinación más temprana, mientras en otras es-
pecies como Arachis hypogaea y Spergularia
mariana el déficit hídrico aumenta la latencia de
las semillas (Pallas et al. 1977, Chadoeuf-Hannel
& Barralis 1982, Peters 1982, Sawhney & Naylor
1982, Okusanya & Ungar 1983, Benech et al.
1992). Al respecto no existen muchos anteceden-

TABLA 3

Porcentaje de germinación en semillas de L. chilense que no germinaron a distintas
temperaturas y concentraciones de manitol y NaCl, luego de ser puestas en agua destilada a

15 °C

Seed germination percentage of L. chilense that did not germinate under different temperatures and mannitol and
NaCl concentrations, after being left in distilled water at 15 °C

Manitol NaCl Temperatura

Tratamiento -1,8 (MPa) -0,5 (MPa) -1,5 (MPa) 4 °C 8 °C 45 °C
previo

Germinación (%) 99 ± 0,6 97 ± 1,3 98 ± 0,8 89 ± 4,6 95 ± 2,8 0

Fig. 3: Efecto de la temperatura sobre el porcenta-
je de semillas germinadas de L. chilense. Los
valores son la media de cinco experimentos
independientes (± EE). Las diferencias significati-
vas P < 0,05 (prueba de Tukey) se indican con
letras distintas.
Temperature effect on seed germination percentage of L.
chilense. Values are the means of five independent
experiements (± SE). Different letters indicate significant
differences P < 0.05 (Tukey test).

GERMINACIÓN DE LYCOPERSICON CHILENSE
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tes que permitan explicar estas respuestas. Estu-
dios fisiológicos durante el proceso de madura-
ción de las semillas muestran que la tolerancia a
la desecación es diferente entre las especies y
depende principalmente de dos factores:  la velo-
cidad a la cual se produce la pérdida de agua y el
contenido final de agua que queda en la semilla
después del proceso de desecación (Hong & Ellis
1992, Ellis & Hong 1994, Wechsberg et al. 1994,
Hay & Probert 1995). Tampoco está claro como
estos cambios inducen t ransformaciones
metabólicas que se traducen en una mayor resis-
tencia de las semillas a condiciones adversas cuan-
do germinan. Se postula que aumentos en los
contenidos de ABA, carbohidratos solubles y la
expresión diferencial de genes que codifican para
proteínas LEA (late-embryogenesis-abundant)
serían responsables de la resistencia en semillas
de plantas sometidas a estrés hídrico y salino
(Adams et al. 1983, Bartels et al. 1988, Chen &
Burris 1990, Leprince et al. 1990, Blackman et al.
1991, Blackman et al. 1992, Vertucci & Farrant
1995, Black et al. 1996, Black et al. 1999, Carles
et al. 2002), sin embargo, a pesar de la informa-
ción acumulada, estos antecedentes no permiten
explicar a cabalidad la relación inversa de
germinación  entre manitol y NaCl debido a un
efecto materno.

Una hipótesis más plausible es el rol que puede
cumplir una familia de glicoproteínas ricas en
hidroxiprolina (HRGPs) que se depositan en la
pared celular de diferentes órganos y tejidos en
condiciones de estrés (Showalter 1993). Como es
sabido, la pared celular está compuesta principal-
mente de celulosa la que es atravesada por molé-
culas no celulósicas como hemicelulosa y pectinas.
A esta red se unen proteínas estructurales que
incluyen HRGPs,  GRPs,  PRPs, lectinas y
arabinogalactanos, formando una red altamente
entrelazada. Las HRGPs son glicoproteínas en las
que la porción polipeptídica (hidrofóbica) va uni-
da a cadenas cortas de carbohidratos (hidrofílicas).
Estos carbohidratos son importantes para mante-
ner la estructura lineal de HRGPs y permitir man-
tener unida la matriz de la pared celular (Biggs &
Fry 1990, Iiyama et al. 1994, Kieliszewski &
Lamport 1994, Qi et al. 1995). Durante el desa-
rrollo y bajo condiciones de déficit hídrico y
salinidad, se ha observado un aumento en la ex-
presión de genes que codifican para la sintesis de
HRGPs,  los que serían regulados en forma espe-
cífica por cada tejido (Keller & Lamb 1989, Ye &
Varner 1991, Ye et al. 1991, Showalter 1993).

Hall & Cannon (2002), estudiando embriones
mutados de Arabidopsis incapaces de codificar
para el gen que sintetiza HRGPs encontraron que
éstas se localizan principalmente en la pared ce-

lular rodeando principalmente al embrión. Las
semillas que se desarrollan de estas mutantes son
morfológicamente anormales y aún cuando ger-
minan son incapaces de desarrollarse. Resultados
similares han sido reportados por Lu & Showalter
(2001) y Gao & Showalter (2000) en semillas de
tomate, quienes utilizando la técnica “antisense”
han encontrado que las semillas que no expresan
HRGPs son incapaces de hidratarse adecuada-
mente y germinar.

Proponemos a nivel de hipótesis que las
glicoproteínas ricas en hidroxiprolina se sinteti-
zarían durante el desarrollo de las semillas cuan-
do las plantas madres están sometidas a condicio-
nes de sequía. Esta respuesta mantendría la
funcionalidad de la matriz de la pared celular en
condiciones de déficit hídrico, lo que permitiría
la adhesión física del agua por capilaridad a las
moléculas que forman la pared celular y la
interacción con los polímeros hidrofóbicos favo-
reciendo la rápida imbibición de la semilla y su
pronta germinación, cuando existe disponibili-
dad hídrica. En el caso de NaCl el excesivo ingre-
so de Na junto con el agua, ejercería rápidamente
un efecto inhibitorio En conclusión, bajo las con-
diciones experimentales analizadas es posible
suponer un efecto materno ocasionado por la dis-
ponibilidad de agua sobre la capacidad de germi-
nar a distintos potenciales hídricos, pero no de
salinidad.

Esto significa que una misma planta madre de
L. chilense puede producir semillas con distinta
capacidad germinativa en diferentes años, depen-
diendo de sí el año es seco o lluvioso. El banco de
semillas de esta especie sería heterogéneo con
respecto a su capacidad germinativa. Nuestros
resultados muestran que las semillas de L. chilense
son viables lo que permite descartar la primera
h ipótes is .  S in  embargo,  la  capac idad de
germinación está limitada a un rango estrecho de
condiciones ambientales.

La disminución en los potenciales hídricos por
adición de manitol inhibió progresivamente la
germinación, debido a una menor disponibilidad
del agua libre necesaria para el inicio de los
procesos de imbibición y activación metabólica
(Obroucheva & Antipova 1997). El reemplazo de
manitol por NaCl, a potenciales hídricos equiva-
lentes, evidenció el efecto iónico de Na sobre el
metabolismo celular inhibiendo la germinación
(Hayward & Bernstein 1958). Temperaturas bajo
los 15 °C no son congelantes pero provocaron una
reducción de la germinación debido probable-
mente a que las enzimas hidrolíticas de los
cotiledones no fueron activadas, sin desencade-
nar la activación metabólica de la semil la
(Obroucheva & Antipova 1997, Nonogaki &
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Morohashi 1999). Temperaturas sobre los 35 °C
provocaron la muerte del embrión por exceso de
temperatura , lo que fue avalado en los experi-
mentos de rehidratación.

Potenciales hídricos de -1,8 MPa logrados con
mani to l  y  de -1 ,5  con NaCl  impiden la
germinación, pero no provocaron daño perma-
nente en las semillas, las que germinaron rápida-
mente al ser puestas en agua destilada. Estos
resultados muestran que sin bien condiciones ex-
tremas impiden su germinación, si las temperatu-
ras son moderadas y al mismo tiempo llueve, las
semillas serán capaces de salir de su latencia
f is io lógica y germinar.  Estudios sobre la
germinación en algunas plantas de desierto mues-
tran valores semejantes a los descritos. Por ejem-
plo, en Zygophyllum dumoso, un arbusto que cre-
ce en el desierto israelí, es capaz de germinar a
potenciales hídricos del suelo cercanos a los -10
MPa. La germinación se reduce en un 50% al ser
sometidas a potenciales hídricos de -0,2 MPa
logradas con NaCl, lo que sugiere una baja tole-
rancia a la salinidad y alta al déficit hídrico. El
rango de temperatura óptima de germinación se
encuentra entre los 10 y 25 °C (Agami 1986). En
varias especies de Allium que crecen en distintos
lugares del desierto de Negev, Gutterman et al.
(1995) encontraron una reducción del 50% de
semillas germinadas en NaCl, a potenciales
hídricos entre los -0,05 y los -0,3 MPa , con un
rango óptimo de germinación a temperaturas de
10 y 20 °C.

Valores semejantes de germinación en semillas
sometidas a NaCl (G50) han sido documentados
en poblaciones de Atriplex repanda para la región
semiárida de Chile (Moreno et al. 1990).

En arbustos del desierto californiano del géne-
ro Chrysothamus y Sarcobatus, este último aso-
ciado a ambientes salinos, Garaldine & Donovan
(1999) encontraron diferencias en el G50 frente a
déficit hídrico y salino. Mientras Sarcobatus pre-
senta G50 a -1,5 MPa, Chrysothamus tiene una
reducción del 50 % a potenciales hídricos de -0,8
MPa. En estas plantas no se observan diferencias
en la reducción de la germinación ya sea someti-
das a polietilen glicol (PEG) o NaCl, suponiendo
un efecto materno en el caso de las semillas de
Sarcobatus.

Estos antecedentes y los de Baskin & Baskin
(1998) que muestra un acabado resumen para
semillas de semidesiertos y desiertos, sugieren
que las semillas de arbustos de desierto no pre-
sentarían una gran resistencia a factores climáticos
extremos y serían especialmente sensibles a NaCl.
Esto implica que las semillas de desiertos deben
germinar en las épocas de año cuando las condi-
ciones ambientales sean benignas. Un caso total-

mente distinto parece ser el de árboles como
Prosopis chilensis en donde semillas sometidas a
NaCl son capaces de germinar (G50) a potencia-
les hídricos cercanos a los -2,6 MPa (Cazebonne
et al. 1999).

¿Cómo logra L. chilense sobre la base de estos
antecedentes y en las condiciones climáticas don-
de habita mantener sus poblaciones? Por sobre
los 3.000 m las temperaturas medias mensuales
son inferiores a 10 °C durante todo el año, lo que
limitaria la germinación de las semillas. Esto es
concordante con las observaciones que L. chilense
se encuentra hasta los 3.000 m, donde comienza a
ser reemplazado por Lycopersicon peruvianum
(observaciones personales). Entre el nivel del
mar y los 2.000 m las temperaturas son adecuadas
para la germinación prácticamente todo el año.
Sin embargo, las precipitaciones durante el año
son nulas o no superan los 3 mm en los meses de
pr imavera más l luv iosos,  impid iendo la
germinación aún cuando las temperaturas sean
favorables. Las poblaciones de L. chilense que
crecen bajo los 2.000 m se localizan exclusiva-
mente asociadas a cursos de agua. Al parecer las
mejores condiciones para el desarrollo de L.
chilense se encuentran entre los 2.000 y 3.000 m,
en aquellos sitios donde la combinación de tem-
peraturas y precipitaciones, especialmente en los
meses de verano, permitan la germinación de
algunas de sus semillas, ya que en invierno las
precipitaciones son escasas o nulas (CORFO
1982).

La germinación de L. chilense debiera estar
restringida a los periodos favorables, es decir
precipitaciones abundantes y temperaturas mode-
radas, creciendo rápidamente antes de que ocurra
un cambio de las condiciones ambientales, lo que
puede demorar años; incluso se puede pensar en
una relación con eventos climáticos como “El
Niño” (ENOS), debido a que L. chilense es una
planta perenne. Al respecto, Holmgren et al.
(2001) mencionan que eventos ENOS podrían
inducir la recuperación de la vegetación en estas
regiones, si la cantidad de agua caída es suficien-
te. El hecho de que L. chilense presente casi un
100 % germinación ya a los 3 días después de ser
embebidas las semillas y el rápido desarrollo que
presenta en pocas semanas, parecen avalar está
hipótesis. Sin embargo hacen falta estudios de
dinámica poblacional en los hábitat naturales de
L. chilense para poder validar esta hipótesis.

Adicionalmente a la reproducción sexual a tra-
vés de semil las,  L. chi lense se reproduce
vegetativamente a través de raíces adventicias. El
aporte de estas dos estrategias de reproducción a
la dinámica poblacional deberia ser analizada en
más detalle.
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De los antecedentes aquí mostrados podemos
concluir que la capacidad de germinación de las
semillas de L chilense está restringida a condicio-
nes de temperatura y abastecimiento hídrico fa-
vorable. El posterior establecimiento de las
plántulas debe ocurrir en meses donde las condi-
ciones ambientales son extremas, lo que implica
que la resistencia a la sequía, la salinidad o tem-
peraturas que presenta L. chilense en sus hábitat
naturales no es una tolerancia que esté presente
en las plántulas, sino que debe ser necesariamente
un proceso posterior que se adquiere durante su
desarrollo.
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