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RESUMEN EJECUTIVO

Kumphia (Renealmia alpinia) y Sua (Genipa americana), son dos especies tintéreas nativas
de la Provincia de Zamora Chinchipe, de las cuales existe poca informaciéon de sus
caracteristicas morfolégicas, fisiol6gicas y de reproduccion. Este trabajo fue realizado en el
Banco de Germoplasma de la UTPL, con el fin de evaluar la morfologia de sus frutos y
semillas; en G. americana se estudid un individuo, puesto que no se encontraron mas en la
zona; y en R. alpinia se estudiaron cinco individuos, en dos zonas distintas. En ambas
especies se consideraron caracteres como tamario, forma, peso, contenido de humedad, de
acuerdo a las normas ISTA 2007 y ademas se evaluo la capacidad germinativa separando
semillas pequefias y grandes. Los frutos y semillas de R. alpinia presentaron poca variacion
morfoldgica tanto entre individuos como entre procedencias; mientras que su germinacion
fue mayor en las semillas procedentes del Kimm, sin embargo en ambas procedencias se
observd alta germinacion en las semillas grandes. En G. americana se encontraron
variaciones en el tamafio de los frutos y semillas, pudiendo observar mayor germinacion en

las semillas grandes.

Palabras clave: Renealmia alpinia, Genipa americana, morfologia de semillas, plantas

tintéreas, ISTA, germinacion.



ABSTRACT

Kumphia (Renealmia alpinia) and Sua (Genipa americana), are two native dying species of
Zamora Chinchipe Province, which have little information about their morphological,
physiological and reproductive characteristics. This study was carried out in the UTPL
Germplasm Lab, whose objective was to evaluate the morphology of their fruits and seeds;
an individual was studied in G. americana because it was the only specie found in this area
and five individuals were studied in R. alpinia, considering aspects such as size, shape,
weight, moisture content, according to the ISTA 2007 standards and also the germination
capacity was evaluated by separating the small from large seeds. The fruits and seeds of R.
alpinia presented little morphological variation both among individuals and among
provenances; while its germination was greater in the seeds coming from the Kimm, however
in both provenances high germination was observed in the large seeds. In G. americana
were found variations in the size of the fruits and seeds, presenting greater germination in

the large seeds.

Keywords: Renealmia alpinia, Genipa americana, seed morphology, dyeing plants, ISTA,

germination.



INTRODUCCION

En el presente trabajo de Titulacién, "Caracterizacion morfoldgica y evaluacion de la
germinacion de semillas de dos especies tintéreas de la Provincia de Zamora Chinchipe", se
analizd los caracteres morfolégicos y se los relaciond con la capacidad germinativa de

especies nativas presentes en comunidades de la provincia de Zamora Chinchipe.

El ensayo esta dividido en IV capitulos: el primero es el marco teérico, el mismo que es una
revision bibliografica, describe la vegetacion Amazonica, diversidad de especies de Zamora,
importancia de bosques humedos tropicales, plantas tintéreas, amenazas a la biodiversidad
de especies, caracterizacion morfologica de semillas, analisis de la calidad de semillas y
almacenamiento de semillas. El segundo capitulo esta relacionado con los materiales y
métodos. En el tercer capitulo se encuentran los resultados y discusion. Y el Ultimo capitulo
esta dedicado a las conclusiones, discusiones y recomendaciones, seguido de la bibliografia

utilizada en el desarrollo del ensayo.

La informacion generada en este tema servird de base para desarrollar estrategias efectivas
de manejo y conservacion de especies tintéreas. Ademas, existen pocos estudios cientificos
que certifiguen la abundancia y dominancia de estas especies limitando asi tener
alternativas de un buen manejo basado en el conocimiento cientifico. Es asi que en el
presente proyecto se ha seleccionado dos especies, en las cuales se determind sus
caracteristicas mediante estudios de caracterizacion y viabilidad de sus semillas. Ademas
esta informacién intenta beneficiar a las comunidades de la provincia de Zamora Chinchipe,
profesores, estudiantes e investigadores, proporcionandoles valiosa informacion acerca de

las semillas, para un mejor uso y conservacion.

Para dar respuesta a la problemética de esta investigacién se llevd a cabo el trabajo de
campo que consistid en la colecta de los frutos en los distintos sitios de coleccion, por otra
parte el trabajo en laboratorio consistié en el analisis morfologico, fisiolégico y el posterior
analisis estadistico de los datos obtenidos de las semillas. Todo esto permitio cumplir con
los objetivos planteados que estuvieron relacionados con el estudio de caracteres
morfolégicos y su relacién con la germinacién de semillas de dos especies tintéreas de la
provincia de Zamora Chinchipe. Las especies manipuladas fueron colectadas en las

comunidades de Chicafia, Zumbi y el Kimm.

El desarrollo del estudio presentd algunas oportunidades como: relacionarse con las

comunidades, conocer sitios donde existen especies endémicas, enriquecer el conocimiento
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botanico de una manera experimental y facilidades como: acceso al laboratorio, trasporte en
la obtencion de muestras. Ademas algunos inconvenientes se presentaron: escasa

informacién referente al tema planteado y distancia para llegar al lugar de investigacion.

La metodologia realizada se basé en: Obtencion del material, se seleccionaron dos sitios de
coleccioén para la especie Renealmia alpinia y para Genipa americana solo un sitio. Para el
analisis morfologico de semillas, se tomo en cuenta: Peso, tamafio, morfologia de embrion y
contenido de humedad, siguiendo el catalogo de las normas (ISTA, 2007). En cuanto a la
germinacion, en cada especie se realizaron 4 réplicas de semillas, una vez iniciada ésta se
tomo datos diariamente, respondiendo de esta manera al primero y segundo objetivo. Y
finalmente para el tercer objetivo se utilizé un analisis estadistico Anova, para determinar si

existe una relacion entre el tamafio de las semillas y su germinacion.



CAPITULO |

MARCO TEORICO



1.1 Vegetacion de la Amazonia Ecuatoriana

La Amazonia ecuatoriana que constituye el 30% del pais, cuenta aproximadamente con
97260.000 hectareas. Esta region incluye un rango altitudinal que varia entre cada zona, la
parte baja de la llanura amazdnica oscila entre 180 a 190 m s.n.m. y la alta desde 2900 m

s.n.m. en las cordilleras amazdnicas (Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2012).

Adicionalmente, la Regién Amazdnica Ecuatoriana alberga gran diversidad de plantas por lo
cual es considerada como una de las cinco hot spot mas privilegiadas en el mundo (Kreft,
Koster, Kuper, Nieder & Barthlott, 2004) y es un ambiente ideal para realizar investigaciones
forestales (Myers, Mittermeier, Mittermeier, Fronseca & Kent, 2000). Ademas, los diversos
tipos de bosques que posee albergan el 27 % de las especies de los trépicos y al menos el
13 % de las plantas del planeta (Beck & Ritcher, 2008). Entre los mas importantes se
destacan los siguientes: “bosque siempreverde de tierras bajas, bosque siempreverde de
tierras bajas inundable por aguas blancas, bosque siempreverde de tierras bajas inundable
por aguas negras, bosque de palmas de tierras bajas, herbazales lacustres de tierras bajas,
los bosques pie montanos, montano bajo y matorral himedo montano bajo” (Sierra,

Palacios, Cerdn & Valencia, 1999).

La Amazonia del Sur del Ecuador esta representada en las provincias de Morona Santiago y
Zamora Chinchipe. Estd se caracteriza por ser una de las mas altas, con menor
precipitacién y mayor altitud, sus limites altitudinales bajos van desde los 800 hasta los 1300
m s.n.m., razén por la cual es considerada una zona de transicion de las especies
(Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2012). Adicionalmente, esta representada por la
depresién de Huancabamba la misma que posiblemente ha influido en el “endemismo y

especiacion” de la region (Mendoza & Armijos, 2010).

1.1.1. Diversidad de especies de Zamora Chinchipe.

La Provincia de Zamora Chinchipe se encuentra ubicada en la regiéon Sur de la Amazonia
Ecuatoriana (G.P.Zamora, 2011), cuenta con una poblacion de 91.376 habitantes, ademas
posee una superficie de 10.572,03 Km? extension que representa el 4.4% del territorio
Nacional (Unidad de Gestion Territorial de Zamora Chinchipe, 2011). Es una provincia rica
en diversidad de flora que incluye plantas alimenticias, medicinales, frutales, maderables
(Aguirre & Leon, 2012). Se han registrado “176 especies en 52 familias y 109 géneros, 1 232
arboles/hectarea”. Las familias mas importantes son: Lauraceae, Moraceae, Rubiaceae,

Melastomataceae (Aguirre, Cabrera, Sanchez, Merino & Maza, 2003).



Dentro de la extension de la provincia se han reconocido varias formaciones vegetales en
las que se destacan los bosques humedos tropicales debido a que ocupan la mayoria del
total provincial (Patifio & Armijos, 2009). Esta provincia constituye la transicion desde la
vegetacion de paramo a bosques montanos y nublados hasta los hUmedos tropicales. Estas
formaciones se dan sobre sitios geogréaficos especiales, establecidos por “la diferenciacién
geoldgica, topografica, climatica, vegetacién heterogéneamente singular en composicion y
estructura”, la cual ha formado una “diversidad biolégica caracteristica del trépico himedo”
(Ruiz, 2000; Richter, Diertl, Emck, Peters & Beck, 2009). Todas estas formaciones se
caracterizan por la presencia de gran cantidad de musgos y plantas epifitas, entre ellas
orquideas, helechos y bromelias, las mismas que son exuberantes y crecen sobre suelos y
arboles (G.P.Zamora, 2014).

Este tipo de bosques han sido elementos de supervivencia para sus pueblos cubriendo
necesidades bdsicas, culturales y sociales; en la actualidad tienen una funcién importante la
cual es proveer de productos forestales indispensables para la subsistencia y desarrollo de
practicas culturales (Sierra et al., 1999). En esta provincia podemos encontrar algunas
especies con propiedades tintéreas, las mismas que resultan muy importantes dado los usos
que presentan. De manera general las especies de este ecosistema se consideran
recalcitrantes y no se conoce mucho sobre sus mecanismos de conservacion (Palacios,
2004).

1.1.1.1 Plantas Tint6reas.

Se consideran Plantas Tintéreas aquellas que contienen algunas concentraciones de
colorante en distintos 6rganos, como: semillas, raices, tallos, hojas y flores (Acufia & Rivera,
1990). Dichos colorantes son originados por la actividad fisiolégica que poseen las plantas.
Su mayor concentracion se presenta en las vacuolas de las células vegetales y se
relacionan con otros elementos como aceites y resinas con funcion astringente (Cordero,
1997). Una buena gestion del uso de las plantas tintéreas puede beneficiar al medio
ambiente. Ademas, que contribuyen a un progreso tanto econémico como cultural de
pequefias comunidades, a través de su aplicacion en la industria textil, entre otras.
(Cunningham & Milton, 1987).

A pesar de la importancia de la elaboracion de artesanias, a nivel del todo el mundo se han

desarrollado muy pocos estudios para evaluar y controlar la cantidad de recursos naturales

utilizados en la produccion de artesanias (Cunningham & Milton, 1987). En especial del uso

de especies tintéreas no existe suficiente informacién, esto unido a que el uso de colorantes

naturales ha disminuido en los Ultimos afios (Siva, 2007). A esto se suma la fragmentacion
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del habitat o la sobreexplotacion de los recursos naturales que amenazan a las especies
nativas, por lo cual es necesario realizar acciones de conservacion a todo nivel (Mahanta &
Tiwari, 2005).

1.1.2. Amenazas a la biodiversidad de especies.

La provincia de Zamora Chinchipe actualmente cuenta con abundante vegetacion natural,
principalmente de bosque humedo tropical que ocupa mas del 50% de la provincia (Aguirre
& Ledn, 2012). Esta vegetacion esta distribuida en varias partes, las partes mayores a 2800
m s.n.m. caracterizadas por matorrales que no presentan amenazas. No obstante, en las
zonas bajo los 2500 m s.n.m, la vegetacién ha sido cambiada por pastizales y agricultura
(G.P.Zamora, 2014), ademas se ha deforestado para explotacion minera y extraccion ilegal
de madera (Aguirre & Ledn, 2012).

Ademds, el crecimiento demografico también amenaza este ecosistema causando
fragmentacion, contaminacion y obstruccion del flujo de nutrientes (G.P.Zamora, 2014),
dichas alteraciones influyen notablemente en la naturaleza y en la forma de vida de las

poblaciones locales (Aguirre & Ledn, 2012).

1.2. Caracterizacion morfolégica de semillas

La semilla es el principal érgano que permite la reproduccion sexual de las espermatofitas,
gimnospermas y angiospermas (Doria, 2010). Es un ovulo fecundado que ha madurado
hasta adquirir la diferenciacién y capacidad fisiolégica para originar una nueva planta
(Camacho, 1994). La propagacion por semillas es uno de los métodos mas eficaces en
cuanto a la reproduccion de las plantas (Hartmann & Kester, 1987). En el ecosistema la
semilla cumple roles como la renovacion y persistencia de bosques, mecanismos de
dispersién, regeneracion y sucesion ecoldgica, los cuales permiten la conservacién de las
especies (Doria, 2010). Adicionalmente, las semillas pueden mantenerse vivas durante
largos periodos, los cuales permiten encontrar condiciones ideales para su desarrollo y
germinacion (Paredes, 2007), sin embargo en los ecosistemas tropicales la mayoria de

semillas no pasan de algunos dias hasta unos pocos meses (Palacios, 2004).

La caracterizacion morfologica de la semilla es un factor importante en la ecologia de
especies (Leishman et al., 2000), ya que proporciona elementos basicos para comprender el
comportamiento de la semilla en aspectos de dispersion, almacenamiento y germinacion,
tanto en medios naturales como en artificiales (Quirés & Arece, 2005). Ademas, se ha

demostrado que proporciona caracteristicas Utiles para el andlisis de las relaciones
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taxondmicas en una amplia variedad de familias de plantas (Gandhi, Albert & Pandya,
2011). Ademés de la morfologia general de las semillas, los detalles de escultura de la capa
exterior de la semilla son muy variables entre especies diferentes y pueden ser de
importancia sistemética (Gohary & Mohammed, 2007). Este conocimiento actual de las
semillas permite clasificarlas en diferentes grupos (Bonner, 2008), la morfologia de la semilla
puede ser importante en el contexto de la capacidad de almacenamiento de las semillas y

en el contexto de vida, dada la proteccion que ofrece al embrion (Leishman et al., 2000).

La caracterizacion permite obtener datos como: tamafio, forma, contenido de humedad y
estructura del embridon (Hartmann & Kester, 1987). El tamafio de la semilla es uno de los
factores que puede influenciar en la germinacion y el vigor de las plantulas (Quirés & Arece,
2005), permite tener una mejor comprension de los procesos de establecimiento, sucesion y

regeneracion natural de las plantas (Ibarra, Martinez & Oyama, 2001).

1.2.1. Clasificacién de las semillas.

La variacion en la tolerancia a la deshidratacion de semillas puede ser atribuida a
caracteristicas intrinsecas de la planta y condiciones ambientales (Magnitskiy & Plaza,

2007), segun la funcidn de su tolerancia se clasifican en:

- Semillas ortodoxas, son aquellas que en su estado de madurez tienen un bajo contenido
de humedad, frecuentemente estas semillas tienen un tiempo de secado durante su
maduracion (Magnitskiy & Plaza, 2007). En el periodo final de maduracion presenta
deshidratacion celular del suministro vascular de la planta madre a la semilla (Bewley &
Black, 1994). Ademas, en esta fase las semillas obtienen tolerancia para ceder a la
deshidratacién, propiedad que mejora su viabilidad y el potencial de almacenamiento
(Hoekstra, Haigh, Tettero & Roekel, 1994). El almacenamiento ex situ es satisfactorio debido
a que este tipo de semillas logran mantenerse durante periodos prolongados bajo

determinadas condiciones (Robert, 1973).

- Semillas recalcitrantes, son aquellas que en su fase de madurez presentan un alto
contenido de humedad, tienen un corto o ninglin secado de maduracién y son sensibles a la
deshidratacién en su desarrollo, asi como en su desprendimiento (Berjak & Pammenter,
2004). Ademas, no presentan deshidratacién en la planta madre, pasan a germinar
directamente, sin suspender su desarrollo (Farrant, Pammenter & Berjak, 1993), aun cuando
se presentan procesos de latencia, que por lo general son cortos (Berjak & Pammenter,

2004). El almacenamiento y mantenimiento de la viabilidad de este tipo de semillas es mas
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complicado debido a que no se conservan durante periodos prolongados (Farrant et al.,
1993), luego del proceso de dispersion estas semillas deben presentar inmediatamente la

germinacion (Robert, 1973).

- Semillas intermedias, sus caracteristicas se encuentran entre las descritas anteriormente,
su comportamiento es viable bajo ciertas condiciones de temperatura y humedad, debido a
que se pueden almacenar a “medio plazo” (Berjak & Pammenter, 2004). Sin embargo,
conocer el comportamiento del almacenamiento es esencial para un correcto manejo de

lotes y para la conservacion de recursos filogenéticos (Hong, Linington & Ellis, 1996).

1.3. Andlisis de calidad de las semillas

La calidad de las semillas puede definirse como un conjunto de atributos: genéticos,
fisiol6gicos, sanitarios y fisicos (Sanchez, 2004), que aseguran la generacion de semillas
con mejor capacidad morfolégica y germinativa en el medio en el cual se producen
(Hampton, 2001). Ademas este tipo de analisis permite obtener informacion elemental
(Espinoza, 2008), que es util para evaluar futuros métodos de recoleccion, control de
enfermedades y plagas, manejo adecuado para el almacenamiento, tratamientos pre-

germinativos y siembra (Saavedra, 2004).

. Calidad genética

Este atributo se produce en la etapa del mejoramiento genético (Fao, 2011). Se basa en
estudios de cruzamiento, seleccién y las redes de revision que han sido desarrollados por
centros especializados, su funcion es obtener variedades e hibridos de “mayor
productividad, precocidad, adaptabilidad, calidad del grano, mayor eficiencia en el uso del

agua y nutrientes” (Terenti, 2004).

. Calidad fisioldgica
Es la facultad de la semilla para emerger, germinar y originar una planta nueva “uniforme y
vigorosa”, se considera que la semilla llega a la maxima vitalidad en su estado de madurez
(Terenti, 2004). Adicionalmente, la calidad fisiol6gica valora las caracteristicas de las

semillas como el contenido de humedad y habilidad para germinar (Elevitch, 2004).

. Germinacion.
La germinacién es la emergencia y progreso de estructuras fundamentales que provienen

del embrion y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal

10



bajo condiciones favorables (Moreno, 1984). Por otra parte, Sierra (2005) opina que la
germinacion es la reanudacion del crecimiento y desarrollo del embrién para originar una

planta nueva.

. Contenido de humedad
Esta caracteristica de la semilla se refiere a la pérdida de peso cuando se seca y esta
expresada como un porcentaje del peso de la muestra original (ISTA, 2005). Su
determinacion es significativa para decidir si un lote de semillas est4 en situaciones de

almacenarse inmediatamente o debe secarse aun mas (Cuevas, 1996).

. Calidad sanitaria
Este factor se refiere a la presencia o ausencia de organismos causantes de dafios o
enfermedades como hongos, bacterias, virus y nematodos (Shoemaker & Echandi, 1976).
Ademas, el conocimiento sanitario es esencial para la prevencién o reduccion de la
dispersién de pat6genos que afectan a cultivos. Por tanto, se han implementado actividades
de investigacion y desarrollo de hibridos los cuales incorporan caracteristicas de resistencia

y tolerancia a enfermedades (Terenti, 2004).

. Calidad fisica
La calidad fisica consiste en establecer la pureza fisica, peso y tamafio de las semillas
(Hernandez, 1985). Por otro lado, también se considera el color y el dafio por hongos e

insectos dentro de calidad fisica (Garcia, 1988).

1.4. Almacenamiento de semillas

El almacenamiento tiene como obijetivo la conservacién de semillas vivas, desde la época de
recoleccién hasta el periodo de la siembra (Garcia, 2004), manteniendo la viabilidad de las
mismas y evitando la presencia de agentes dafiinos (Fosefor, 2003). Se debe considerar
factores como calidad y madurez fisiolégica de las semillas, asi como datos climaticos de la
zona seleccionada y andlisis de las necesidades especificas de las semillas (Cerovich &
Miranda, 2004). La informacién que se genera sobre estas caracteristicas contribuyen a la
creacion de bases de datos (Alonca, 2014). Dentro de las técnicas de almacenamiento
podemos encontrar los bancos germoplasma, cuya funcién principal es la caracterizacién y

la evaluacion de semillas de la mejor calidad (Alonca, 2014).

1.4.1 Bancos de Germoplasma.
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Los bancos de germoplasma tiene un rol fundamental tanto en conservacion como para la
disponibilidad y uso de recursos fitogenéticos (Spolijaric & Ojeda, 2009). Ademas, aseguran
la reserva continua de recursos con fines de investigacion, reproduccion y la mejoria en
abastecimiento de semillas (Fao, 2014). La conservacion y el desarrollo sostenible de los
recursos fitogenéticos requieren de una buena gestion de los bancos de germoplasma
mediante la aplicacion de normas y procedimientos. El objetivo de estas normas es la
preservacion bajo condiciones que se efectlan con procedimientos registrados y
adecuados, los mismos que son sustentados en bases cientificas y tecnolégicas (Fao,
2014). Por lo tanto, todas las normas se apoyan en elementos basicos comunes a los

distintos tipos de bancos (Kameswara et al., 2007).
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general.

Estudiar los caracteres morfolégicos y relacionarlos con la germinacion de semillas de dos

especies tintdreas de la provincia de Zamora Chinchipe.

1.5.2 Objetivos especificos.

e Evaluar los caracteres morfologicos de semillas de Genipa americana (Sua) y
Renealmia alpinia (kumphia).

e Determinar el porcentaje de germinacion de Genipa americana y Renealmia
alpinia.

e Comparar la relacion entre el tamafio de las semillas y la capacidad germinativa

de Genipa americana y Renealmia alpinia.
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CAPITULO .

MATERIALES Y METODOS

14



2.1 Area de estudio

Para este estudio se seleccionaron dos sitios de coleccion para la especie Renealmia alpinia

y en Genipa americana solo uno (Tabla 1).

Tabla 1. Georeferenciacion de los sitios de coleccion de semillas de las especies en estudio

Sitio de coleccién

- cantén Coordenadas

Especie

Latitud sur 3°51";
Longitud oeste 78°45’

Latitud sur 3°38'04;
Longitud oeste 78°55'41"

Chicafa — Yanzatza
Renealmia alpinia

Kimm — Yacuambi

Zumbi- Centinela Latitud sur 3°53'42;

Genipa americana del Céndor Longitud oeste 78°46'53"

La coleccién se realiz6 en tres sitios de la provincia de Zamora Chinchipe ubicada en el
sureste del Ecuador. Esta limita al norte con las provincias de Azuay y Morona Santiago, al
este y sur con el Perd y al oeste con la provincia de Loja. Posee una superficie de 10.556
km?, equivalente al 4,4% de la superficie total del pais. La provincia se encuentra localizada
entre las coordenadas geograficas: Latitud sur 4°04'09"y Longitud oeste 78°57'24"
(ECORAE, 2001). Los datos y ubicacion de los tres sitios de coleccion se los observa en el
Tabla 1y Gréfico 1.
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Grafico 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Elaboracién: La autora
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2.2 Descripcion de las especies de estudio

Se seleccionaron dos especies nativas de la provincia de Zamora Chinchipe, de acuerdo a
criterios tomados en cuenta por el proyecto “Estudio, aprovechamiento sustentable y
aplicaciéon artistica de especies tintéreas de la provincia de Zamora Chinchipe”. Sus

especies se describen a continuacion.

2.2.1. Renealmia alpinia (Rottb Mass, 1975).

2.2.1.1. Clasificacién Taxonémica.

Gréfico 2. Renealmia alpinia

Fuente: (Herrera, 2015)

Reino Plantae

Clase Liliopsida
Orden Zingiberaceas
Familia Zingiberaceae
Genero Renealmia
Especie Alpinia

2.2.1.2. Descripcién taxonémica.

Esta especie es conocida como: Kumphia, guaiporé, pintura negra, jazmin de monte,
matandrea o achira de monte (Macia, 2003). Es una planta herbacea con una altura
aproximada de 2 y 6m, sus hojas son: simples, alternas, sin estipulas, largo lanceoladas,
crecen hasta los 110 cm de longitud y 11 cm de ancho. Sus frutos son capsulas elipsoideas
de color rojo (Grafico 2); de 3-4 cm de largo y 1,5-2 cm de didmetro (Macia, 2003) y con
maduracion progresiva (Lognay, Marlier & Severin, 1991), ademas poseen numerosas
semillas embebidas en una pulpa amarilla, con endospermo presente (Macia, 2003).
Adicionalmente, presentan flores con colores y formas exoéticas, por tal razon suelen

ser polinizadas por insectos (abejas, polillas, mariposas) y también pajaros (Macia, 2003). Y
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presenta germinacion seminal poco exitosa y una propagacion dependiente de la continua

generacion de vastagos a partir de su rizoma (Macia, 2003).

2.2.1.3 Habitat.

Crece desde el sur de México, las Antillas Menores, Centroamérica y la region tropical
sudamericana hasta Brasil (Mass, 1979). Siendo tipica de bosques tropicales humedos de
tierras bajas. Ademas, su distribucion puede alcanzar hasta a 1 500 m de altitud (Macia,
2003).

2.2.1.4 Usos.

Esta planta es utilizada tradicionalmente para la extraccion de tinte a partir de los frutos
carnosos, en la preparacion de aceites a partir de semillas, como comestible, en decoccién o
extracto etanolico. Ademas, es usada con fines medicinales como antipirético y antiemético
en el tratamiento de heridas, Ulceras malignas, epilepsia y hongos (Gomez & Benjumea,
2014), Asi mismo, en Infecciones contra nauseas y vomitos. Finalmente, es utilizada como
antiedematizante, antihemorragico y neutralizante del veneno de Bothrops atrox (Otero,

Fonnegra & Jiménez, 2005).

2.2.2 Genipa americana (Carlos Linneo, 1759).

2.2.2.1 Clasificacién Taxonémica.

Gréfico 3. Genipa americana

Fuente: (Herrera, 2015)

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Gentianales
Familia Rubiaceae
Genero Genipa
Especie Americana
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2.2.2.2 Descripcion taxonémica.

Esta especie es conocida como: Sua, Suu, Jagua, Genipapo, Shino, Sula, Tsua, Airo-tua
(Cavalcante, 1996). Ademas, es un arbol de 8 a 20 m de altura, cuenta con una copa densa
y las ramas mas bajas crecen en forma horizontal. Presenta hojas: simples, opuestas de
forma eliptica, miden 8 a 30 cm de largo por 3 a 17 cm de ancho. Su fruto es grande de 9 a
15 cm de largo (Grafico 3), 7 a 9 cm de ancho y su pulpa es de color amarillo-marrén
(Castafo & Quiroga, 1990), con sabor muy caracteristico y aroma penetrante; conteniendo
50 a 80 semillas por fruto. Las semillas son fibrosas y discoides de 7 a 8.5 mm de largo, 8 a
9.5 mm de ancho y 1.5 a 2 mm de grueso, de color marrén oscuro y con endospermo
presente (Geilfus, 1994).

Adicionalmente, su reproduccion es Monoica y la polinizacion es entomdfila, realizada por
abejorros (Xylocopa fimbriata y Centris). Presenta una germinacion alta, pero el crecimiento

inicial es lento (Geilfus, 1994).

2.2.2.3 Habitat.

Es originaria de zonas humedas, se distribuye ampliamente por todo el trépico hiimedo y
zonas de América subtropical. Asi mismo se distribuye de forma natural en México a través
de América Central (Echenique, Barajas, Pinzén & Pérez, 1977). Ademas, es frecuente en
llanuras costeras con climas célidos y humedos, cuyo rango altitudinal oscila de 0 a 1200
msnm (Carvalho, 1994).

2.2.2.4 Usos.

En la medicina, se utiliza la raiz debido a que posee el efecto purgativo, mientras que la
corteza en decoccién cura Ulceras y enfermedades venéreas, ademas de combatir anemias,
regurgitaciones del higado y del bazo. Asi mismo, los frutos tienen propiedades diuréticas,
estomacales y el extracto de éstos es eficaz contra la enteritis cronica y la hidropesia

(Correa, Figueiredo, Ferreira & Barbosa, 2005).

Por otra parte ésta especie tolera suelos anegados, por lo que se recomienda para su uso
en la restauracion de los bosques de ribera (Valiengo, Puerta & Pessba, 2003). Ademas,
suele ser muy competitiva y tiene gran capacidad para establecerse como regeneracion
secundaria.

Adicionalmente, en el medio ambiente la fruta de ésta especie es consumida por los
animales silvestres y por ganado doméstico (Little & Wadsworth, 1964). Asi mismo, las
flores representan una fuente de néctar para las abejas de miel (Liogier, 1978).
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2.3 Obtencion del material

Para la coleccion y analisis de frutos y semillas en R. alpinia se consideraron cinco
individuos de cada procedencia (Kimm y Chicafia), mientras que para G. americana, solo se
considerd un individuo en un solo sitio, debido a que pesar de que tiene una amplia
distribucion esta especie se encuentra muy poco en esta zona por causa de la
deforestacion, y aunque estadisticamente no sea representativa la informacién generada, es
necesario realizar estudios de caracterizacion y germinacion con fines de reforestacion y
conservacion. La coleccion se realizé en cada planta sin considerar los frutos caidos,
tomando en cuenta que estén maduros, luego fueron colocados en fundas debidamente
etiquetadas con datos como: especie, nimero de individuo, fecha y procedencia (Espinoza,
2008). Posteriormente los frutos fueron llevados a los laboratorios de la universidad para
realizar el secado, extraccion de semillas y su respectivo andlisis. Finalmente las semillas se
almacenaron en el banco de germoplasma. El analisis y almacenamiento de semillas se

realizé en base al catalogo de las normas ISTA (2007).

2.4 Analisis de la calidad de semillas y frutos

De cada individuo seleccionado se tomaron 10 frutos al azar para evaluar el largo, ancho y
namero de semillas que contienen, esto fue s6lo en R. alpinia puesto que de G. americana
sé6lo se tiene un individuo. Adicionalmente se hizo el conteo de semillas por fruto separando
las semillas buenas y malas (infectadas o vanas). Las semillas se mantuvieron separadas
entre los distintos individuos de la misma procedencia. Estas fueron limpiadas y dejadas a
secar bajo sombra por dos dias, luego de este proceso fueron almacenadas en recipientes

sellados y etiquetados respectivamente.

Se consideraron datos cualitativos de las semillas como forma, color, textura y consistencia,

en base a las normas (ISTA 2007).

2.4.1 Para el analisis morfolégico de semillas y frutos se consideroé.

e Morfologia del Embrién, al siguiente dia de su coleccion, a cinco semillas se las
puso en imbibicidén por 8 horas y se realizaron dos cortes a la semilla uno transversal
y otro longitudinalmente en su parte media para determinar el tipo y disposicién del
embrion. Adicionalmente se definieron las caracteristicas del cotiledén, del
endospermo y de la plumula.

e Peso, para obtener el peso promedio de las semillas se tomé el peso individual de

50 semillas.
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e Tamafo, En G. americana se tomd una muestra de 50 semillas midiendo en
milimetros (mm) el largo, ancho y grosor. En R. alpinia s6lo se midi6 el largo y ancho
debido a la forma circular de las semillas.

e Contenido de humedad, Se tomaron 2 réplicas de 2g en Kumphia y 5g en Sua, para
esto primeramente se tomé el peso de cada repeticion y se las coloco en la estufa a
103°C +/- 2°C por 17 horas +/- 1, luego se pes6é nuevamente cada replica y se hizo

el célculo respectivo con la siguiente férmula:

Peso fresco — Peso seco
% CH = x 100
Pesofresco

2.4.2 Anadlisis de viabilidad de las semillas.

e Germinacién

Con la ayuda de un tamiz se separaron las semillas en pequefas y grandes tomando en
cuenta medidas desde 0 a 1,10y 1,10 a 2,80 mm respectivamente en R. alpinia 'y de 0 a
3,00y 3,00 a 7,50 mm respectivamente en G. americana.

En ambas especies se tomaron 100 semillas pequefias y 100 grandes de cada individuo y
cada procedencia. Una réplica contiene 25 semillas colocadas en una caja Petri de vidrio de
15cm de diametro con papel absorbente previamente esterilizado. Se hicieron cuatro
réplicas. Las réplicas se colocaron de manera aleatorizada en un cuarto con condiciones
contraladas en 12 horas luz y 12 de oscuridad, con una temperatura de 23°C+/- 2. El riego
se realiz0 cada dos dias con agua destilada. Una vez iniciada la germinacion se tomaron
datos diariamente y se consider6 como semilla germinada cuando la radicula sobresalié de

las semillas 2 mm.

2.5 Andlisis estadistico

Para evaluar la variabilidad de las caracteristicas morfolégicas de las semillas de ambas
especies se realizaron diagramas de cajas; y para determinar las diferencias de tamafios

entre individuos se generaron histogramas.

Para determinar si existe una relacion entre el tamafio de las semillas con la germinacion, se
utilizé un analisis de varianza seguido del analisis de Tukey con P<0,05 (Ayala, Terrazas,
Lépez & Trejo, 2004), que incluye el andlisis de comparacion entre medias de germinacion
con medias de los tamafos evaluados. En el caso de R. alpinia, se evalué tanto entre
individuos como entre procedencias, mientras que en G. americana so6lo se hizo entre
semillas grandes y pequefias del Unico individuo disponible.
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3.1 Andlisis de los caracteres morfoldgicos de frutos y semillas de R. alpiniay G.
americana

3.1.1 Rasgos cualitativos.

Caracteristicas de las semillas y embriones de R. alpinia.

Las semillas en Chicafia y el Kimm presentaron color verde oscuro, forma redondeada, con
textura lisa y con la testa fina (Grafico 4). En cuanto al embrién es linear de color blanco, con
cotiledones pulposos. Ademas se observé un endospermo de color blanco con plimula

ausente (Grafico 5).

Grafico 4 Semillas de R. alpinia Grafico 5 Embrién de R. alpinia

Caracterizacion de las semillas y embriones de G. americana.

Las semillas en la procedencia de Zumbi, presentaron color pardo amarillento, forma eliptica
plana, con arrugas irregulares y con la testa fina (Gréafico 6). En lo que se refiere al embrién
es espatulado de color amarillo marrén. Ademas se observo la presencia de un endospermo

color amarillo marrén con pliimula de color blanco (Gréfico 7).

Gréfico 6. Semillas de G. americana Grafico 7. Embrion de G. americana
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3.1.2 Peso de semillas.

Peso de semillas de R. alpinia

El peso de las semillas de Chicafia fue un poco mayor que las del Kimm sin mostrar
diferencias significativas. Las semillas de Chicafa presentaron mayor variabilidad de los

pesos de sus semillas, fluctuando entre 0.013 y 0.015g (Gréfico 8).

Peso de semillas
0,0155

0,015
0,0145
0,014 =

gramos

0,0135
0,013 =
0,0125

0,012
Chicafia Kimm

Gréfico 8. Peso de semillas de R. alpinia de Chicafia y Kimm

Peso de semillas de G. americana

Se present6 un peso promedio de 0,067g, con rangos que van de 0,045g a 0,086g (Gréfico
9).

Peso de semillas

Grafico 9. Peso de semillas de G. americana

3.1.3 Tamafio de las semillas y frutos.

Semillas de R. alpinia
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El tamafio de las semillas es minimamente mayor en los individuos de Kimm en relacién a
los de Chicana (Gréfico 10).

Tamano de semillas
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Grafico 10. Tamafio de semillas de R. alpinia de Chicafia y Kimm

Asi mismo podemos observar el comportamiento de los datos en largo y ancho de las dos
procedencias y vemos que no existe alta variacion en R. alpinia (Grafico 11).
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Gréfico 11. Frecuencias del Tamafio de semillas de R. alpinia de Chicafia y Kimm
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Frutos de R. alpinia

Al evaluar las caracteristicas de los frutos se encontré que los del Kimm presentan mayor
tamano sobre todo en el ancho, mayor peso y mayor nimero de semillas (Gréfico 12 y 13).

En ambas localidades se encontraron pocas semillas de mala calidad.
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Gréfico 12. Tamafio y peso de frutos de R. alpinia de Chicafia y Kimm
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Gréfico 13. Namero de semillas por fruto de R. alpinia de Chicafia y Kimm

Semillas de G. americana

En cuanto al tamafio de las semillas de G. americana se obtuvo un rango en el largo que
van de 6,21 a 9,93 (mm); en el ancho de 3,92 a 7,54 (mm) y en el grosor de 1,64 a 3,25
(mm) (Gréfico 14).
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Grafico 14. Caracteristicas de semillas de Genipa americana en Zumbi

Asi mismo podemos observar el comportamiento de los datos en largo, ancho y grosor
(Gréfico 15).
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Gréfico 15. Frecuencias del Tamafno de semillas de G. americana

Frutos de G. americana

El tamafio promedio de los frutos en su largo fue de 50,73mm con rangos que van desde
39,14 a 56,56mm y ancho 46,18mm con medidas desde 35,28 a 52,34mm. Ademas se
obtuvieron entre 39 y 130 de semillas por fruto, con pesos de entre 37,22 a 84,89g.
(Graficos 16 y 17).
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Gréfico 16. Caracteristicas de frutos de Genipa americana en Zumbi
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Gréafico 17. Namero de semillas por fruto de Genipa americana

3.1.4 Contenido de humedad.

Contenido de humedad de R. alpinia

El contenido de humedad de las semillas en las dos procedencias no vari
significativamente, sin embargo es mayor en el Kimm con un 39.01% y en Chicafia con
37.01% (Grafico 18).
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Grafico 18. Contenido de humedad de R. alpinia.
Contenido de humedad de G. americana

Las semillas de ésta especie presentaron un contenido de humedad muy alto con un
promedio de 72.02%

3.2 Andlisis de viabilidad de las semillas de R. alpiniay G. americana

Germinacién de R. alpinia

La germinacion tanto de semillas grandes como pequefias fue mejor en el Kimm,
presentando promedios del 90,2% y 86,4% respectivamente. Y en Chicafia la relacién entre
grandes y pequefias fue de 49.2% y 46% respectivamente (Gréaficos 19, 20, 21 y 22).

Podemos ver que en ambas procedencias las semillas presentan buena germinacion.
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Grafico 19. Germinacién de semillas grandes y pequefias de R. alpinia de Chicafia
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Grafico 20. Germinacioén de R. alpinia de Chicafa
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Grafico 21. Germinacion de semillas grandes y pequefias de R. alpinia de Kimm
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Grafico 22 Germinacioén de R. alpinia de Kimm

Por otro lado, la velocidad de germinacién (Gréafico 23 y 24), inici6 en el dia 17 en los
individuos de Kimm y culminé a los 60 dias, mientras que en los individuos de Chicafia la
germinacion se dio desde el dia 21 hasta los 65 dias. Se puede observar que las semillas
grandes germinan antes que las pequefias. Ambas procedencias muestran patrones

diferentes de germinacién en cuanto al tiempo.
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Gréfico 23. Curvas de germinacion de R. alpinia de Chicafia
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Gréfico 24. Curvas de germinacion de R. alpinia de Kimm

Germinacién de G. americana
Se observé claras diferencias entre la germinacion de las semillas grandes y pequefas,

obteniendo un 46% y 22% respectivamente (Grafico 25).
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Grafico 25. Germinacion de semillas de G. americana

En cuanto a la velocidad de germinacion se observd que las semillas pequefias iniciaron
antes que las grandes, aunque con solo un dia de diferencia, a partir del cual se dio un

incremento paulatino de semillas germinadas (Grafico 26).
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Grafico 26. Curvas de germinacion de G. americana

3.3. Relacion entre el tamafio de semillas con la capacidad germinativa de R. alpiniay

G. americana

3.3.1 Capacidad germinativa R. alpinia.

Al comparar entre individuos no se encontraron diferencias significativas en la germinacion

de las semillas del Kimm; mientras que al comparar la germinacién entre semillas grandes y
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pequefias si se encontraron diferencias significativas (p 0.027), observandose mayor
germinacion en las semillas grandes (90, 2%) y menor germinacion en las semillas

pequefias (86,4%) (Ver gréfico 21).

Lo contrario ocurri6 en Chicafia, se observé una diferencia significativa en la germinacion
entre individuos (Tabla 2 y 3; Grafico 20); mientras que al comparar la germinacion entre
semillas grandes y pequefias en este sitio no se observo diferencia significativa (Ver gréafico
20).

Tabla 2. Relacion de la germinacion entre individuos de semillas grandes

Variables Estimaciéon | Error t value Pr(>|t]))
ind4 - ind1 27.159 3.267 8.314 | < 0.05 ***
ind5 - ind1 17.292 3.210 5.386 | < 0.05 ***
ind4 - ind2 29.286 3.304 8.863 | < 0.05 ***
ind5 - ind2 19.419 3.249 5.977 | < 0.05 ***
ind4 -ind3 32.296 3.735 8.647 | < 0.05 ***
ind5 -ind3 22.430 3.686 6.085 | < 0.05 ***
ind>5 - ind4 -9.867 3.249 -3.037|0.0223 *

Tabla 3. Relacién de la germinacién entre individuos de semillas pequefias

Variables Estimacién | Error t value Pr(>|t))

ind2 -ind1 -15.758 3.388 -4.651| <0.001 ***
ind3 -ind1 -11.976 3.252 -3.683 | 0.00278 **
ind4 - ind2 17.539 3.388 5.177| <0.001 ***
ind5 -ind2 9.310 3.334 2.792| 0.04505 *
ind4 -ind3 13.756 3.252 4.231| <0.001 ***

Se detecto diferencias significativas (p <0.05***), al comparar la germinacién entre las
semillas del Kimm y Chicafia mostrando mejor germinaciéon en la localidad del Kimm, esa

misma diferencias se mantuvo al comparar la germinacion por tamafio de las semillas (Tabla

4).

Tabla 4. Relacién de la germinacién por tamafio y localidad

Localidad Total Grandes | Pequefias
Chicafia 95,4 49,4 46
Kimm 176,6 90,2 86,4

3.3.2 Capacidad germinativa G. americana.

33



Los anadlisis realizados determinaron que si existen diferencias significativas (p <0,001), al
comparar la germinacién entre semillas pequefias y grandes en G. americana, siendo mejor

la germinacioén de las semillas grandes.
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CAPITULO IV.

DISCUSION
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En el presente trabajo los resultados mostraron que las semillas de R. alpinia y G.
americana presentan testa fina, ésta caracteristica le confiere mejor absorcién de agua,
intercambio gaseoso y capacidad de dormicién (Dominguez, Dominguez, Gonzalez &
Navarro, 2007) ademas, que juega un rol importante en la nutricion del embrién durante el
desarrollo de las semillas y ayuda a protegerla de los agentes patégenos ambientales luego
de la maduracion (Doria, 2010). El embrion de R. alpinia tiene una disposicion linear de color
blanco, con cotiledones pulposos y plumula ausente, mientras que el embrion de G.
americana es espatulado, de color amarillo marrén y presenta plimula de color blanco. Las
dos especies presentan endospermo, el mismo que es un tejido de reserva que proporciona
nutrientes al embrion en las primeras fases de desarrollo de la planta (Megias, Molist, &
Pombal, 2015).

El tamafio de las semillas de R. alpinia presentd variacion poco significativa tanto entre
individuos como entre procedencias, se puede deber a que el tamafio de las semillas es una
de las caracteristicas morfoldgicas mas estables en las plantas (Harper, 1977), debido a que
la planta madre realiza una distribucién equilibrada de los recursos de generacién en
generaciéon. Sin embargo, la variacién del tamafo de las semillas fue relativamente alto,
puesto que las semillas tuvieron un largo maximo de 4,84mm, frente a un minimo de
2,67mm; y un ancho maximo de 4,04mm, frente a un minimo de 2,36mm; todo esto es
comun puesto que numerosos estudios demuestran que el tamafio de las semillas puede
variar dentro de las poblaciones y dentro de plantas en una misma especie (Cavers & Steel,
1984; Janzen, 1977; Sakai & Sakai, 1996; Winn & Gross, 1993). Especialmente, algunos
autores afirman que en especies que presentan crecimiento indeterminado, como es el caso
de R. alpinia, el tamafio de las semillas es méas variable (Obeso, 1993; Rocha &
Stephenson, 1995; Wulff, 1986).

Se presentd variacion significativa en el peso de las semillas del Kimm, muchos estudios
sefialan que el peso de las semillas puede variar dentro de las poblaciones y dentro de
individuos de una misma especie (Cavers & Steel, 1984; Janzen, 1977; Sakai & Sakai, 1996;
Winn & Gross, 1993), adicionalmente a esto, en una poblacién donde las plantas estan
sujetas a diferentes condiciones ambientales, tales como temperatura, disponibilidad de
agua y nutrientes, entre otras, es razonable esperar variacion del peso de la semilla
(Milberg, Andersson, Elfverson & Regner, 1996). Por otra parte, G. americana presentd
valores mayores en el tamafio y peso de semillas con respecto a los reportados por Silva,
Fadigas, Nunes, Simpaio & Martins, (2000); quienes han realizado estudios de semillas en la
Amazonia de Brasil, ésta variacion en la morfometria de las semillas de G. americana segun

la procedencia puede deberse también (a mas de los anteriormente mencionados) a la
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accién de factores como el tipo de suelo, la cantidad de radiacion solar y la edad del arbol
(Geilfus, 1994).

En R. alpinia de Kimm, los frutos presentaron mayor variacion en cuanto al ancho, peso y
namero de semillas, mientras que los de Chicafia presentaron menores variaciones. Esas
variaciones podrian ser explicadas por factores nutricionales, ambientales o genéticos.
Aunque se ha reportado que la variacion en peso y tamafio de frutos puede depender de la
altitud (Marquez, Mendizabal, Flores & Isaias, 2005), en nuestro caso consideramos que no
aplica, puesto que la variacién en altitud es muy pequefia, siendo de 893m s.n.m en el Kimm
y de 834m s.n.m en Chicafia. Por otro lado, en G. americana el tamafio, peso y nimero de
semillas de los frutos fueron menores que los estudiados por Crestana, Batista & Mariano,
(1992); esto quiere decir que la variaciéon de los frutos es una respuesta de la planta a las
variaciones ambientales (Bonfil & Soberén, 1999; Bonfil, 1998; Longe & Jones, 1996; Seiwa,
2000).

Se observé un alto contenido de humedad en las semillas de R. alpinia (mayor al 35%),
especialmente en G. americana (73 %), similar porcentaje ha sido reportado por (De Souza,
De Andrade, Ramos & Loureiro, 1999), debido al alto contenido de humedad se la puede
considerar recalcitrante (Berjak & Pammenter, 2004), esto puede estar influenciando en la
germinacion ya que a mientras menor sea el contenido de humedad de las semillas, mayor

porcentaje de germinacion presentan (Carrillos, Patifio & Talavera, 1980).

La velocidad de germinacion en R. alpinia tuvo un periodo de 17 a 65 dias y de 28 a 70 en
G. americana, esta variacion entre y dentro de individuos ocurre en la mayoria de las
especies que se reproducen por semillas, ademas esta variacion en la germinacion de
semillas individuales es un proceso que disminuye el riesgo del fracaso en la reproduccion
mediante la distribucién de la germinacion en el tiempo (Evans & Cabin, 1995). Por otro
lado, la germinacién de las dos especies se vio afectada por la contaminacién flngica
asociada a la humedad de las semillas, ya que su alta humedad las hace propensas al
ataque fangico (Ramirez & Orozco, 2010). Las semillas de R. alpinia de Kimm mostraron
mejor germinacion con respecto a las semillas de Chicafia, esta variacién entre poblaciones
de la misma especie se ha interpretado como una adaptacion relacionada con las
caracteristicas del habitat, particularmente con factores climaticos locales (Meyer, Allen &
Beckstead, 2016). Adicionalmente, se observd que el comportamiento germinativo de cada
uno de los individuos de Chicafia variaron mas que los de Kimm, posiblemente la

disponibilidad de recursos, esté influyendo en estas variaciones (Hernandez et al., 2010).
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En ambas especies las semillas grandes presentaron mejor germinacion que las semillas
pequefias, se ha reportado niveles de germinacion mas altos en los grupos de tamafios de
semillas grandes, probablemente se debe por la mayor concentracién de nutrientes en las
semillas (Baloch, DiTommaso & Watson, 2001) ademds, las semillas grandes son
propensas a tener embribn mas desarrollado el cual puede mejorar la su capacidad
germinativa (Offiong, 2008). Por otro lado, la baja germinacion de las semillas pequefias se
podria deberse a factores como escasez en la reserva de nutrientes, al estado de madurez,

al tamafio de los cotiledones y su propia genética (Faluyi, 1986).
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CONCLUSIONES

Este trabajo constituye el primer reporte de las caracteristicas internas de Renealmia alpina,
puesto que no se han encontrado otros reportes que hablen de esta especie, por tanto es un

aporte para su manejo y conservacion, al igual que de Genipa americana.

Los resultados nos muestran que Renealmia alpinia presenté variabilidad en su morfologia
tanto entre individuos como entre procedencias; de igual manera ésta variacion se observo

en Genipa americana.

Y aunque de manera general la variabilidad en la morfologia de frutos y semillas de ambas
especies no es significativa, si se pudo evidenciar que influyé sobre la germinacion de
ambas especies, puesto que las semillas grandes presentaron mejor germinacion que las

semillas pequefias de ambas especies.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar mas estudios de morfologia de las especies en estudio y ampliar los
procesos de ensayos de germinacion para mejorar su porcentaje de germinacién, debido a
que en este este trabajo se presentaron relativamente bajos porcentajes de germinacion en

G. americana.

Se recomienda seguir todas las normas de asepsia para evitar contaminacion al momento

de la germinacién y ademas incluir tratamiento antifingico para evitar la contaminacion.
Se recomienda promover la importancia de la conservacion y manejo de estas especies,

mediante la realizacién de un programa de capacitacion dirigido a las personas de las

comunidades para evitar que estas se vean amenazadas.
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