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RESUMEN

En el presente estudio se evaluaron caracteristicas morfoldgicas de semillas y embriones de
diez especies vegetales Dacryodes sp., C. spinosa, C. iguanaea, T. micrantha, C.
dipsaceus, C. sativus, A. colubrina, L. acuminata, A. arborescens y C. auriculatum,
distribuidas en el Sur del Ecuador. Se considerd cincuenta semillas de cada especie y se
evalub de sus caracteres internos y externos como: largo, ancho, grosor, peso, color, forma,
superficie, presencia de hilum y venacién. Se identificd patrones de asociacioén de caracteres

entre especies se realizé un cluster utilizando el método de aglomeracion del Programa R.

El mayor tamafio seminal y embrionario lo presenta la especie Dacryodes sp., y el de menor
tamafio seminal y embrionario lo presentd la especie A. arborescens. Presentaron mayor
dureza de la testa, Dacryodes sp. , C. spinosa, C. iguanaea. El tipo de embrién
predominante fue espatulado, a excepcién de las especies de las familias SOLANACEAE
gue presenta un embrién lineal, FABACEAE con embrién invertido, CANNABACEAE con

embrion linear.

Existe variabilidad de tamafio seminal y embrionario, las semillas se identifican con un

tamafo caracteristico por familia.

Palabras clave:Caracteristicasmorfolégicas; embriones; semillas.



ABSTRACT

In the present study the morphological features of seeds and embryos ten plant species were
evaluated Dacryodes sp., C. spinosa, C. iguanaea, T. micrantha, C. dipsaceus, C. sativus, A.
colubrina, L. acuminata, A . arborescens and C. auriculatum distributed in southern Ecuador.
Fifty seeds of each species were considered and evaluation of internal and external
characters as performed: length, width, thickness, weight, color, shape, surface, presence of
hilum and venation. Subsequently to identify patterns of association among species cluster

characters using the method of agglomeration of R Program.

The largest size embryonic seminal and presents the species Dacryodes sp., And smaller
size embryonic seminal and presented him the A. arborescens. In some of the hardest seed
testa were presented, as were Dacryodes sp.,C. spinosa, C. iguanaea. The type and
arrangement of predominant embryo was spatulate, except for the species of the
SOLANACEAE, which has a peripheral embryo FABACEAE having an embryo inverted
CANNABACEAE having a linear embryo (T. micrantha) and foliate(C. iguanaea).

There is variability of embryonic seminal and size; the seeds are identified with a

characteristic size per family.

Keywords: Morphological characteristics, embryos, seeds



INTRODUCCION

La semilla, una estructura que procede del évulo que ha sido fecundado por el grano de
polen, esta formada por el embrién en estado latente, un tejido de reserva y una cubierta
protectora, que conjuntamente con componentes genéticos, fisioldgicos, sanitarios y fisicos,
proporcionan a la semilla la capacidad para generar una planta productiva (Bravato, 1974;
Jiménez,2006). Por lo tanto todas las semillas tienen un solo objetivo que es el de perpetuar
la especie, es por eso que dentro de ellas llevan al embriébn que dard origen a una nueva

planta (Jiménez, 2006).

Considerando que en la naturaleza existe gran diversidad de tamafos, formas y tipos de
semillas, la caracterizacion morfolégica de la semilla hace posible detectar toda la
informacidén sobre la construccidon de su cuerpo, ademas de facilitar la caracterizacion y
relacionar los diversos grupos taxonomicos (Trujillo, 1990). De esta manera la
caracterizacion morfolégica constituye una herramienta indispensable, que logra aportar
informacion taxondémica significativa, como lo sefalan los trabajos de Boelcke (1981), quien
incorpord caracteres morfoldgicos externos e internos en semillas. Muchas de estas
caracteristicas permiten establecer relaciones de Ordenes adaptativo-ecolégicas vy
fisiol6gicas que permiten establecer similitudes y diferencias entre distintos taxones
(Bravato, 1974).

Es importante reconocer que el estudio sobre la caracterizacion morfologica en semillas y
embriones genera el conocimiento base sobre su biologia, que permitiria entender su
fisiologia, asi como los caracteres morfologicos de las semillas, que han sido considerados

de importancia taxonémica(Escala, 1999).

Los estudios sobre caracterizacion morfolégica en la regién sur del Ecuador indican que
existen individuos que pueden ser subdivididos en grupos morfologicos que se diferencian
significativamente por un numero importante de caracteres y a un nivel equivalente al
encontrado entre otras especies taxondmicas (Sierra, 1999).Por eso es importante realizar
este tipo de estudios sobre -caracterizacion que permitan comparar morfoldgica y
anatoémicamente la estructura de semillas, con el fin de determinar caracteres diferentes
entre especies de semillas de la misma y/o diferente familia. Ademas de agrupar a las
especies de acuerdo al tamafio de semillas y embriones para determinar patrones

morfolégicos y fisioldgicos propios de cada especie y familia (Gonzélez, 2001).



En el presente trabajo se identifican, miden y evaltan diferentes caracteres morfologicos
presentes en semillas y embriones de 10 especies presentes en el Sur del Ecuador. Ademas
utilizando informacion de trabajos anteriores en el banco de germoplasma de la UTPL se

determind y comparé la variabilidad morfolégica entre familias.
Fin del proyecto

Determinar patrones morfolégicos de semillas y embriones de especies distribuidas en la

region sur del Ecuador, que nos permitan mejorar el manejo y conservacion de semillas.

OBJETIVO

Caracterizar y analizar morfolégicamente semillas y embriones de 10 especies vegetales

distribuidas en el sur del Ecuador.

Especificos:

e Describir la estructura interna y externa de semillas de 10 especies distribuidas enel

sur del Ecuador.

e Comparar pardmetros morfolégicos entre especies de la misma familia y entre

familias.



CAPITULO |



1. Marco teorico

1.1. Diversidad de especies vegetales en el sur del Ecuador.

Desde el siglo XVIIl, numerosos botanicos y naturalistas han visitado el Ecuador y han
estudiado su biodiversidad, pudiendo constatar como uno de los “lugares de mayor
diversidad de especies vegetales en la regién sur del Ecuador. Esta pequefia nacion es una
de las mas ricas en especies de plantas en el mundo, albergando asi gran cantidad de

especies de plantas por km? (Sierra, 1995).

Pero la maravillosa biodiversidad del Ecuador se debe también a la gran cantidad de
habitats diferentes que hay dentro de sus fronteras. Evidentemente, en los frios y altos
Andes viven especies muy distintas a las de las bajas selvas tropicales. Si se incluyen todas
las zonas intermedias y se afiade la region costera, el resultado es una abundancia de

especies vegetales (Acosta, 1966).

Segun Jgrgensen & Ledn-Yanez (1999),en el sur del Ecuador existe una gran rigueza de
vegetacion, debido a la topografia, el clima y la geologia irregular que existe en esta zona.
La flora en el sur del Ecuador se incluye entre las mas ricas y diversas del mundo,
conformada por una amplia gama de tipos de vegetacion que varian conformea los
diferentes climas. La region ha sido explorada por cientificos durante mas de tres siglos
(Madsen et al., 2002).

Actualmente se reconoce al sur del Ecuador, como uno de los sitios mas diversos de los
Andes y de la Amazonia. Varios autores han intentado describir la vegetacion existente,
pero algunos tipos de vegetacion, tipicos de la regién, no han sido incluidos o reconocidos
(Sierra 1999). Se han descrito 17 tipos de vegetacién, adaptados a los modelos y
terminologias de Cafiadas (1983) y Sierra (1999), distribuidos en las tres regiones Costa,
Sierra 'y Oriente, desde el Océano Pacifico hasta el alto rio Marafion, con formaciones desde
matorral seco espinoso en el lado occidental de los Andes (0—-50 m s.n.m.), ascendiendo a
los paramos (3200-3900 m s.n.m.) y descendiendo, en el lado oriental de la cordillera
andina, hasta los bosques humedos y secos de la Amazonia 800 m s.n.m. (Sierra, 1999).

1.2.  Morfologia vegetal como base para la identificacion de especie.

La caracterizacion morfol6gica de recursos vegetales es la determinaciéon de un conjunto de
caracteres mediante el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar
taxondmicamente a las plantas. Algunos caracteres pueden ser altamente heredables,

facilmente observables y expresables en la misma forma en cualquier ambiente. Las
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caracteristicas morfologicas se utilizan para estudiar la variabilidad genética, para identificar
plantas y para conservar los recursos genéticos. Por lo tanto la caracterizacion es el primer

paso en el mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion (Gunn, 1981).

Por ello el estudio de los caracteres morfologicos, base de la sistematica tradicional sigue
siendo insustituible a la hora de caracterizar el material vegetal. No en vano las listas de
descriptores de especies vegetales mas importantes estan basadas fundamentalmente en
caracteres morfologicos(Escala, 1999).

Los estudios sistematicos utilizan tradicionalmente los caracteres de la flor, ya que se
consideraa estas partes reproductivas como estructuras que son poco modificadas por el
medio. Sin embargo la mayoria de estudios se enfocan en la estructura de la semilla, cuyas
caracteristicas son fijadas genéticamente, lo que en varias familias sus caracteres son utiles

en la formacion de grupos y estudio de familias (Gonzalez, 2001).
1.3. Importancia de la morfologia de semillas.

La morfologia de la semilla, sobre todo a nivel de la superficieseminal, ha revelado
importancia taxonémica, como lo sefialan los trabajos de Gunn (1981), quien incorporé
caracteres topograficos externos e internos en varias especies vegetales. Es evidente que la
importancia de estos estudios ademas de aportar gran informacién taxonémica ayuda
significativamente a comprender infinidad de estrategias adaptativas que relacionan los
fendmenos de la dispersion con los factores que influyen en el establecimiento exitoso de
una especie tanto en su habitat natural como en los cuidados y consideraciones en las

condiciones de propagacién (Hillis & Moritz, 1990).

Es importante considerar queel propésito de realizar estos trabajos es evaluar las
caracteristicas morfolégicas de las especies, como una contribucién al conocimiento de los
aspectos morfolégicos y taxonémicos, que pudieran tener relacion con ciertas respuestas

fisiol6gicas en fase de semilla(Escala, 1999).

El conocimiento morfoldgico de la semilla hace posible detectar toda la informacién sobre la
construccion de su cuerpo, ademas de facilitar la caracterizacioén y relacionar los diversos
grupos taxonodmicos. Tradicionalmente el estudio de la morfologia de plantulas incluyendo
estructuras de raiz, tallo, hojas y semillas ha tenido un fuerte énfasis en la botanica
taxondmica, especialmente utilizando los atributos morfolégicos como caracteres

taxondmicos de identificacion. (Serra, 1991).



1.4. Estructura de las semillas.

La vida latente del embrién es de duracion variable (pocas horas a muchos afios). Puesta la
semilla a germinar (condiciones adecuadas de luz, temperatura y humedad), se rompe la
vida latente y la semilla germina originando una plantula, que es una fase inicial en el

desarrollo de una nueva planta (Irizarry, 2009).

1.4.1. Estructura externa e interna de la semilla.

Segun Santos (2011), la semilla angioespérmica consta de:

Tabla 1. Estructura interna de la semilla.

Parte interna

Cotiledon Se almacena la reserva alimenticia

Plamula Forman las primeras hojas verdaderas

Radicula Estructura que sale de la pliumula y se convierte
luego en raiz

Hipocétilo La region inferior, se desarrolla luego en la raiz
primaria

Epicétilo Regibn superior, parece un pequefio racimo de

hojas diminutas.

Sustancias de Semillas albuminadas
Reservas

Semillas exalbuminadas
Fuente: Santos (2011) autor de tesis, modificado por la autora

En las semillas de Gimnospermas se almacenan grasas, aceites y proteinas en el
endosperma primario, prétalo o gametdéfito femenino, cuyadotacibn cromosémica es
haploide.En las Angiospermas las sustancias de reserva generalmente estan presentes.Su

ausencia, caracteristica de las semillas de Orchidaceae, es rara (Jiménez, 2006).

Para Jiménez (2006), hay tres posibilidades para la localizacion de las sustancias de
reserva:
o0 Semillas albuminadas o endospermadas

Las reservas se acumulan en el endosperma originado por la doble
fecundacion. El tejido es triploide generalmente, a veces con grado de ploidia

aln mayor.

o0 Semillas perispermadas



Las sustancias de reserva se acumulan en el perisperma, tejido nuclear, cuya

dotacién cromosémica es 2n.
0 Semillas exalbuminadas

Las reservas se acumulan en los cotiledones, 2n.En estas semillas, el
endosperma se consume durante el desarrollo delembrién. Las sustancias de

reserva para la germinacién se acumulan en loscotiledones, que se vuelven

carnosos.

Parte externa:
HILO: Punto de unién con la semilla y el ovario.

TESTA: Cubierta o envoltura de la semilla, que protege y es durable.



CAPITULO Il

10



2. Materiales y Métodos

2.1. Seleccién de material.

Se trabaj6é con semillas de 10 especies vegetales distribuidas en el sur del Ecuador (Tabla
2),que se encuentran almacenadas en el laboratorio del Banco de Germoplasma de la
UTPL.Las cuales fueron seleccionadas de acuerdo a su importancia contemplada en
elanexo 1.Para cada especie se tomO una muestra aleatoria de 50 semillas, por especie
sugerida por Laynez et al. (2007). Las semillas fueron separadas y enumeradas en tubos

para determinar sus caracteres morfolégicos cualitativos y cuantitativos de forma individual.

Tabla 2. Lista de especies en estudio.

Familia Especie

BURSERACEAE Dacryodes sp.

CAESALPINIACEAE Caesalpinia spinosa (Feuillée ex Molina) Kuntze
CANNABACEAE Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.
CANNABACEAE Trema micrantha (L.) Blum.
CUCURBITACEAE Cucumis dipsaceus Ehrenb.
CUCURBITACEAE Cucumis sativus L.

FABACEAE Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan.
LYTHRACEAE Lafoensia acuminata (Ruiz &Pav.) DC
SOLANACEAE Acnistus arborescens (L.) Schitdl
SOLANACEAE Cestrum auriculatum L'Hér.

Fuente: Autor de tesis

2.2.  Caracterizacion morfolégica externa.

Los parametros para la evaluacién de la forma, superficie y estructuras adicionales de las
semillas (tabla 3) fueron tomadas de acuerdo a la clasificacion de Hickey (1973). El tamafio
de las semillas fue medido en milimetros (mm) usando un escalimetro digital Stainless Steel
Vernier. El peso fueestablecido mediante la balanza analitica. Para el color se utilizé los
cbdigos de la carta de colores “MUNSELL COLOR CHARTS FOR PLANT TISSUES".

Con ayuda de un estereoscopio Motic MICROSCOPES MLC- 150C se analizaron las

caracteristicas del hilum, testa, endosperma, cotiledén, embrién y radicula de las semillas.
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Una vez obtenidos los datos se procediéo a calcular el promedio de cada uno de los
caracteres, cuyos resultados fueron plasmados en graficos de cajas de Tukey utilizando el

programa R version 2.15.2The R Foundation for Statistical Computing.
Los caracteres morfolégicos externos observados y medidos fueron los siguientes:

Tabla 3. Caracteres morfolégicos externos que se tomaran encueta para el estudio.

Caracteres externos Estructuras adicionales

Largo Venacién
Ancho Presencia de hilum
Grosor Funiculo

Peso presencia de micropilo
Color

Forma

Superficie

Fuente: Autor de tesis

2.3.  Caracterizacién morfolégica interna.

Los caracteres internos se establecieron en base a cuatro estructuras: embriéon, cotiledén,
radicula y endosperma. La morfologia, el tipodel embrion se determind en base a la
nomenclatura de Martin (1946). Para la clasificacion del endosperma se tom6 como

referencia a Moreno (1984).

Las semillas de las diferentes especies en estudio fueron tratadas por sustraccion manual
de la testa, a excepcion de C. spinosa, la cual fue sumergida en agua de una a dos horas
para que la testa se pueda remover del embrién. Una vez que se procedié a sustraer el
embrién de las semillas se realiz6 la respectiva observacion estereoscopica. Finalmente se

calcul6 el promedio y desviacién estandar para establecerel tamafio del embrién.

2.4. Anélisis de agrupamiento morfolégico de especies

Para conocer la asociacion de patrones morfolégicos entre especies y familias, se realizé un
analisis de conglomerados cluster, utilizando el programaR versién 2.15.2 Copyright (C)
2010 The R Foundation for Statistical Computing, donde se generaron dendrogramas de las

asociaciones de acuerdo al tamano.
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Para el presente andlisis ademas de las 10 especies en estudio se trabajéo con datos
adicionales generados en estudios anteriores sobre caracterizaciéon morfologica (Alvarado &
Gonzélez, 2009; Tapia, 2010) del banco de germoplasma de la UTPL con el objetivo de
hacer un andlisis mas completo de asociacion morfolégica de especies presentes en las
region sur del Ecuador; ingresando un total de 30 especies (el listado de todas las especies
se encuentra en el anexo 2).El mismo que proporciond informacién acerca de la asociacion
de tamafios de semillas entre especies de una misma familia y/o especies de distintas

familias.
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CAPITULO 1l
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3. Resultados y discusion

3.1. Andlisis morfolégicos de semillas

Para una mejor comprensién de los resultados morfoldgicos, se los presenta en una ficha

para cada especie en estudio y luego se da una breve descripcién de sus principales

caracteristicas.

Especie: Dacryodes sp.

Familia: BURSERACEAE

Formacién vegetal: Bosque muy himedo montano(Lozano, 2002)

Semilla

0.4mm

Superficie Hilum

Corte Longitudinal

0.4 mm

Corte Transversal

0.1mm

Figura 1.Registro fotografico de la morfologia externa e interna de Dacryodes sp. A. Semilla. B.
region (Hil). C. Corte longitudinal; (Tes), (Emb), (Rad), (Cot). D. Corte transversa I(Tes), (Emb), (End),

(Cot), (Rad). Simbologia: Hilum (Hil), Testa (Tes),

(Cot), Radicula (Rad).

Embrién (Emb), Endosperma (End), Cotiledén
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La especie Dacryodes sp., presentd semillas de color café cobrizo. Tiene testa dura con
superficie lisa y venacion longitudinal-estriada. La forma de la semilla es eliptica y estrecha
en la base y el apice (Figura 1-A).El hilum presenta un color méas claro que el resto de la
semilla(Figura 1-B). En cuanto a sus medidas llegan a tener un maximo de 26,38mm de

largo (Gréfico 1).
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Grafico 1. Tamafio de las semillas de Dacryodes sp., se observa los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 26,38mm, ancho 14,01 mm y grosor 12,10 mm.)

La semilla de la especie Dacryodes sp., presenta un embriéon grande (Figura 1-C) ocupando
todo el espacio interior de la misma. Posee forma plegada. Se la considera como una
semilla exalbuminosa pues no presenta endosperma (Figura 1-D).En el cuadro 1 podemos
observar las medidas promedio y desviacién estandar del embrién Dacryodes sp.,

encontrando que el largo presenta una mayor variacién con respecto al ancho y grosor.
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Especie: Caesalpinia spinosa

Familia: CAESALPINIACEAE

Formacion vegetal: Bosque seco montano (Lozano, 2002)

Semilla

0.1mm

Superficie Hilum

0.02mm

Corte longitudinal y sagital

0.1mm

Corte Transversal

0.02mm
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Figura 2.Morfologia externa e interna de C. spinosa. A. Semilla. B. region (Hil). C. Corte longitudinal y
sagital; (Tes), (Emb), (End), (Cot), (Rad.). D. Corte transversal; (Tes), (Emb), (End), (Cot).
Simbologia: Hilum (Hil), Testa (Tes), Embrion (Emb), Endosperma (End), Cotiledén (Cot), Radicula
(Rad).

En la especie C. spinosa, se evidencio claramente radicula, cotiledon, endosperma, hilum y
testa (Figura 2-C, 2-D). Presenté semillas de color café oscuro. Tiene testa dicotoma
superficie entera. La forma de la semilla es eliptica-oval y en el &picesin punta
marcada(Figura 2-A). El hilum presenta forma orbicular(Figura 2-B). En cuanto a sus

medidas se observa que existe similitud, lo cual no hay mucha variacion (Grafico 2).
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Grafico 2.Tamafio de las semillas deC. spinosa: se observa los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 10,53mm, ancho 6,75mm y grosor 4,95mm.)

Se presenta un embrién grande (Figura2-C) ocupando casi todo el espacio interior de la
misma. Posee formaespatulada. Se la considera como una semilla albuminosa pues
presenta endosperma ocupando una parte importante de la semilla (Figura 2-D). En el
cuadro 1 se indican las medidas promedio y desviacion estandar del embrionC. spinosa, por
lo cual se establece que tiene medidas respectivamente grandes, siendo proporcional al

tamafo de la semilla.
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Especie: Celtis iguanaea Familia: CANNABACEAE

Formacion vegetal: Bosque muy seco occidental (Lozano, 2002)

Semilla Superficie Hilum

Corte longitudinal y sagital Corte Transversal

Figura 3.Morfologia externa e interna de C. iguanaea. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte longitudinal y
sagital; (Tes), (Emb), (Cot), (Rad.). D. Corte Transversal; (Tes), (Emb), (Cot). Simbologia: Hilum (Hil),
Testa (Tes), Embrién (Emb), Endosperma (End), Cotiledén (Cot), Radicula (Rad).



La especie C. iguanaea presentd (Figura 3-C, 3-D) semillas de color blanco. Tiene testa
gruesa, superficie ondulada y venacion paralela. La forma de la semilla es orbicular(Figura
3-A). El hilum presenta forma orbicular con disposicion apical (Figura 3-B). En cuanto a sus
medidas se observa un rango caracteristico en su tamafo, con excepcion del largo y ancho,
donde unas semillas son un poco mas largas y anchas, es por eso que se aprecian medidas

por fuera del rango de medida para el caracter del largo y ancho (Grafico 3).
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Grafico 3.Tamariio de las semillas de C. iguanaea se observa los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 8,54mm, ancho 7,33mm y grosor 6,83mm.)

Presenta un embrién (Figura3-C) que ocupa todo el espacio interior de la misma. Posee
forma plegado. Se la considera como una semilla exalbuminosa ya que no presenta
endosperma (Figura 3-D). En el cuadro 1 se indican los valores del promedio y desviacion
estandar del embrion C. iguanaea, lo cual se establece que las medidas son de embrién

medianamente grande que difiere proporcionalmente de la semilla.
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Especie: Trema micrantha | Familia: CANNABACEAE
Formacién vegetal: Matorral seco montano (Lozano, 2002)

Semilla Superficie Hilum

0.02mm

Corte longitudinal y sagital Corte Transversal

0.01mm

0.02mm

Figura 4.Morfologia externa e interna de T. micrantha. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte transversal; (Tes),
(Emb), (End), (Cot) D. Corte Longitudinal; (Tes), (Emb), (Cot), (End).Simbologia: Hilum (Hil), Testa
(Tes), Embrién (Emb), Endosperma (End), Cotiledén (Cot), Radicula (Rad).
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La especie T. micrantha present6 semillas de color café oscuro. Tiene testa fina, superficie
ondulada. La forma de la semilla es obtusa (Figura 4-A). El hilum presenta forma orbicular
con disposicion apical (Figura 4-B). En cuanto a sus medidas se determind que existe una
variabilidad significativa en el largo y ancho, ya que las medidas distas mayormente.

Mientras que en el grosor conserva medida uniforme (Grafico 4).
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Grafico 4. Tamafio de las semillas deT. Micrantha se observa los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 3,44mm, ancho 2,36mm y grosor 1,13mm.)

Presenta un embrién (Figura4-C) de forma linear. Ya que el embrién se encuentra envuelto
de endosperma de color blanco la semilla se la considera albuminosa (Figura 4-D). En el
cuadro 1 se indican los valores del promedio y desviacion estandar del embrién de T.

micrantha, considerando una semilla propia de un embrién pequefio.
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Especie: Cucumis dipsaceus | Familia: CUCURBITACEAE

Formacion vegetal: Bosque semi-deciduo montano (Lozano, 2002)

Semilla Superficie Hilum

Corte Transversal

Figura 5. Morfologia externa e interna de C. dipsaceus. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte longitudinal y
sagital; (Tes), (Emb), (Cot), (Rad). D. Corte transversal; (Tes), (Emb), (Cot). Simbologia: Hilum (Hil),
Testa (Tes), Embrién (Emb), Endosperma (End), Cotiledén (Cot), Radicula (Rad).
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La especie C. dipsaceus presento (Figura 5-C, 5-D) semillas de color beige (2.5y (8/4)).
Tiene testa suave, superficie entera y venacion paralela; la base y el apice con extremo
afilado. La forma de la semilla es ovada con la extremidad afilada (Figura 5-A). El hilum
presenta forma oval lineal de color mas claro que el resto de la semilla. (Figura 5-B). En
cuanto a sus medidas se indica que para los caracteres de ancho y grosor las semillas
revelan medidas variadas, mientras que para el largo, algunas semillas son mas largas
(Grafico 5).
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Grafico 5. Tamario de las semillas de C. Dipsaceus se observa los valores maximos, minimos y asf
como el promedio (Largo 4,58mm, ancho 2,12mm y grosor 0,94mm.)

Presenta un embrién (Figura5-C) que ocupa todo el espacio interior de la misma, esto es
importante para la germinacién de la semilla. Posee forma espatulada. Se la considera como
una semilla exalbuminosa ya que no presenta endosperma (Figura 5-D). En el cuadro 1 se
indican las medidas promedio y desviacion estandar del embrién C. dipsaceus, lo cual se
establece que posee en su interior un embrién grande que ocupa todo el interior de la

semilla.
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Especie: Cucumis sativus

| Familia: CUCURBITACEAE

Formacion vegetal: Bosque semi-deciduo montano (Lozano, 2002)

Semilla

Superficie Hilum

Corte longitudinal y sagital

Corte Transversal

Figura 6.Morfologia externa de C. sativus. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte longitudinal y sagital; (Tes),
(Emb), (End), (Rad.), (Cot) D. Corte transversal; (Tes), (Emb), (Cot). Simbologia: Hilum (Hil), Testa
(Tes), Embriéon (Emb), Endosperma (End), Cotiledén (Cot), Radicula (Rad).
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La especie C. sativus presentd semillas de color beige (2.5y (8/4)). Tiene testa suave,
superficie es entera y venacion paralela; la base y el 4pice con extremo afilado. La forma de
la semilla es ovada con la extremidad afilada (Figura 6-A). El hilum presenta forma oval
lineal de color més claro que el resto de la semilla. (Figura 6-B). En cuanto a sus medidas se
indica que para los caracteres de largo y grosor las semillas revelan medidas muy variadas,
mientras que para el ancho, algunas semillas son mas largas. En estas semillas se puede

observar la gran diferencia en comparacion a las semillas de C. dipsaceus (Gréfico 6).
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Grafico 6.Tamario de las semillas de C. sativus se observa los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 8,84mm, ancho 4,03mm y grosor 1,43mm.)

Presenta un embrion (Figura6-C) que ocupa todo el espacio interior de la misma. Posee forma
espatulada. Se la considera como una semilla exalbuminosa ya que no presenta endosperma (Figura
6-D). En el cuadro 1 se indican las medidas promedio y desviacion estandar del embrién C.
sativus, lo cual se establece que posee en su interior un embrién grande que ocupa todo el

interior de la semilla.
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Especie: Anadenanthera colubrina

| Familia: FABACEAE

Formacion vegetal: Bosque seco montano (Lozano, 2002)

Semilla

0.1mm

Superficie Hilum

0.1mm

Corte longitudinal y sagital

Corte Transversal

0.1mm

0.1mm

Figura 7. Morfologia externa e interna de A. colubrina. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte longitudinal y
sagital; (Tes), (Emb), (Cot), (Rad.) D. Corte Transversal; (Tes), (Cot), (Rad.). Simbologia: Hilum (Hil),
Testa (Tes), Embrién (Emb), Endosperma (End), Cotiledén (Cot), Radicula (Rad).
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La especie A. colubrina presentd semillas de color café oscuro (5R (3/2)). Tiene testa suave,
superficie es entera y venacion palmadamente venada. La forma de la semilla es orbicular
circular (Figura 7-A). El hilum presenta forma oval lineal de color mas oscuro que el resto de
la semilla. (Figura 7-B). En cuanto a sus medidas se indica el promedio del tamafio seminal
de A. colubrina. Para los caracteres de largo y ancho las semillas revelan medidas

uniformes, mientras que para el grosor las semillas son muy pequefias finas (Gréfico 7).
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Grafico 7.Tamario de las semillas deA. Colubrina se observa los valores maximos, minimos y asf
como el promedio (Largo 15,92mm, ancho 12,31mm y grosor 2,23mm.)

Presenta un embrién (Figura7-C) que ocupa todo el espacio interior de la misma. Posee
forma invertido, de tipo foliado y disposicion axilar. Se la considera como una semilla
exalbuminosa ya que no presenta endosperma (Figura 7-D). En el cuadro 1 se indican los
valores del promedio y desviacion estandar del embrién A. colubrina, lo cual se establece

que posee en su interior un embrién grande que ocupa todo el interior de la semilla.
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Especie: Lafoensia acuminata | Familia: LYTHRACEAE
Formacion vegetal: Bosque seco montano (Lozano, 2002)

Semilla Superficie Hilum

0.02Zmm

A

0.2mm

Corte longitudinal y sagital Corte Transversal

0.02mm

0.2mm

Figura 8.Morfologia externa e interna de L. acuminata. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte longitudinal y
sagital; (Tes), (Emb), (Cot), (Rad). D. Corte transversal; (Tes), (Emb), (Cot), Simbologia: Hilum (Hil),
Testa (Tes), Embrién (Emb), Endosperma (End), Cotileddn (Cot), Radicula (Rad).
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La especie L. acuminata presenté semillas de color café claro (7.5YR (5/8)). Tiene testa
suave, superficie es entera con venacion palmadamente. La forma de la semilla es eliptica
(Figura 8-A). El hilum presenta forma orbicular de color mas oscuro que el resto de la
semilla. (Figura 8-B). En cuanto a sus medidas se indica que para los caracteres de largo,

ancho y grosor las semillas revelan medidas uniformes (Gréfico 8).
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Grafico 8.Tamafio de las semillas deL. Acuminata se observa los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 15,73mm, ancho 6,42mm y grosor 1,33mm.)

Presenta un embrién (Figura 8-C) de tamafio pequefio, estd rodeado de tejido pulposo.
Posee forma espatulada. Se la considera como una semilla exalbuminosa ya que no
presenta endosperma (Figura 8-D). En el cuadro 1 se indicanlos valores del promedio y
desviacion estandar del embrién L. acuminata, lo cual se establece que las medidas del

embrién son pequefias en relacion a la semilla.
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Especie: Acnistus arborescens | Familia: SOLANACEAE
Formacion vegetal: Bosque semi-deciduo montano bajo (Lozano, 2002)

Semilla Superficie Hilum

0.001mm

Corte Transversal

0.001mm

Figura 9.Morfologia externa e interna de A. arborescens. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte longitudinal y
sagital; (Tes), (Emb), (End), (Cot), (Rad.). D. Corte transversal; (Tes), (Emb), (Cot), (End).
Simbologia: Hilum (Hil), Testa (Tes), Embrién (Emb), Endosperma (End), Cotiledén (Cot), Radicula

(Rad).
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La especie A. arborescens presenté semillas de color mostaza claro Color (7.5YR (5/8)).
Tiene testa suave y brillante, superficie es crenada con venacion reticulada. La forma de la
semilla esorbicular (Figura 9-A). El hilum presenta forma orbicular de color mas oscuro que
el resto de la semilla. (Figura 9-B). En cuanto a sus medidas se observan que el promedio
para los caracteres de largo y grosor revela medidas uniformes, en el ancho dista un poco

ya que son valores muy bajos (Gréfico 9).
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Grafico 9. Tamafio de las semillas de A. arborescens se observar los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 1,32mm, ancho 1,13 mm y grosor 0,35mm.)

El embrién de esta semilla se presenta de forma Linear (Figura 9-C). Presenta abundante
endosperma considerandola como una semilla albuminosa. (Figura 9-D). En el cuadro 1 se
indican los valores del promedio y desviacion estandar del embrion A. arborescens, lo cual
se establece que el embrion es bastante largo en relacion a la semilla, pues la disposicion

de la radicula con respecto a los cotiledones duplica el tamafio seminal.
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Especie: Cestrum auriculatum

| Familia: SOLANACEAE

Formacion vegetal: Bosque muy seco occidental (Lozano, 2002)

Superficie Hilum

0.001mm

0.004mm

Corte Transversal

0.001mm

Figura 10. Morfologia externa e interna deC. Auriculatum. A. Semilla. B. (Hil). C. Corte longitudinal;
(Tes), (Emb), (End), (Cot), (Rad.).D. Corte transversal; (Tes), (Emb), (Cot), (End). Simbologia: Hilum
(Hil), Testa (Tes), Embrion (Emb), Endosperma (End), Cotiledon (Cot), Radicula (Rad).
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La especie C. auriculatum presentd semillas de color café oscuro (5R (3/2)). Tiene testa
suave superficie es sinuada. La forma de la semilla eseliptica orbicular (Figura 10-A). El
hilum presenta forma orbicular lineal de color mas oscuro que el resto de la semilla. (Figura
10-B). En cuanto a sus medidas se observan que el promedio para los caracteres de largo,
ancho y grosor revela medidas uniformesvalores muy bajos, considerando semillas

pequefias (Gréafico 10).
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Grafico 10.Tamafio de las semillas de C. auriculatum se observar los valores maximos, minimos y asi
como el promedio (Largo 2,50mm, ancho 2,10 mm y grosor 1,45mm.)

En la especie C. auriculatum presenta un embrion de forma Linear (Figura 10-C), Presenta
abundante endosperma considerdndola como una semilla albuminosa. (Figura 10-D). En el
cuadro 1 se indican los valores del promedio y desviacion estandar del embrién A.
arborescens, lo cual se establece que el embrion es bastante largo en relacién a la semilla,

pues la disposicion de la radicula con respecto a los cotiledones duplica el tamafio seminal.
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Cuadro 1. Promedio y desviacion estandar del tamafio del embrién para cada especie.

Embrion

Especie Familia Largo Ancho Grosor

Dacryodes sp. BURSERACEAE 21,41+1,31 11,36+0,74 9,26+0,83
C. spinosa CAESALPINIACEAE  8,25+0,63 5,81+0,47 2,07+0,40
Celtis iguanaea CANNABACEAE 7,34+0,74 6,31+0,57 5,76+0,75
Trema micrantha CANNABACEAE 2,97+0,28 1,27+0,26 0,36+0,21
Cucumis dipsaceus CUCURBITACEAE 4,37+0,24 1,84+0,15 0,73+0,09
Cucumis sativus CUCURBITACEAE 8,61+0,51 3,84+0,53 1,21+0,30
Anadenanthera colubrina FABACEAE 15,68+1,25 12,09+0,96 1,88+0,44
Lafoensia acuminata LYTHRACEAE 11,93+2,44 4,49+1,54 0,87+1,01
Acnistus arborescens SOLANACEAE 1,23+0,09 1,13+0,03 0,20+0,03
Cestrum auriculatum SOLANACEAE 2,30+0,28 2,00+0,41 1,36+0,20

Fuente: Autor de tesis

3.2. Asociacion Morfolbgica de especies

Para el analisis de agrupacion se utilizé los caracteres (largo, ancho y grosor) de 30
especies, 10 especies estudiadas en el presente trabajo y las otras 20 especies fueron
tomadas de otros estudios de caracterizacién morfolégica del banco de germoplasma de la
UTPL con especies distribuidas en el sur del Ecuador.El mismo que proporcioné informacién
acerca de la asociacién de tamafios de semillas entre especies de una misma familia y/o

especies de distintas familias.

Los resultados de los cluster de acuerdo al corte establecido en el dendograma nos

presenté seis grupos principales de semillas de acuerdo a los caracteres estudiados.

Todos los grupos asociaron especies de distintas familias, excepto el grupo 4 que
comparten la misma familia (Figura 11). Segun Garrido et al, (2005), este tipo de variacion
es habitualmente indicadora de la existencia de diferencia genética y/o microambientales

entre las especies de una familia o distintas familias.
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Perteneciendo al primer grupo las especies Dacryodes sp., S. ecuadorensis, T. chrysantha,
A. colubrima y C. pedata, estan agrupadas por un largo similar que va desde 26,38mm a
15,30mm de largo. En el segundo grupo se asocia a especies que van desde 12,40mm de
largo hasta semillas de tamafio 15,79mm de largo. En el tercer grupo se asocia a especies
que se encuentran desde 12,54mm de largo como C. maxima, hasta 8,09mm de largo en la
especie V. candicans. De las especies asociadas en el tercer cluster, 4 forman parte de la
familia CUCURBITACEAE (L.cylindrica, M. charandia, C. sativus y C. maxima) y 2 de la
familia FABACEAE (A. multiflora y P. carthagenensis).

En el cuarto grupo se asocia a las especies mas pequefias como P. peruvianacon 1,76mm
de largo yA. Arborescens con 1,32mm de largo, que pertenecen a la familia SOLANACEAE
que se encuentran con distancias de agrupacién mas cortas. En el quinto grupo se asocian
a especies que van desde 3,51mm (S. sysimbiflorum) hasta 6,34mm (V. palandesis). En el
sexto grupo se asocian a especies que van desde 2,50mm (C. auriculatum) hasta 5,01 (C.

officinalis) de largo.
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Figura 11. Agrupacién de especies de la funcién cluster mediante el método “complete”, de acuerdo
al tamafio (largo, ancho y grosor) de semillas.El asterisco representa las 10 especies del presente
estudio.l. T. chrysantha, 2. C. Trichistandra, 3. E. ruizii, 4. O. pyramidale, 5. Dacryodes sp.6. S.
spectabilis, 7. C. spinosa, 8. C. iguanaea, 9. T. micrantha, 10. V. palandesis, 11. V. candicans, 12. C.
dipsaceus, 13. C. maxima, 14. C. pedata, 15. L. cylindrica, 16. M. charandia, 17. C. sativus, 18. A.
multiflora, 19. P. carthagenensis, 20. A. colubrina, 21. L. acuminata, 22. C. vitifolium, 23. T.
cumingiana, 24. S. ecuadorensis, 25. C. officinalis, 26. C. auriculatum, 27. P. peruviana, 28. S.
sysimbiflorum, 29. S. albidum, 30. A. arborescens.
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3.3. Discusioén

En la presente investigacion los resultados demostraron que las caracteristicas morfoldgicas
estudiadas, presentan claras diferencias morfolégicas siendo mayor entre especies de
distintas familias que entre especies de las mismas familias, tomando en cuenta al tamafio
(largo, ancho y grosor) como el principal caracter de diagnéstico en los andlisis realizados.
Encontrando tamafios desde 26,38mm, de largo en la especie Dacryodes sp., hasta semillas
pequeiias de 1,32mm de largo como en la especie Acnistus arborescens, esta gran
variacion puede deberse a las necesidades regenerativas de cada especie en particular, al
tamano o a la forma de crecimiento de la planta, a las caracteristicas del sitio (clima y suelo)

o bien, a la historia filogenética de la especie (Foster, 1986).

De acuerdo a los resultados una semilla de tamafio grande como la especie Dacryodes sp.
(Figura 1-A) segun Snow (1971), determina que especies con semillas grandes producen
plantulas mas vigorosasen el sotobosque, y que especies con semillas pequefias, con

rapida germinacion, estarian adaptadas a la colonizacién denuevos espacios.

En las especies de diferentes familias como CANNABACEAE (C. iguanaea, T. micrantha),
CUCURBITACEAE(C. dipsaceus, C. sativus) y SOLANACEAE (A. arborescens, C.
auriculatum) la variacién en los tamafios son muy significativos, esto concuerda con lo
propuesto por Michaels et al. (1988) y Vaughton y Ramsey (1998), quienes dicen que es
probableencontrar diferencia en el tamafio de la semilla de varias especies aunque sean de
la misma familia, indicando que la variacion se deberiamas a efectos medioambientales

durante el desarrollo.

Se diferencio6 varias testas, desde duras y compactas hasta suaves y membranosas como
fue en el caso deC. Iguanaea y T. micrantha. Con respecto a ésta caracteristica Jiménez
(2006), menciona que la testa puede tener distintas texturas y apariencias. Estas
caracteristicas le confieren a la testa cierto grado de impermeabilidad al agua y a los gases.
Ello le permite ejercer una influencia reguladora sobre el metabolismo y crecimiento de la
semilla. En esta caracteristica Fenner y Thompson (1985) mencionan que la testa cumple
con la funcién de proteger a la semilla de la entrada de parasitos y lesiones que podrian

afectar a su mecanismo.

En cuanto a la forma del embrion se distinguié diferentes tipos, de forma plegado
corresponde a la familia BURSERACEAE (Dacryodes sp.) y a la familia CANNABACEAE (C.
iguanaea); la forma espatulada corresponde a la familia CAESALPINIACEAE (C. spinosa),
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CUCURBITACEAE (C. dipsaceus, C. sativus) y LYTHRACEAE (L. acuminata); la forma
linear corresponde a la familia CANNABACEAE (Trema micrantha) y a la familia
SOLANACEAE (A. arborescens y C. auriculatum); la forma invertida corresponde a la familia
FABACEAE (A. colubrina).

En cuanto a la presencia de endosperma se estableci6 que 4 de las 10 especies en estudio
poseen endosperma, y las seis restantes no poseen endosperma, esto se debe a que las
reservas se acumulan en el endosperma originado por la doble fecundacién. El tejido es

triploide generalmente, a veces con grado de ploidia aun mayor segun Jiménez (2006).

Externamente presentan formas diferentes, algunas familiascoinciden con la misma
formacomo es la familia CUCURBITACEAE vy la familia SOLANACEAE, lo cual sefala
Hickey (1973) en todas las especies de las semillas de la misma familia de plantas pueden
presenciar similitud en cuanto a la forma, color y caracteres externos, estructura interna y

naturaleza de alimentos almacenados.

Con respecto a la asociacion de especies de acuerdo al tamafio de las semillas se realizé
una linea de corte (color rojo) en la gréfica, que se emplea para ddinir el nu mero de grupos.
Esta linea de corte depende el tipo de enfoque que se quiera dar, en este caso se considero
a seis grupospara el analisiscon patrones caracteristicos relacionados especialmente con el
tamafo segun Nufez (2004) el corte depende del enfoque del que se le quiera dar, segun
es siempre recomendable en un primer acercamiento, establecer de tres 0 mas grupos y
dependiendo de la interpretacion del mismo pueden hacerse mas.Se ha demostrado en el
cluster de las semillas segun su tamafo (Figura 11),la variacion de tamafos explica un
patrén caracteristico entre especies de una misma familia y/o distintas familias. Asi es que
en la especie Dacryodes sp., S. ecuadorensis, T. chrysantha, A. colubrina presentaron un
mayor tamafio con respecto a las demas especies. Para la planta, el hecho de poseer
semillas grandes constituye una gran ventaja, pues asi lo mencionan Alcantara et al (2003) y
Pefialoza (2005) que encontraron que las semillas de mayor tamafio presentaron un

porcentaje superior de germinacion y produjeron plantulas mas fuertes.

De igual forma L. acuminata se halla junto a C. vitifolium por demostrar mayor grado de
similitud en el tamafio de sus semillas que con cualquier otra semilla en estudio. Segun
Garrido et al, (2005), este tipo de variacion es habitualmente indicadora de la existencia de

diferencia genética y/o de microambientes entre las especies de distinta familia.

En el caso de la familia SOLANACEAE (P. peruviana y S. sysimbiflorum) las semillas se

aglomeran en un cluster bastante apartado, pues son propias de semillas pequefias con
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notable variabilidad en su tamafo. Fuller et al, (1974) y Robbins et al, (1966) concuerdan
con el hecho de que una planta que sea provista de semillas pequefias, podria favorecer su

dispersion por agua o viento debido al peso liviano.
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CONCLUSIONES

= Se constaté que de las especies en estudio las semillas de mayor tamafo para los
caracteres de largo, ancho y grosor fue la especie Dacryodes sp. (BURSERACEAE)
con 26,38mm de largo, practicamente 26 veces mas grande de las semillasde A.

arborescens (SOLANACEAE) que fueron las de menor tamaiio con 1,36mm de lago.

= La mayoria de las semillas de las especies en estudio presentan un peso inferior de
0,035 g, mientras que solamente una especie como Dacryodes sp., present6 un peso
mayor de 1,50 g, esto puede deberse a que esta semilla presenta un mayor tamafo

con relacién a las demés especies.

= Tres especies presentaron testa dura Caesalpinia spinosa, Celtis iguanaea y
Dacryodes sp., a diferencia de las cuatro especies ( poner las especies) que su testa

se puede romper facilmente

= El tipo de embrién dominante fue espatuladoa excepcion de las especies de las
FamiliasSOLANACEAE que presentan un embrién Periférico, FABACEAE que
presentan un embridn Invertido, CANNABACEAE que presentan un embrién Linear

(T. micrantha) y Plegado(C. iguanaea).

= Las especies Dacryodes sp., C. iguanaea, C. dipsaceus, C. sativus, A. colubrinay L.
acuminata, son clasificadas como semillas exalbuminosas por no presentar
endosperma, mientras que las especies C. spinosa, T. micrantha, A. arborescens y
C. auriculatum clasificadas como semillas albuminosas, por tener la mayor cantidad

de endosperma.

= En cuanto a las familias BURCERACEAE, FABACEAE, LYTHRACEAE Y
CAESALPINIACEAE, se presentan con mayor tamafio de semillas.

Para las familias CANNABACEAE, CUCURBITACEAEY SOLANACEAE se concluyo

gue son las de menor tamafio seminal y embrionario.

= Con respecto a la asociacion de especies de acuerdo al tamafo de las semillas se

constaté que existe variabilidad de tamafio seminal y embrionario, esta variacién de
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tamafnos explica un patrén caracteristico entre especies de una misma familia y/o

distintas familias.
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ANEXOS

Anexo 1.Descripcion taxonémica de las especies en estudio realizada en base al sistema de

clasificacion AngiospermPhylogenyGroup (APG) 1998.

BURSERACEAE

Dacryodes sp.

Fruto comestible, el tallo maderero,
la resina se usa como pegante, aromatico
y combustible para encender fogatas.

CAESALPINIACEAE

Caesalpinia spinosa

Uso en productos comestibles

CANNABACEAE

Celtis iguanaea

Frutos comestibles y medicinales.

CANNABACEAE

Trema micrantha

Corteza artesanal, elaboracion de papel y
fibras.

Tallo maderero y para combustible. Lefia y
carbén para pélvora. Hojas como alimento
para

animales y medicinal.

CUCURBITACEAE

Cucumis dipsaceus

Uso medicinal, se cultiva como ornamental.
Las hojas jévenes son comestibles.

CUCURBITACEAE

Cucumis sativus

Uso comestible y de uso estético.

FABACEAE Anadenanthera Uso medicinal
colubrina

LYTHRACEAE Lafoensia Produccion de madera o lefia, y también
acuminata es usado con un objetivo ornamental.

SOLANACEAE Acnistus Sus tronos son empleado en cercas vivas,
arborescens como cultivo; sus frutos comestibles y

medicinales.

SOLANACEAE Cestrum Uso medicinal, ornamental. Troncos

auriculatum madereros
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Anexo 2. Listado Total de las 30 especies utilizadas para los analisis cluster.

N° Familia Especie Largo Ancho Grosor
1 BIGNONIACEAE Tabebuia chrysantha* 24,18 7,89 0,60
2 BOMBACACEAE Ceiba Trichistandra* 8,98 6,88 6,50
3 BOMBACACEAE Eriotheca ruizii* 5,35 4,01 3,72
4 BOMBACACEAE Ochroma pyramidale* 3,58 2,49 2,21
5 BURSERACEAE Dacryodes sp. 26,38 14,01 12,10
6 CAESALPINIACEAE Senna spectabilis* 6,03 4,09 1,53
7 CAESALPINIACEAE Caesalpinia spinosa 10,53 6,75 4,95
8 CANNABACEAE Celtis iguanaea 8,54 7,33 6,83
9 CANNABACEAE Trema micrantha 3,50 2,36 1,13

10 CARICACEAE Vasconcella palandesis* 6,34 3,66 3,36

11 CARICACEAE Vasconcella candicans* 8,09 4,11 3,02

12 CUCURBITACEAE Cucumis dipsaceus 4,58 2,12 0,94

13 CUCURBITACEAE Cucurbita maxima* 12,54 7,25 3,37

14 CUCURBITACEAE Cyclanyera pedata* 15,30 10,88 4,27

15 CUCURBITACEAE Luffa cylindrica* 9,55 7,26 3,23

16 CUCURBITACEAE Momordica charandia* 8,87 5,31 3,15

17 CUCURBITACEAE Cucumis sativus 8,70 4,03 1,43

18 FABACEAE Albizia multiflora* 10,31 6,94 3,43

19 FABACEAE Piscidia carthagenensis* 9,35 4,85 3,22

20 FABACEAE Anadenanthera colubrina 15,92 12,31 2,04

21 LYTHRACEAE Lafoensia acuminata 15,73 6,42 1,33

22 MALVACEAE Cochlospermum vitifolium* 15,79 2,16 2,26

23 POLYGONACEAE Triplaris cumingiana* 12,40 2,57 2,61

24 RUBIACEAE Simira ecuadorensis* 24,36 9,06 0,02

25 RUBIACEAE Cinchona officinalis* 5,01 2,47 0,01

26 SOLANACEAE Cestrum auriculatum 2,50 2,10 1,45

27 SOLANACEAE Physalis peruviana* 1,76 1,55 0,83

28 SOLANACEAE Solanum sysimbiflorum* 3,51 4,04 1,09

29 SOLANACEAE Solanun albidum* 2,37 2,10 0,88

30 SOLANACEAE Acnistus arborescens 1,32 1,13 0,35

Se indican con * a las especies que estudiaron (Alvarado & Gonzélez, 2009; Tapia, 2010)
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