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RESUMEN

El objetivo del estudio fue describir la morfologia externa e interna de semillas de T.
chrysantha, T. castaneifolia, P. juliflora, C. angulata, C. lutea, L. leucocephala, M.
acantholoba, P. dulce, G. ulmifolia, A. farnesiana para analizar la variacion morfologica de

las semillas de 10 especies de bosque seco.

Se colectaron semillas de los bosques secos de Manabi, se analizé una muestra de 50

semillas por especie.

Las semillas més grandes en el estudio fueron: C. angulata y C. lutea, mientras que la mas
pequefia fue G. ulmifolia con un promedio: largo 3.03 mm, ancho 1.87mm, y grosor 1.59
mm. En los embriones el mas grande fue de la especie C. angulata y el mas pequefio de G.

ulmifolia.

La disposicion embrionaria predominante fue axial espatulada, presentdndose en: T.
chrysantha, T. castaneifolia, P. juliflora, L. leucocephala, M. acantholoba, P. dulce, y A.
farnesiana. Con disposiciéon axial foleada : C. angulata y G. ulmifolia y solo C. lutea la

disposicion basal lateral.

Palabras claves: Bignoniaceae; Boraginaceae; Embriones; Fabaceae; Malvaceae;
Mimosaceae; Morfologia; Semillas



ABSTRACT

The aim of the study was to describe the external and internal morphology of seeds of T.
chrysantha, T. castaneifolia, P. juliflora, C. angulata, C. lutea, L. leucocephala, M.
acantholoba, P. sweet, G. ulmifolia, A. farnesiana to analyze the morphological variation of

the seeds of 10 species of dry forest.

Seeds dry forests of Manabi were collected, a sample of 50 seeds per species was analyzed.

The largest seed in the study were: C. angulata and C. lutea, while the smallest was G.
ulmifolia averaging: 3.03 mm long, 1.87mm wide, and 1.59 mm thickness. In embryos was

the largest of the species C. angulata and the smallest of G. ulmifolia.

The embryo was available predominant axial spatulate, appearing in: T. chrysantha, T.
castaneifolia, P. juliflora, L. leucocephala, M. acantholoba, P. sweet, and A. farnesiana.
Foleada axial arrangement: G. C. angulata and C. lutea ulmifolia and only basal lateral

arrangement.

Keywords: Bignoniaceae; Boranginaceae; Embryo; Fabaceae; Malvaceae; Mimosaceae;

Morphology; Seeds.



INTRODUCCION

Los bancos de germoplasma en los paises de América del Sur, Centroamérica y el Caribe
poseen aproximadamente 660,000 accesiones pertenecientes a un rango amplio de géneros
y especies de plantas las cuales estan solo parcialmente documentadas. Aunque en los
Ultimos afios se han realizado esfuerzos importantes en el registro y almacenamiento de los
datos de pasaporte y la caracterizacion de estas accesiones, asi como en el intercambio de
la informacion, existe un conocimiento limitado en algunos aspectos (Franco & Hidalgo,
2003).

La falta de investigacion e informacion basica acerca de la ecologia y morfofisiologia de
semillas de diferentes especies, sus usos, manejo y aprovechamiento, ha restringido la
realizacion, planificacion y desarrollo de programas y acciones de conservacion,
reforestacion y manejo de bosques forestales muchas de las cuales se han extinguido sin
siquiera haberlas conocido (Franco & Hidalgo, 2003). Actualmente, época en la que las
tecnologias nos invaden y tenemos acceso a la informacién, el Ecuador no cuenta con una
cantidad suficiente de conocimientos acerca de su propia flora y fauna, incluyendo especies
endémicas, las cuales por el elevado indice de deforestacion estan en peligro de extincion.

Es por esta razon que este estudio pretende aportar con una parte del conocimiento de las
semillas de las especies nativas del Ecuador, ademas de contribuir con el banco de
Germoplasma que esta implementando la UTPL, las especies escogidas son especies de
gran importancia etnoboténica, las cuales tienen un amplio potencial cientifico que debe ser

explotado.



OBJETIVOS

General:

Determinar patrones morfoldgicos de semillas y embriones de diez especies

distribuidas en los bosques secos de la provincia de Manabi

Especificos:

1. Describir la morfologia externa e interna de las semillas de las especies en

estudio

2. ldentificar y analizar la variacion morfoldgica de las semillas de las especies

estudiadas

3. Conservar, en banco de germoplasma, material vegetal de las especies

estudiadas



CAPITULO I: MARCO TEORICO



1. Morfologia de la semilla

1.1 Caracteristicas Generales de la Semilla

La semilla es el medio principal para perpetuar las generaciones de la mayoria de las
plantas; su vida cumple con una serie de eventos biolégicos los cuales comienzan con la
floracion y terminan con la germinacion. Las caracteristicas de semillas de diversas
especies varian grandemente en aspecto, tamafio, forma, situacion y estructura del
embrion y presencia de tejidos de almacenamiento (Trujillo, 1990).

La semilla es uno de los principales recursos para el manejo agricola y silvicola de las
poblaciones de plantas, para la reforestacion, para la conservacion del germoplasma
vegetal y para la recuperacion de especies valiosas sobreexplotadas. Estas pueden
almacenarse vivas por largos periodos, asegurandose asi la preservacion de especies y

variedades de plantas valiosas (Trujillo, 1990).

1.2 Partes de la Semilla

Las partes principales de las semillas son tres:

a. Tegumentos.

b. Embrion.

c. Albumen (Richard, 1859).

Tegumentos.- Capa o0 capas que envuelven a un érgano y lo protegen. Como es el caso
de la semilla. Cuando es doble el tegumento (caso menos frecuente) el exterior mas
resistente se llama testa y el interior tegmen (Trujillo, 1990).

El tequmento desempefa importantes funciones de proteccion:

a. Preserva al embrion de la funesta influencia de los agentes atmosféricos, como el
exceso de frio o calor, la humedad o la sequedad, los cambios bruscos, etc.

b. Prolonga, a veces por largo tiempo, la vitalidad del embrién, aumentando las

probabilidades de encontrarse en condiciones favorables para germinar.

c. También, en muchos casos, sirve para la diseminacion de la semilla.
6



Embrion.- Es una nueva planta que resulta de la union, durante la fertilizacion, del
gameto masculino con el femenino. Su estructura basica consiste en un eje con puntos
de crecimiento en cada extremo, uno para el tallo y uno para la raiz y una o mas hojas
seminales (cotiledones) fijadas en el eje embrionario (Trujillo, 1990). EI embrién, aunque

sea de formas diversas, se compone de cuatro partes:

a. Laradicula, que dara origen a la raiz.
b. El talluelo , que forma el eje del embridn.

c. La plumula, se halla opuesta a la radicula, es una yema que crecera hacia arriba,

dando lugar a la parte exterior de la planta (Maya, 2001).

d. Los cotiledones (uno o dos mas), que vienen a ser las primeras hojas de la planta y

alimentan al embridn en las primeras fases de su desarrollo (Vidal, 2000).

Albumen.- Es la sustancia de reserva que rodea al embrion en algunas semillas y le

sirve de alimento hasta que pueda elaborar sus propias sustancias (Trujillo, 1990).

1.3 Tamaio de las Semillas

El tamafio de las semillas varia en una forma impresionante entre diferentes especies de
plantas, a pesar de que se trata de un érgano vegetal cuyo origen ontogenético es
constante y que tiene una funcién bien definida. Hay aproximadamente 11 6rdenes de
magnitud de diferencia en tamafio entre las semillas mas pequefas y las mas grandes
que existen en la naturaleza. Las semillas de una orquidea pueden pesar 0.1 mg, en
tanto que la palma de coco doble del Pacifico produce semillas de 10 kg de peso. En
una comunidad natural el rango de variacion es menor pero es ain muy amplio; por
ejemplo, en la selva tropical, éste es de aproximadamente seis 6rdenes de magnitud
(Lopez, 2012).

Los recursos de una planta para producir semillas son limitados, asi que cierta cantidad
de energia disponible para producirlas puede traducirse en un gran nimero de semillas
pequefias 0 en un nimero menor de semillas grandes. El nUmero producido y su tamafio
afectaran la capacidad de sobrevivencia y perpetuacion de las especies. Las plantas que
producen muchas semillas pequefas se diseminan mas ampliamente y tienen mayores

oportunidades de encontrar un sitio favorable para germinar y crecer; sin embargo, su

7



tamafio pequefio aporta poco al crecimiento de la nueva planta y ésta depende muy
pronto de los recursos disponibles en su medio, por lo que su riesgo de morir es muy
alto. También tienen menor resistencia a los efectos de la defoliacién por herbivoros y
pueden ser aplastadas facilmente por la hojarasca que cae al suelo. Aunque esto se
compensa de alguna manera por el gran nimero, sélo una pequefia fraccion sobrevive a

todos esos accidentes (Vasquez et al 1997).

Las semillas grandes se producen en menor numero y frecuentemente se diseminan a
distancias mas cortas, pero cuentan con mayor cantidad de recursos para iniciar su
crecimiento y establecimiento en lugares con escasez de recursos, por ejemplo en la
sombra de los bosques, ya que producen plantulas mas grandes y resistentes, con

mayor superficie de raices y de hojas (Harper, 1957).

1. Variacion morfologica de las semillas.

2.1. Importancia de los estudios de variacion.

La importancia de los estudios de variaciéon radica en la necesidad de establecer las
bases en el desarrollo de cualquier plan que pretenda mejorar genéticamente las
poblaciones naturales de &rboles, o bien para establecer algin programa de introduccion
de especies y colonizar con éxito nuevas areas, inclusive la conservacion de los

recursos genéticos (Zobel y Talbert, 1988).

Para conocer la variacion existente en las poblaciones de especies forestales, a
cualquier nivel taxondmico o categoria, es necesario hacer un estudio biosistematico de
las caracteristicas de interés; ademas de un analisis con un modelo de tipo anidado, el
cual permita apreciar las diferencias ya sea a nivel geogréafico o de procedencias, a nivel
de sitios dentro de procedencias, rodales dentro de sitios, arboles dentro de rodales, o

bien a nivel de muestras dentro de arbol (Zobel & Talbert, 1988).

3. Conservacion Ex situ de semillas.

3.1 Bancos de Germoplasma .



Para conservar adecuadamente fuera de su habitat natural los materiales vegetales de
reproduccion tales como semillas, polen, propagulos vegetativos, células y otros tejidos,
son necesarias una serie de técnicas que requieren de unas instalaciones denominadas
bancos de germoplasma vegetal. Aunque la mayoria de los bancos de germoplasma se
destinan a la conservacion de especies de interés agroalimentario, también existen otros

para las especies de vegetacion natural, endémicas, raras o en extincion (Melian, 2002).

Los bancos de germoplasma son herramientas Utiles para los sistemas de repoblacion
forestal y restauracion paisajistica, pues facultan el suministro continuado de lotes de
semillas y partes de plantas, con la correspondiente garantia de calidad asi como

procedencia conocida (Mellian, 2002).

3.2 Tipos de semillas

Segun su comportamiento de conservacion las semillas pueden clasificarse en:

Ortodoxas.- Son aquellas que tienen tolerancia a la desecacion, cuyo contenido de
humedad es posible bajarlo a valores entre 5 a 10 % y guardarlas a temperaturas bajo
cero sin dafarlas, y por lo tanto es posible su conservacién por periodos largos sin
perder su capacidad germinativa. Esta capacidad para tolerar la desecacién se debe
principalmente a que el proceso normal de maduracién, estas semillas van perdiendo
humedad y es asi que cuando son dispersadas desde el &rbol, o bien cuando aun

permanecen en él estando maduras, su contenido de humedad es bajo (Mufioz, 1993).

Recalcitrantes.- A diferencia de las ortodoxas, las semillas recalcitrantes no pueden ser
almacenadas y tienen escasa longevidad. No estan condicionadas ni estructural ni
fisiologicamente para resistir la desecacion y el frio, al tratar de almacenarlas se
presentan los siguientes problemas: dafios en la estructura celular provocados por
desecacion cuando su contenido de humedad se reduce por debajo del 20 %; dafios por
congelacion, provocados por la formacién de cristales cuando se almacenan con altos
contenidos de humedad; problemas asociados con el almacenamiento hermético en una
condicion humeda, en donde hay falta de oxigeno, contaminacién por hongos y bacterias

y germinacioén durante el almacenamiento (SEMARNAT, 2005).

Intermedias.- El término intermedio fue introducido a inicios de la década de los

noventa, en base a la respuesta de longevidad conservada ambientalmente. Semillas de
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este tipo muestran un comportamiento intermedio entre las semillas ortodoxas y

recalcitrantes (Ellis et al.1991 en Vozzo 2002).
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
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1. Especies en estudio

Se trabajé con 10 especies (tabla 1), correspondientes a las familias Bignoniaceae,
Boranginaceae, Cappareae, Fabaceae, Malvaceae, y Mimosaceae, y distribuidas en los

bosques secos de la provincia de Manabi.

En la siguiente tabla se detalla la familia, nombre y usos de cada una de las especies

incluidas en el estudio:

Tabla 1: Informacion relevante de las especies en estudio

NOMBRE NOMBRE
FAMILIA CIENTIFICO COMUN USsOS
Es la madera mas importante de los
Guayacan, bosques secos de Ecuador
& ] Guayacan oreja Occidental por su dureza, es usada
o Tabebuia ) y
& de Leon, para la construccion de puertas,
c chrysantha . o o
e ) Porotillo, ebanisteria, muebleria, pisos,
k=) (Jacq.) G. Nicholson i )
m Guayacan escaleras, piezas torneadas, chapas,
Amarillo estructuras, parquet y construcciones
rurales (Gonzalez et all, 2005).
La madera es dura, se usa para
o postes, cabos de herramientas y lefia.
@ .
o Tecoma Moyuyo macho Usada como ornamental. Especie con
@
'g castaneifolia 0 moyuyo de potencial para implementar sistemas
5 H. Melchior. montafia agroforestales en barreras y cortinas
s}
rompevientos de zonas semiaridas
(Aguirre, 2012).
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Boranginaceae

Cordia lutea
J.B.A.P. Lamarck

Muyuyo

La madera es utilizada para puntales,
postes, carbén, lefia, palos de
escobas y construcciones rurales. Los
frutos, semillas y hojas, sirven de
alimento para la fauna silvestre,
ganado vacuno y caprino. La flor en
infusion es diurética, se usa para
afecciones hepaticas, dolor de
riflones y cicatrizante de heridas. El
fruto triturado se usa para destetar las
crias de las cabras untandolos en los
pezones (Motto, 2005) (Gonzalez et
al, 2005) (Valverde, 1998) .

Cappareae

Capparis angulata
A.P. de Candolle

Zapote de perro

Forraje y lefia. Su madera es utilizada
para artesanias. (Dillehay, 2011).
Fruto comestible, es alimento de

cerdos y cabras, forraje de ganado
bovino, alimento para perros, también
se usa para fabricar carbén; el tallo se
usa en la construccion para la
construccion de viviendas y
herramientas (De La Torre,
Navarrete, Muriel, & Baslev, 2008).

13




Fabaceae

Prosopis juliflora
A.P. de Candolle

Algarrobo

La madera es usada para postes,
carpinteria, parquet, lefia y carbén.
Las hojas molidas se cocinan y previo
colado se aplica en gotas para la
irritacion de los ojos. Para sanar la
hinchazon de los ojos se hierven las
hojas y se colocan como compresas.
Se toma la coccién de las hojas en
caso de infeccion bucal. (Velasquez,
1998). El uso mas importante es la
coccion de los frutos para obtener la
algarrobina. (Motto, 2005)

Fabaceae

Leucaena
leucocephala

Hendrik D.C. de Wit

Leucaena,
acacia bella
rosa, aroma

blanco.

La madera es utilizada para lefia,
postes y cercas muertas. Corteza,
hojas flores y frutos son forraje para
el ganado, pero mezclada con pastos,
de lo contrario se cae el pelo de los
animales. Las flores son apreciadas
por los insectos para recolectar néctar
y polen. Especie adecuada para
implementar SAF por fijar nitrégeno

atmosférico. (Valverde, 1998)

Fabaceae

Mimosa

acantholoba

Poiret, J.L.M

Ufia de gato

Arbusto usado para lefia. Diversas
propiedades curativas en infusion de
su tronco, por su alto contenido en
taninos, en anti diarreico y anti

hemorragico. (Cabieses, 1997)
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Pithecellobium
dulce
Bentham G.

Fabaceae

Tierra espina

La madera se usa localmente para
construccion, paneles, cajas,
herramientas agricolas y ruedas de
carretas. Es una madera bastante
ligera (0.6-0.7 gr/cm3). Sus buenas
cualidades son que es resistente y
duradera, asi como suave y flexible,
pero la forma irregular del fuste la
hace no apta para aserrio. Tiene
propiedades anti diarreicas y anti
helminticas. (Osuna, Tapia, &
Aguilar, 2005)

Guazuma ulmifolia
J.B.A.P. Lamarck

Malvaceae

guasimo, o
guésima de
caballo

La madera es utilizada para lefia,
postes, construcciones rurales y
artesanias. Las hojas, flores y frutos
son forrajeras. Los frutos son
comestibles, también se prepara
mermeladas y coladas. Los frutos en
coccion alivian la tos, bronquitis y
gripe Especie melifera y es excelente.
(Velasquez, 1998), (Gonzalez, et all,
2005) para implementar SAF por la
sombra y forraje que produce.

Acasia farnesiana

C.L. von Willdenow

Mimosaceae

Yuca de ratén,
laurel blanco,

dormiléon

La goma que mana del tronco se usa
como mucilago. El aceite esencial se
obtiene de las flores por maceracion en
manteca de cacao o en aceite de coco.
Anti diarreico. Util para hemorragias
vaginales. (Wikipedia, 2014)

Fuente. Autor de tesis
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2. Obtencion del material

Se colectaron semillas maduras de las diez especies en estudio distribuidas en los
bosques secos de la provincia de Manabi y se registr6 su referencia geografica (ver
anexo 1). El lote colectado fue transportado al laboratorio del banco de germoplasma de

la UTPL para su analisis morfoldgico y conservacion.

3. Caracterizacion morfolégica de las semillas.

3.1 Caracteres externos.

Los andlisis se realizaron en base a una muestra de 50 semillas escogidas al azar
(Laynez et al.,, 2007) para cada una de las especies en estudio y se analizaron y
midieron los siguientes caracteres de la semilla: hilum, tipo de testa, arilo, areola,

tamafio, formay color.

Para el tamafio se us6 un calibrador y escalimetro digital Stainless Steel Vernier para
determinar el ancho, largo y el grosor de las semillas. El peso se determind mediante la
balanza de dos digitos, excepto para las especies de T. chrysantha, T. castanifolia y G.
ulmifolia, donde por su tamafio se utilizé la balanza de cinco digitos.

Una vez obtenidos los resultados se procedid a calcular el promedio y desviacion
estandar de cada uno de los caracteres, cuyos resultados fueron plasmados en graficos

de cajas de Tukey utilizando el programa estadistico de acceso libre R versién 2.11.1.

Para el color se utilizaron los codigos de la carta de colores “MUNSELL COLOR
CHARTS FOR PLANT TISSUES”.

Con ayuda de Motic MICROSCOPES MLC- 150C se analizaron las caracteristicas del

hilum, testa, arilo y aereola de las semillas.

Para el estudio cualitativo de las semillas se utilizé la nomenclatura de Moreno (1984).
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3.2 Caracteres internos

Los caracteres internos de las semillas se analizaron en base al tamafo, tipo y forma del

embrion, y tipo de endospermo.

Para la extraccion del embrion, las semillas de las diferentes especies en estudio fueron
tratadas por lijadura y remocién manual de la testa, y en algunos casos se utilizé
tratamiento de sumersion en agua de ocho a doce horas para desprender la testa del
embrion y facilitar el ensayo excepto para C. lutea, que se us6 acido sulfdrico para la

extraccion de su testa.

El tipo y forma de embrion se determind en base a Martin (1946) y se realizaron tres
cortes: longitudinal, transversal y sagital en las semillas. Luego fueron observados en
microscopio (Motic MICROSCOPES MLC-150C). Las mediciones de largo, ancho y
grosor del embrién se realizaron utilizando un escalimetro digital Stainless Steel Vernier.
El peso se determiné mediante la balanza analitica de 5 digitos.

4. Asociacion entre el tamafio de semillas de las di  ferentes especies de estudio.

Con ayuda del programa R versién 2.11.1 se realiz6 un analisis de asociacion para uno
de los caracteres obtenidos y se realiz6 un cluster mediante el método de aglomeracion
“average”. El mismo que proporcion¢ informacion acerca de la asociacion de tamafos de
semillas y embriones entre especies de una misma familia y/o especies de distintas.

5. Conservacion del material

Las especies se conservaron en el banco de germoplasma en seco.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
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1. Caracterizacién morfolégica de Semillas

La estructura de los resultados estan basados en primer lugar en una ficha donde se
representa graficamente las semillas de cada una de las especie y luego la descripcion
de los resultados obtenidos en cada una de las mediciones.

1.1 Caracterizacién morfolégica de  Tabebuia chrysantha

Familia: BIGNONIACEAE | Especie: Tabebuia chrysantha |

A. Semilla B. Corte Transversal

3

v
\ e

P

K

. Embrién

Figura 1. Morfologia externa e interna de T. chrysantha. A. Semilla; ala, (tes= testa), (hil=hilio). B. Corte
transversal (cot= cotiledén) (teg= tegumento) (tes=testa). C, Embridn recubierto de tegumento
(teg=tegumento). D. Embrién (rad=radicula) (cot)

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son de tipo aladas y aplanadas, con una forma acorazonada, la base es amplia
en el extremo inferior tiene un apice acuminado que corresponde al hilum (Figl-A), la
superficie es lisa, su ala rodea todo el borde siendo muy delicada y fragil a la manipulacion.
Su testa es fina y color café claro (5Y (6/2 a 7/2)), se puede apreciar un abombamiento
acorazonado que corresponde a los cotiledones y una zona central mas oscura que

corresponde al embridn.

En el grafico 1 se observan variaciones en el largo y ancho de las semillas, sin embargo las
variaciones en grosor son minimas, casi reflejadas por una linea recta, se pueden observar

medidas fuera del rango tanto en el ancho como en el grosor.
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|
=3

10

|

Grafico 1. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de largo (1) ancho (2)
grosor (3) semillas T. chrysantha.

Fuente. Autor de tesis

Los valores de los caracteres cuantitativos se observan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de las semillas de T.
chrysantha

Caracteres medidos

Largo mm Ancho mm  Grosor mm Peso mg
Promedio + sd 10,48 +1,45 8,82+1,02 0,17+0,12 0,0020+ 0,0003

Fuente: Autor de tesis
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El embridon se encuentra bien desarrollado, con colores que van desde el blanco azulado (10
BG (8/2 a 9/2)) (2.5 B (8/2 a 9/2)) hasta el café claro a oscuro (5Y (9/2 a 4/2)), disposicion
axilar espatulada que ocupa la parte central de la semilla (Fig 1.C-D).

En el grafico 2 se observan variaciones en el largo y ancho de los embriones, similar a las
variaciones presentadas en las semillas, ademés se pueden observar medidas fuera del

rango tanto en el largo, ancho como en el grosor.
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Grafico 2. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones T. chrysantha.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos son los siguientes:

Tabla 3. Promedio y desviacién estandar de: largo, ancho, grosor y peso de los embriones de T.
chrysantha

Caracteres medidos

Largo mm  Anchomm  Grosor mm Peso mg
Promedio + sd 3,78+ 0,55 3,71+0,69 0,09+0,03 0,0011 +0,00031

Fuente: Autor de tesis
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1.2 Caracterizacién morfolégica de  Tecoma castanifolia

Familia: BIGNONIACEAE Especie: Tecoma castanifolia

A. Semilla

¢ B S

B. Corte sagital D. Embrion

C. Corte transversal

"'ll'sg
—

Figura 2. Morfologia externa e interna de T. castanifolia A. Semilla (ala) (tes=testa) (hil=hilio). B. Corte
sagital (cot=cotileddn) (teg=tegumento) (tes=testa). C, corte transversal (cot=cotileddon) (tes=testa) D.
Embrion (rad=radicula) (cot=cotileddn)

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son de tipo alada, con una forma ovada donde su largo es mayor a su ancho,
presenta hilum, la superficie es lisa, su ala rodea todo el borde color blanco siendo estas
alas las que hacen una gran diferencia en su largo, finas y color blanco crema (7.5B 9/2)
casi transparente muy delicada. Su testa color café claro (7.5 YR (9/2 a 8/4)) cubierta por las

alas, por lo que se puede observar al embrién claramente en su zona central (Fig 2-A-B-C).

En el grafico 3 se observan variaciones en el largo de las semillas, sin embargo las
variaciones en ancho y grosor son minimas, casi reflejadas por una linea recta, se pueden
observar medidas fuera del rango tanto en el ancho como en el grosor.
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Grafico 3. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas T. castanifolia.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos son los siguientes:

Tabla 4. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de las semillas de T.
castanifolia

Caracteres m edidos

Largo mm Ancho mm Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 12,65+ 3,73 3,24+ 0,52 0,33+ 0,088 0,0030+0,00020

Fuente: Autor de tesis
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El embrion se encuentra bien desarrollado similar al de T. chrysantha, con colores café claro
(10Y (8/2 a 6/8)) (Fig. 2. B-C-D), disposicion axilar espatulada que ocupa la parte central de
la semilla.

En el grafico 4 se observan variaciones en el largo y ancho de los embriones, las
variaciones de grosor son minimas, casi reflejadas por una linea recta, se pueden observar

medidas fuera del rango tanto en el largo como en el ancho.

Grafico 4. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de T. castanifolia.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos son los siguientes

Tabla 5. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de T.
castanifolia

Caracteres medidos

Largo mm  Ancho mm Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 2,74+ 0,46 4,18+ 0,66 0,20+ 0,057 0,0018+0,00046

Fuente: Autor de tesis
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1.3 Caracterizacion morfolégica de  Cordia lutea

Familia: BORANGINACEAE Especie: Cordia lutea

A. Semilla B. Corte Transversal

¥ .' 5

C. Corte Sagital D. Embrion

o i

Figura 3. Morfologia externa e interna de C.utea. A. Semilla (tes= testa) B. Corte transversal
(emb=embrion) (tes=testa). C, Corte sagital (tes=testa) (emb=embrién) (end=endodermo). D. Embrién
(rad=radicula) (cot=cotilidén).

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son de tipo endospérmica albuminosa, con una forma ovada cuyo extremo
inferior triangular con el vértice hacia abajo, largo mayor al ancho, su cara externa presenta
varias superficies cdncavas, presenta dos orificios laterales que son huecos y un orificio
superior que conduce al endosperma (material gelatinoso transparente)(Fig. 3:A-B-C). Su
testa es sumamente rigida, para la extraccion de los embriones en este estudio se utilizé
acido sulfurico para ablandarla (sumersion durante 3 horas). Su color es amarillo (2.5GY
(9/2 a 9/12)) (Foto 4.A) siendo muy dificil retirar completamente los restos del mucilago del

fruto.

En el corte transversal de la semilla se pueden observar varias cavidades, una de las cuales

contiene al embrion (la cavidad mas desarrollada) las demés cavidades contienen mucilago.

En el grafico 5 se observan variaciones en el largo de las semillas, con medidas fuera del
rango tanto mayores como menores, en el ancho y grosor las variaciones son constantes y
similares, por la forma ovada con vértice triangular sin embargo en el grosor se pueden

observar medidas fuera del rango.

10

Grafico 5. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas C.lutea.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos son los siguientes:

26



Tabla 6. Promedio y desviacién estandar de: largo, ancho, grosor y peso de semillas de C. lutea

Caracteres medidos

Largomm  Anchomm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 13,46+1,98 6,97+0,78 6,95+0,78 0,25+0,068

Fuente: Autor de tesis

La disposicion del embrion es de tipo basal lateral con forma lineal, rodeado de mucilago
que al deshidratarse se torna color blanco, bien desarrollado pero pequefio en comparacion
con el tamafio de la semilla, con color café amarillento (7.5Y (9/2 a 8/6)) se deshidrata

rapidamente al exponerlo al ambiente (Fig 3.D).

En el grafico 6 se observan variaciones en el largo de los embriones, sin medidas fuera del
rango, el ancho se observa relativamente cercano a la media, con menor variacion y
medidas fuera del rango, el grosor presenta mayor variacion la media se mantiene cerca del

limite inferior.

8
|

Grafico 6. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de C.lutea.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos son los siguientes
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Tabla 7. Promedio y desviacién estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de C. lutea

Caracteres medidos

Largo mm  Ancho mm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 6,79+ 0,89 3,27+0,39 2,23+ 0,54 0,02+0,0042

Fuente: Autor de tesis
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1.4 Caracterizacién morfolégica de  Prosopis juliflora

| Familia: FABACEAE | Especie: Prosopis juliflora |

A. Semilla B. Corte Transversal

C. Corte Sagital D. Embrion
' ¥ 3 BeEryE®
2 " % am—c e

1mm

Figura 4. Morfologia externa e interna de P. juliflora A. Semilla (tes= testa) (hil=hilio) B. Corte transversal
(cot=cotiledon) (tes=testa) (teg=tegumento) (end=endodermo). C, Corte sagital (tes=testa) (cot=cotiledon)
(rad=radicula). D. Embrién (rad= radicula) (cot=cotiledon) (plu=plumula)

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son forma eliptica con una punta acuminada, su largo es mayor a su ancho,
superficie lisa, brillante, testa dura, que va desde el color café claro, casi crema, hasta el
café oscuro (7.5y (9/2) a (4/6)), en el borde opuesto a su punta se observa una mancha
oscura (7.5YR (5/2) a (3/6)), que corresponderia al hilio (Fig 4 A)

En el grafico 7 se observan variaciones en el largo de las semillas, en el ancho la media se
mantiene cerca del limite inferior, con medidas mayores fuera del rango, el grosor se
observa la media cerca del limite superior sin embargo también se observan medidas
menores fuera del rango.

Grafico 7. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas P. juliflora.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos en milimetros son los siguientes:

Tabla 8. Promedio y desviacién estandar de: largo, ancho, grosor y peso de semillas de P. juliflora

Caracteres medidos

Largomm  Ancho mm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 6,16+ 0,61 4,34+0,75 2,25+0,41 0,03+0,013

Fuente: Autor de tesis
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En el corte transversal y longitudinal podemos observar la disposicion axilar, espatulada,
separada de la testa por el endodermo (Fig 4 B-C-D), se pueden observar en el embrion

desde tonos cremosos, hasta tonos amarillos (10Y (9/2) a (9/10)).

En el grafico 8 se observan variaciones en el largo de las semillas presentando la media en
el centro, en el ancho la media se mantiene cerca del limite inferior, con medidas mayores
fuera del rango, el grosor se observa la media cerca del limite superior sin embargo también

se observan medidas menores fuera del rango.

A-H

Grafico 8. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones P. juliflora.

Fuente. Autor de tesis

A continuacion los caracteres cuantitativos de los embriones en milimetros y gramos

Tabla 9. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de P. juliflora

Caracteres medidos

Largo mm  Anchomm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 4,70+ 0,91 3,31+0,74 1,58+0,54 0,02+0,01

Fuente: Autor de tesis
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1.5 Caracterizaciéon morfolégica de  Capparis Angulata

Familia: cAPPAREAE Especie: Capparis Angulata

A. Semilla B. Corte Transversal

C. Corte Sagital D. Embrion

Figura 5. Morfologia externa e interna de C. Angulata A. Semilla B. Corte transversal (cot=cotiledén)
(tes=testa) (teg=tegumento) (rad=radicula). C, Corte sagital (tes=testa) (cot=cotileddn)
(teg=tegumento). D. Embrién (rad=radicula) (cot=cotileddn)

Fuente. Autor de tesis
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La semilla posee una de forma piramidal, y una base redondeada con una division central
(rafe); el mucilago del fruto es dificil de extraer completamente lo que da la apariencia de
tonos mas oscuros, tiene una superficie cubierta de vellos de color cremoso (5Y(972)), que

se adhieren a la testa, misma que es color café (10YR(7/2)) (Fig 5 A).

En el grafico 9 se observan las medidas tomadas de C. angulata, tanto largo, ancho y

grosor, presentan variaciones moderadas, manteniendo la media cerca del centro

14
J

10

Grafico 9. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas C. Angulata.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos son los siguientes:

Tabla 10. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de semillas de C. angulata

Caracteres medidos

Largo mm Ancho mm Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 12,11+1,1 13,25+ 1,18 9,56+ 0,98 0,68+0,09

Fuente: Autor de tesis
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El embridn tiene una disposicion axilar, foliada, forma espiral; los cotiledones se encuentran
plegados dentro de la semilla, color blanco (2.5GY (9/2)) con una zona central de contextura
lefiosa color amarillo (5Y (9/4)) (Fig. 5 B-C-D)

En el grafico 10 se observan las medidas tomadas de embriones de C. angulata, tanto
largo, ancho y grosor, presentan variaciones moderadas, manteniendo la media cerca del

centro, sin embargo en el largo se presentan medidas mayores y menores atipicas.
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Grafico 10. Boxplot con valores méaximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de C. Angulata.

Fuente. Autor de tesis

A continuacion los caracteres cuantitativos de los embriones:

Tabla 11. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de C.
angulata

Caracteres medidos

Largomm  Anchomm  Grosormm  Peso mg

Promedio + sd 9,58+ 0,87 10,71+0,98 8,31+0,62 0,44+0,06

Fuente: Autor de tesis
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1.6 Caracterizacién morfoldgica de  Leucaena leucocephala

Familia: FABACEAE Especie: Leucaena leucocephala

A. Semilla B. Corte Transversal

C. Corte Sagital D. Embrion

Figura 6. Morfologia externa e interna de L. leucocephala A. Semilla (tes=testa)(hil=hilio) B. Corte
transversal (cot=cotiledon) (tes=testa) C, Corte sagital (tes=testa) (cot=cotiled6n) (rad=radicula). D.
Embrion (rad=radicula) (cot=cotileddn) (plu=plimula)

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son forma eliptica con una punta triangular, su largo es mayor a su ancho,
superficie lisa, testa dura, de color café oscuro (7.5y (5/2) a (4/6)), (Fig 6 A) en su parte
central se observa una linea ovoidea un poco mas oscura (5Y (R1/2) a (R1/4)) que

corresponde al hilum

En el grafico 11 se observan las medidas tomadas de L. leucocephala, largo, ancho y
grosor, presentan variaciones moderadas, manteniendo la media cerca del centro y

presentandose medidas atipicas, en ancho y grosor.
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Grafico 11. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas L. leucocephala.

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos son:

Tabla 12. Promedio y desviacién estandar de: largo, ancho, grosor y peso de semillas de L.
leucocephala

Caracteres medidos

Largo mm  Ancho mm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 8,01+ 0,93 5,01+0,87 1,75+0,24 0,05+0,02

Fuente: Autor de tesis

El embrién color crema (5Y (9/2) a (9/4)), ovalado, ocupa casi todo el tamafio de la semilla,
de disposicién axilar, tipo espatulado, se observa claramente por encima de la radicula,

unas plumulas sobresalientes en forma de coma invertida, (Fig 6 B-C-D)
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En el grafico 12 se observan las medidas tomadas de embriones de L. leucocephala, tanto
largo, ancho y grosor, presentan variaciones moderadas, manteniendo la media cerca del

centro, se observan medidas atipicas en largo y ancho
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—

Grafico 12. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de L. leucocephala.

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos son:

Tabla 13. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de L.
leucocephala

Caracteres medidos

Largomm  Anchomm  Grosor mm  Peso mg

Promedio + sd 7,56+ 0,99 4,42+0,88 1,46+0,23 0,03+0,01

Fuente: Autor de tesis
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1.7 Caracterizacién morfolégica de Mimosa acantholoba

Familia: FABACEAE Especie: Mimosa acantholoba

A. Semilla B. Corte Transversal (arriba) y

Longitudinal (abajo)

D. Embrién

Figura 7. Morfologia externa e interna de M. acantholoba A. Semilla (tes=testa)(hil=hilio) B. Corte transversal
y longitudinal (cot=cotildon) (tes=testa) C, Corte sagital (tes=testa) (cot=cotiledon) (rad=radicula). D.
Embrion (rad=radicula) (cot=cotileddn)

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son forma redondeada con una punta ligeramente acuminada, su largo es
ligeramente mayor a su ancho, superficie lisa, testa dura, de color café claro (7.5Y (8/8) a
(5/6)), en su parte central se observa una linea en forma de diadema del mismo color que
corresponde al hilum (Fig. 7 A)

En el grafico 13 se observan variaciones similares en el largo y ancho de las semillas, se

observan medidas atipicas en todos los valores

Grafico 13. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas M. acantholoba.

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos son:

Tabla 14. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de semillas de M.
acantholoba

Caracteres medidos

Largomm  Ancho mm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 4,76+ 0,30 3,86+0,31 1,63+0,18 0,02+0,003

Fuente: Autor de tesis

Su embrion ovado; similar a L. leucocephala, ocupa casi todo el tamafio de la semilla, de
disposicion axilar, tipo espatulado, color amarillo (2.5Y (8/8) a (8/12)), con una radicula bien
desarrollada (Fig. 7 B-C-D)
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En el grafico 14 se observan variaciones en el largo, ancho y grosor de los embriones con
una media cerca del centro, sin embargo se observan varias medidas atipicas en el largo, y

ancho.
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Grafico 14. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de M. acantholoba.

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos de los embriones son:

Tabla 15. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de M.
acantholoba

Caracteres medidos

Largo mm  Ancho mm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 3,74+0,49 291+0,56 1,09+0,21 0,01+0,003

Fuente: Autor de tesis
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1.8 Caracterizacidon morfolégica de  Pithecellobium dulce

Familia: FABACEAE Especie: Pithecellobium dulce

A. Semilla B. Corte Transversal

C. Corte Sagital D. Embrion

Figura 8. Morfologia externa e interna de P. dulce A. Semilla (tes=testa) (hil=hilio) B. Corte transversal
(cot=cotileddn) (tes=testa) C, Corte sagital (tes=testa) (emb=embrién). D. Embrion (rad=radicula)
(cot=cotileddn)

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son forma redondeada, superficie lisa, testa dura, de color negro brillante (10Y
1/2), en su parte central se observa el hilum, también de forma redondeada, ver Fig 8.A
Durante la seleccion de las semillas se observd que mas del 50% se encontraban

parasitadas a pesar de la dureza de su testa.

En el grafico 15 se observan que las variaciones en largo son menores que en ancho y
grosor, sin embargo se observa en el largo medidas atipicas tanto mayores como menores,
la media se mantiene central, excepto para el grosor donde tiene la leve tendencia de

situarse cerca de los puntos mas altos

Grafico 15. Boxplot con valores méaximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3=grosor semillas P. dulce

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos son:

Tabla 16. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de P. dulce

Caracteres medidos

Largomm  Anchomm  Grosor mm  Peso mg

Promedio + sd 6,61+ 0,56 7,18+0,79 4,26+0,77 0,13+0,04

Fuente: Autor de tesis
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Su embrién ovado; similar a los demas especimenes estudiados de la familia fabaceae,
ocupa casi todo el tamafio de la semilla, de disposicion axilar,(ver Fig.8 B-C-D), tipo
espatulado, color amarillo palido (10Y (9/2) a (9/4)) foto 14.B.

En el grafico 16 se observan que las variaciones en largo, ancho y grosor similares, solo en

el ancho se observan medidas atipicas.

Grafico 16. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de P. dulce

Fuente. Autor de tesis

Los caracteres cuantitativos de los embriones son:

Tabla 17. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de P. dulce

Caracteres medidos

Largomm  Anchomm  Grosor mm  Peso mg

Promedio + sd 5,96+ 0,60 6,46+0,79 3,50+0,66 0,10+0,03

Fuente: Autor de tesis
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1.9 Caracterizacidon morfolégica de  Guazuma ulmifolia

Familia: MALVACEAE Especie: Guazuma ulmifolia

A. Semilla B. Corte Transversal

C. Corte Sagital D. Embrion

Figura 9.Morfologia externa e interna de G. ulmifolia A. Semilla (tes=testa) B. Corte transversal
(cot=cotileddn) (tes=testa) C, Corte sagital (tes=testa) (teg=tegumento) (cot=cotiledén) (rad=radicula). D.
Embrién cubierto de tegumento (teg)

Fuente. Autor de tesis

44



Las semillas muy pequefias, de forma conoidea, con una testa color café claro (7.5YR (4/2)
a (3/6)) superficie rugosa, Fig 9.A. Su largo es mayor a su ancho. Su testa suave es
facilmente desprendible.

En el grafico 17 se evidencian variaciones constantes de largo, ancho y grosor,

observandose medidas atipicas en todos los valores.
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Grafico 17. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas G. ulmifolia

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos en milimetros son:

Tabla 18. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de semillas de G. ulmifolia

Caracteres medidos

Largo mm  Anchomm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 3,03+0,36 1,87+0,31 1,59+0,32 0,0065+0,0016

Fuente: Autor de tesis

Su embrion se encuentra en disposicion axilar foliada, forma conoidea, ocupa todo el
interior de la semilla, de color blanco (10Y 9/2) con una cubierta color amarilla (7.5Y 9/6), Fig
9 B-C-D

En el grafico 18 se observan variaciones en el largo mayores a las de ancho y grosor,

igualmente existen medidas atipicas para todos los valores.
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Grafico 18. Boxplot con valores maximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de G. ulmifolia.

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos son los siguientes:

Tabla 19. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de G.
ulmifolia

Caracteres medidos

Largo mm  Ancho mm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 2,32+ 0,35 1,47+0,27 1,25+0,22 0,0041+0,00097

Fuente: Autor de tesis
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1.10 Caracterizacion morfolégica de  Acasia farnesiana

FAMILIA: MIMOSACEAE Especie: Acasia farnesiana

A. Semilla B. Corte Transversal

C. Corte Sagital D. Embrion

Figura 10. Morfologia externa e interna de A. farnesiana A. Semilla (tes=testa) (hil=hilio) B. Corte
transversal (cot=cotiledon) (tes=testa) (end=endodermo) C, Corte sagital (tes=testa) (cot=cotileddn).
D. Embridn (cot=cotileddn) (rad=radicula)

Fuente. Autor de tesis
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Las semillas son forma ovalada (Fig 10.A), su largo es mayor a su ancho, superficie lisa,
brillante, testa dura, que va de color café claro (OYR (7/8) a (5/8)), se observa el hilum como
una superficie ovoidea de tono mas oscuro en su parte central. Es importante destacar su

olor dulce muy fuerte y caracteristico de esta semilla.

En el grafico 19 se evidencian variaciones constantes de largo, ancho y grosor,

observandose medidas atipicas en el largo y el ancho, la media se mantiene central.

Grafico 19. Boxplot con valores méaximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor semillas A. farnesiana.

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos son:

Tabla 20. Promedio y desviacién estandar de: largo, ancho, grosor y peso de semillas de A.
farnesiana

Caracteres medidos

Largo mm  Anchomm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 7,16+ 0,66 5,48+0,45 3,70+0,32 0,1181+0,0218

Fuente: Autor de tesis

El embrién color crema (10Y 9/4) ovalado, ocupa todo el tamafio de la semilla, de
disposicién axilar, tipo espatulado, se observa claramente los cotiledones y la radicula
(Figura 16.B).
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En el grafico 20 se observan mayor dispersion en el largo y ancho, con medidas atipicas

menores en el largo y varias medidas atipicas en el grosor.

Grafico 20. Boxplot con valores méaximos, minimos y promedios en milimetros de 1= largo 2= ancho
3= grosor embriones de A. farnesiana

Fuente. Autor de tesis

Sus caracteres cuantitativos son los siguientes:

Tabla 21. Promedio y desviacion estandar de: largo, ancho, grosor y peso de embriones de A.
farnesiana

Caracteres medidos

Largo mm  Anchomm  Grosor mm Peso mg

Promedio + sd 5,60+ 0,87 3,75+0,91 2,77+ 0,45 0,094+0,126

Fuente: Autor de tesis

49



Tabla 22. Caracteres cualitativos externos de las semillas

Semilla Testa Alas
Especie
Forma Color Superficie Textura si/no
. Aladas y café 5Y . . .
Tabebuia chrysantha aplanadas | (6/2 a 7/2) lisa Fina Si
café claro
ca-sr'[eza(:noer}r;glia aAIIZﬂZZgS (75 YR lisa Fina S
P (9/2 a 8/4))
Ovada, .
extremo amaillo Extremadamente
Cordia lutea e (2.5GY (9/2| rugosa _ no
inferior rigida
. a 9/12))
triangular
Eliptica con | café oscuro
Prosopis juliflora punta (7.5y (9/2) lisa rigida no
acuminada a (4/6))
Piramidal, Cremoso
Capparis Angulata base vellosa rigida no
(5Y(972))
redondeada
Leucaena Eliptica con | café oscuro
leucocephala punta (7.5y (5/2) lisa rigida no
P triangular a (4/6))
Redondeada | café claro
Mimosa acantholoba | con punta | (7.5Y (8/8) lisa rigida no
acuminada a (5/6))
negro
Pithecellobium dulce | Redondeada | brillante lisa dura no
(10Y 1/2)
café claro
Guazuma ulmifolia Conoidea (7.5YR rugosa suave no
(4/2)
café claro
Acasia farnesiana Ovada (OYR (7/8) lisa rigida no
a (5/8))

Fuente: Autor de tesis
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Tabla 23. Caracteres cualitativos internos de las semillas

Embri()n Endospermo | Plimula Radicula
Especie
Forma Disposicion Color silno  si/no si/no
Blanco
azulado (10
BG (8/2 a
. Axilar 9/2)) (2.5B .
Tabebuia chrysantha | acorazonado espatulada | (8/2 a 9/2)) - no no si
café claro
oscuro (5Y
(9/2 a 4/2))
Tecoma Axilar café claro
I acorazonado (10Y (8/2 a no no Si
castaneifolia espatulada
6/8))
café
. . amarillento . .
Cordia lutea lineal Basal lateral (75Y (92 a si no Si
8/6))
crema hasta
Prosopis juliflora espatulado Axilar amarillo si Si Si
PIS ) P espatulada | (10Y (9/2) a
(9/10)).
blanco
CapparisAngulata Espirilado | Axilar foleada (2.5GY no no si
(9/2))
. crema (5Y
leucocephala Ovado | oopiaga | @2 | o | s s
P P (9/4))
Axilar amarillo
Mimosa acantholoba Ovado espatulada (2.5Y (8/8) no Si si
P a (8/12))
amarillo
Pithecellobium dulce Ovado Axilar palido (10Y no no Si
espatulada (9/2) a
(9/4))
e 1 . . color blanco .
Guazuma ulmifolia Conoidea Axilar foleada (10Y 912) no no Si
. . Axilar crema (10Y . .
Acasia farnesiana Ovado espatulada 9/4) sSi no Si
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1.11 Asociacion entre el tamafio de semillas de las  diferentes especies de estudio.

El andlisis de agrupacion utilizado para los caracteres cuantitativos externos medidos en las

semillas en estudio gener6 primeramente dos grandes grupos (Grafico 21 debajo de la linea

azul).

En el primero se asocian las semillas de las dos especies mas grandes, C. lutea con un
promedio de 13.46 mm, de la familia Boranginaceae, y C. angulata con un largo promedio

de 12.11 mm familia Cappareae, mismas que por su tamafio similar se presentan en el

mismo cluster (Grafico 21).

Cluster Dendrogram

‘C. lutea

| C. Anguiota
|6. utmifolia

T. chrysantha

‘ T. castan eifolia

‘ L leucocephala

A famesiana _I
|M. acantholoba _I

datos.dist
hclust (*, "complete”)

Grafico 21. Clustplot: Dendrograma generado por el andlisis de los tamafios de las semillas de las
especies en estudio.
Fuente. Autor de tesis
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En el segundo clister encontramos ocho de las especies estudiadas, este clister a su vez
se divide en dos grupos (Gréfico 21 debajo de la linea roja); en el primero tenemos a los dos
ejemplares de la familia Bignoniaceae: Tecoma castaneifolia, y T. chrysantha que por sus
alas también tienen un largo considerablemente mayor a las demas semillas del clister, en
el siguiente brazo tenemos a G. ulmifolia, de la familia Malvaceae, P. dulce, L.

leuchocephala, M. acantholoba y P. juliflora, de la familia Fabaceae, y A. Farmesiana de la

familia Mimosaceae.

Cluster Dendrogram

C. Anguiata

. ulmifolic

A. famesiana _,

‘.r_. leucocephala

‘T. chrysantha  ——

‘M. acantholoba —
‘T. castaneifolia —

datos dist
hclust (%, "complete”)

Grafico 22. Clustplot: Dendrograma generado por el andlisis de los tamafios de los embriones de las
especies en estudio.
Fuente. Autor de tesis

53



El andlisis de agrupacién utilizado para los caracteres cuantitativos internos en estudio

genero también dos grandes grupos (Gréfico 22).

C. angulata se presenta sola en un grupo, ya que es el embridon considerablemente mas
grande de las especies estudiadas con un largo promedio de 9.58 mm y un ancho promedio
de 10.71mm. En el segundo grupo se presentan todas las demas especies, este grupo a su

vez se divide en dos grupos.

El primer grupo tenemos a G. ulmifolia con un largo promedio 2.32 mm y un ancho
promedio 1.47 mm, siendo el mas pequefio de los embriones en estudio, P. juliflora y a M.
acantholoba de la familia Fabaceae y a los embriones de la familia Bignoniaceae: T.

chrysantha y Tecoma castaneifolia.

En el segundo grupo tenemos a P. dulce y L leucocephala de la familia Fabaceae, C. lutea

de la familia Boranginaceae y A farnesiana de la familia Bignoniaceae.

1.12 Conservacion del material vegetal de las espec ies estudiadas

Se colectd semillas de las 10 especies en estudio y siguiendo los protocolos del banco de
Germoplasma de la UTPL se conservd sus semillas (en la tabla 1 se muestra el peso de
semillas conservado), sin embargo cabe recalcar que para las especies P. dulce como A.

farnesiana sus semillas resultaron parasitadas lo que hizo imposible poder conservarlas.

Tabla 24. Peso de semillas de las especies en estudio conservadas en el banco de germoplasma de
la UTPL.

Especie Peso conservado
Tabebuia chrysantha 25 gr
Tecoma castaneifolia 26 gr

Cordia lutea 350 gr
Prosopis juliflora 500 gr
Capparisngulata 400 gr

Leucaena leucocephala 300 gr

Mimosa acantholoba 200 gr
Pithecellobium dulce N/A
Guazuma ulmifolia 20 gr
Acasia farnesiana N/A
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DISCUSION

En las caracteristicas morfolégicas estudiadas en las especies y familias, se encontraron
diferencias y semejanzas claras entre las especies de una misma familia y entre especies de

distintas familias.

Los promedios de tamarfios de las semillas de T. chrysantha obtenidos en este estudio largo:
10.48mm y ancho: 8.82mm, son menores a los encontrados por Salazar et al. (2000) (10-15
mm de largo y 10 mm de ancho), esto puede deberse a que la mayoria de las plantas
presentan variabilidad genética y fenotipica en distintos lugares de su area de distribucion.
Esta variabilidad debe tomarse en consideracion cuando se manejan semillas de diferentes
localidades ya que pudieron haber evolucionado caracteristicas especificas para lidiar con
los factores limitantes locales y con las interacciones bidticas especificas del sitio (Vasquez
Yanez et all 1997), adicionalmente Gentry, 1982, considera que la semilla de T. chrysantha

es extremadamente polimorfa.

Los embriones de T.chrysantha, obtuvieron un promedio de largo de 3.78 mm lo cual es
mucho menor a lo encontrado por Romero (2006), donde el promedio en un estudio similar
fue de 6.32 mm, esto pudo deberse a la diferencia de regiones, o tipos de suelo, ya que en

contraste el mismo estudio los tamarfios de la semilla también fueron menores.

Tecoma castaneifolia al igual que lo sefialado por Valverde (1998) presenta semillas aladas,
esto también describe Holdridge (1970) en la familia Bignoniaceae para el género Tecomay
Tabebuia, no existen estudios previos que puedan comparar el tamafio de las semillas de T.

castanifolia.

En la familia Boranginaceae, C. lutea coincide con la descripcién de Cronquist (1981) con un

endospermo bien desarrollado.

C. angulata, Unica especie en estudio de la familia Cappareae, presenta un embrion axilar

foliado, similar a otras especies de Cappareae, como Capparis spinosa (Peter, 2012).

En la familia Fabaceae, tres especies estudiadas L. leucocephala, M. acantholoba y P.
dulce, presentaron el embridn axilar espatulado, sin endospermo, sin embargo en los cluster
tanto de los caracteres externos e internos las especies no se agrupan, ya que los tamafos

son diferentes para semillas y embriones, siendo la mas pequefia M. acantholoba y la mas
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grande L. leucocephala. Por su parte P. juliflora tiene un endospermo desarrollado un

embrién espatulado recto con la radicula apuntando hacia arriba.

Las semillas de M. acantholoba fueron de un tamafio similar a las descritas por el Misouri
Botanical Garden (2012) 4.5 mm de largo y 4 mm de ancho, y en el presente estudio 4.76
mm de largo y 4,86 mm de ancho. P. dulce, en la descripcion de semillas hecha por Arriaga
et all (1994) solo describe el largo de 7-12 mm, lo que difiere con el resultado de 6.64mm en
promedio resultante del presente estudio, probablemente esta diferencia se deba a la
metodologia utilizada para la medida, ya que el ancho del presente estudio fue de 7.20 mm
en promedio, sin embargo no existen estudios concluyentes al respecto. No se encontraron

estudios comparativos para L. leucocephala con respecto al tamario de la semilla.

Las semillas de G. ulmifolia, de la familia Malvaceae, presentaron un tamafio menor a lo
descrito en el trabajo de Correia (1999) 3.07 mm de largo y 2.36 de ancho, mientras que en
el presente estudio fue 3.03 mm de largo y 1.87 mm de ancho, que puede ser debido un
cierto grado de deshidratacion de la especie semilla estudiada, ya que en el presente
estudio las semillas fueron cosechadas de un bosque seco, y el estudio Correia las semillas
fueron recolectadas de un bosque tropical y subtropical. Las cubiertas de la semilla
presentan dos capas bien diferenciadas, la testa y el tegmen, el embrién es axial, ocupando
una grande porcion del eje de la semilla, los cotiledones, a su vez, se presentan delgados,

largos y de coloracion blanca (Correia, 1999)

Las semillas de A. farnesiana, de la familia Mimosaceae, se obtuvo un promedio de 7.16 mm
de largo lo que coincide con Pennington & Sarukhan (2005), que menciona que las semillas

pueden tener entre 6-8 mm de largo.

Dentro de las dos especies estudiadas de la familia Bignoniaceae; T. chrysantha y T.
castanifolia, se mantuvieron juntas en los clister tanto las semillas como los embriones, esto
se debe a su tamafio similar, adicionalmente existe un gran parecido morfolégico, ambas
semillas son aladas (Salazar et al, 2000) acorazonadas, y ambos embriones tienen forma

de corazén y tamafios similares

No se encontraron estudios comparativos sobre el tamafio de los embriones de T.
castaneifolia, C. lutea, P. juliflora, C. angulata, L. leucocephala, M. acantholoba, P. dulce, G.
ulmifolia, y A. farnesiana por lo tanto los resultados encontrados en este estudio seran de

base para comparar nuevos estudios y en especies similares.
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CONCLUSIONES

Las 10 especies en estudio pertenecieron a 5 familias: Bignoniaceae (T. chrysantha, T.
castaneifolia) Boranginaceae (C. lutea) Fabaceae (P. juliflora, L. leucocephala, M.

acantholoba, P. dulce) Malvaceae (G. ulmifolia) y Mimosaceae (A. farnesiana).

Las semillas méas grandes en el estudio fueron: C. angulata perteneciente a la familia
Boranginaceae con un largo promedio de 12.11 mm un ancho promedio de 13.25mm Yy 9.56
mm de grosor; y C. lutea con un largo promedio de 13.46 mm un ancho promedio de
6.97mm vy 6.95mm de grosor. Mientras que la més pequefa fue G. ulmifolia con un

promedio: largo 3.03 mm, un ancho 1.87 mm, y grosor 1.59 mm.

La testa més dura de las semillas en estudio perteneci6 a C. lutea, por lo que se utilizo &cido
sulfarico para su remocion y las testas mas suaves del estudio pertenecieron a las dos

especies de Bignoniaceae, T. chrysantha, y T. castaneifolia.

En los embriones el mas grande fue de la especie C. angulata con un largo promedio de
9.58 mm un ancho promedio de 10.71 mm y 8.31 mm de grosor y el mas pequefio de G.

ulmifolia con un promedio: largo 2.32 mm, un ancho 1.47 mm, y grosor 1.25 mm.

La disposicion embrionaria que predominé fue axial espatulada, presentandose en 7 de las
especies en estudio: T. chrysantha, T. castaneifolia, P. juliflora, L. leucocephala, M.
acantholoba, P. dulce, y A. farnesiana. Dos de las especies presentaron la disposicion axial
foleada: C. angulata y G. ulmifolia y solo C. lutea la disposicion basal lateral.

Las especies de la familia Bignoniaceae, T. chrysantha, y T. castaneifolia, presentaron gran
similitud, en forma alada acorazonada, disposicion embrionaria, y por su tamafio similar se

mantuvieron juntas en los clusters.
La familia Boraginaceae presentd en su Unica especie en estudio, C. lutea, un largo
promedio de 13.46 mm un ancho promedio de 6.97mm y 6.95mm de grosor; y su

disposicién embrionaria fue basal lateral.

Las especies P. juliflora, L. leucocephala, M. acantholoba, P. dulce, de la familia Fabaceae,

presentaron similar disposicion embrionaria, axial espatulada.
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RECOMENDACIONES

Para la extraccion del embrion de C. lutea, es necesaria la remocion de la testa con acidos
fuertes como el acido sulfirico ya que es demasiado dura para ser removida por inmersion

en agua o en peroxido de hidrégeno.

Realizar trabajos sobre caracterizacion morfoldgica de semillas sobre las mismas especies y
otras especies, para realizar estudios de contraste y obtener mayor informacién sobre la

flora nativa de nuestro pais.
Generar mas informacion sobre caracterizacion morfolégica de semillas de especies nativas

del pais, debido a su gran importancia ecol6gica que nos permita mejorar su manejo y

conservacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Coordenadas del lugar de coleccion d

individuos de las especies en estudio.

e sem illas de cada uno de los

FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

COORDENADAS DE RECOLECCION

Bignoniaceae

Tabebuia chrysantha

(Jacq.) G. Nicholson

1.031840, -80.444132
-1.040400, -80.450784
-1.034393, -80.437437
-1.021907, -80.448595
-1.044004, -80.452457
-0.886308, -80.541066
-0.888711, -80.546002
-0.886823, -80.545830
-1.040665, -80.448892
-1.043454, -80.447347

Bignoniaceae

Tecoma castaneifolia
H. Melchior.

-1.042336, -80.453625
-1.041649, -80.455615
-1.040947, -80.453882
-1.040823, -80.457042
-1.043896, -80.453056
-1.041129, -80.454376
-1.040357, -80.457144
-1.041011, -80.457294
-1.044411, -80.453754
-1.042116, -80.455610

Boranginaceae

Cordia lutea
J.B.A.P. Lamarck

-0.878905, -80.537921
-0.887143, -80.535346
-0.885942, -80.541354
-0.888688, -80.541354
-0.877360, -80.537063
-0.896069, -80.553886
-0.885255, -80.539466
-0.885599, -80.546333
-0.895897, -80.552684
-0.890233, -80.538779
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Boranginaceae

Prosopis juliflora
A.P. de Candolle

-0.879591, -80.541011
-0.880621, -80.542899
-0.884740, -80.546676
-0.882166, -80.541526
-0.886629, -80.543071
-0.891778, -80.549937
-0.886114, -80.547019
-0.886800, -80.548564
-0.885599, -80.547019
-0.888345, -80.547019

Cappareae

Capparis Angulata
A.P. de Candolle

-0.879935, -80.541783
-0.882852, -80.540239
-0.886629, -80.546847
-0.885856, -80.541612
-0.887143, -80.548221
-1.044191, -80.453313
-1.041681, -80.456468
-1.040565, -80.456403
-1.041703, -80.454558
-1.041402, -80.456382

Fabaceae

Leucaena

leucocephala

Hendrik D.C. de Wit

-1.045049, -80.453700
-1.045457, -80.452434
-1.044771, -80.451790
-1.044771, -80.452069
-1.043247, -80.453013
-1.040265, -80.455180
-1.041788, -80.453871
-1.041102, -80.454537
-1.042840, -80.452756
-1.041788, -80.453700
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Fabaceae

Mimosa
acantholoba

Poiret, J.L.M

-1.040437, -80.456897
-1.041123, -80.456382
-1.040265, -80.456961
-1.040523, -80.456360
-1.039622, -80.456532
-1.039858, -80.456124
-1.039493, -80.456296
-1.039729, -80.456403
-1.040029, -80.456296
-1.041295, -80.454279

Fabaceae

Pithecellobium
dulce
Bentham G.

-1.041981, -80.455803
-1.040995, -80.454601
-1.043548, -80.452949
-1.043805, -80.452434
-1.040844, -80.451146
-1.043440, -80.452369
-1.042668, -80.450739
-1.043848, -80.452305
-1.040415, -80.454708
-1.039321, -80.455073

Malvaceae

Guazuma ulmifolia
J.B.A.P. Lamarck

-1.039450, -80.450138
-1.042968, -80.450245
-1.038978, -80.451575
-1.039171, -80.450052
-1.038592, -80.450975
-1.038763, -80.451575
-1.038849, -80.451082
-1.040287, -80.456146
-1.040179, -80.454858
-1.039493, -80.456167
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Acasia farnesiana
C.L. von Willdenow

Mimosaceae

-1.039686, -80.451103
-1.043011, -80.452584
-1.043269, -80.448657
-1.039128, -80.452369
-1.043269, -80.449902
-1.039622, -80.456682
-1.0409009, -80.453185
-0.882413, -80.546352
-0.884387, -80.546180
-0.879238, -80.541545

Fuente. Autor de tesis
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Anexo 2: Fotografias de las semillas y embriones en estudio

Tabebuia chrysantha
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

Fuente. Autor de tesis

Tecoma castaneifolia
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

Fuente. Autor de tesis

Cordia lutea
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

Fuente. Autor de tesis
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Prosopis juliflora
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

Fuente. Autor de tesis

Capparis Angulata
Fotografia de Semillas en estudio.

Fuente. Autor de tesis

Leucaenaleucocephala
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

——

| - - -~
Fuente. Autor de tesis



Mimosa acantholoba
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

Fuente. Autor de tesis

Pithecellobium dulce
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

Fuente. Autor de tesis

Guazuma ulmifolia
Fotografia de Semillas en estudio

Fuente. Autor de tesis
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Acasia farnesiana
Fotografia de Semillas y embriones en estudio.

Fuente. Autor de tesis
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