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RESUMEN

El estudio de rasgos morfoldgicos en semillas nos ayuda a predecir comportamientos
de las especies frente a situaciones ambientales o antropicas, sin embargo, muchos
rasgos no han sido estudiados en ecosistemas de altura en el tropico sudamericano.
El objetivo de la presente investigacion fue analizar la variabilidad de rasgos
morfolégicos de semillas en especies de un paramo en el sur del Ecuador. Se
colectaron frutos y semillas maduras de 34 especies correspondientes a 17 familias, y
se evaluaron de estos, 14 rasgos morfoldégicos para cada especie. Los frutos
presentaron 10.8 x 9.8 mm de largo y ancho respectivamente, con un peso promedio
de 2.2 g. Las semillas presentaron tamafios pequefios de 3.4 x 1.9 mm de largo y
ancho respectivamente, con masa promedio de 0.008 + 0.013 g, y volumen de 14.4 +
27.1 mm3. Las especies presentaron frutos carnosos (62%), dispersién zoocoria
(62%), semillas ovadas (52%) de color café (57%). La mayoria de especies no
presentaron alas, arilo ni areola en sus semillas. No se encontré un patrén especifico

relacionado al tamafio de semillas y frutos seguln su familia.

Palabras clave: Morfologia de semillas; paramo; rasgos morfol6gicos; semillas de

paramo.



ABSTRACT

The study of seed morphologic traits, helps us to predict behaviors of the species, in
relation to environmental or anthropic situations, nevertheless, many traits have not
been studied in high altitude ecosystems in the South American tropic. The objective of
the present investigation was to analyze the variability of seed morphologic traits in
species of a Moorland ecosystem in south Ecuador. Mature fruits and seeds were
collected from 34 species corresponding to 17 families; 14 morphologic features were
evaluated for each species. The fruits presented 10.8 x 9.8 mm of length and width
respectively, with an average of 2.2 g. The seeds presented small sizes of 3.4 x 1.9
mm in length and width respectively, with average seed mass (g): 0.008 + 0.013; and
volume (mm3): 14.4 £ 27.1. Most of the species presented beefy fruits (62 %) zoocory
dispersion (62 %), oval seeds 52% brown seeds (57%), The majority of the species did
not have wings, aryl or areola in their seeds. No specific pattern was found according

to the size of seeds and fruits according to their family.

Key words: Seeds morphology; moorland; morphologic traits; moorland seeds.



INTRODUCCION.

Los paramos son un tipo de ecosistema de montafia en el que predomina la
vegetacion herbacea, arbustiva, de pajonal o almohadillas (Sierra, 2012).
Se forman a partir del margen final de los bosques montano altos, desde
altitudes de 3500 ms.n.m. (Sierra, 2012; Buytaert et al., 2010). Si bien, la
conceptualizacion o descripcion de los paramos todavia es algo compleja
(Hofstede, 2009), no obstante, 100 millones de seres humanos son
beneficiadas con los servicios ambientales provenientes del paramo
alrededor del mundo (Hofstede et al., 2003).

En Ecuador 1 250 000 hectareas son cubiertas por paramo, en altitudes
que pueden ir desde los 2800 a 4000 ms.n.m. (Mena & Hofstede, 2006).
Esta gran variacién de altitud, hace que los paramos ecuatorianos sean un
tipo de ecosistema que otorguen oportunidades socio-laborales, y aporten
al desarrollo del ecoturismo, y servicios ambientales como: captacion de
agua, protecciéon al suelo de la erosion, purificacién del aire, y refugio de
especies de fauna (De La Cruz et al., 2009). Por otro lado, no son areas de
baja biodiversidad de flora; sus 125 familias 500 géneros y 3.400 especies
de plantas vasculares, las convierten en una de las mas biodiversas zonas
del pais (Mena & Medina, 2011).

Estos importantes ecosistemas, han sido fuente de recursos y servicios
desde las épocas precolombinas (Aguilar et al., 2009), pero su degradacion
se va haciendo mas visible por el crecimiento demografico y extensién de
practicas tanto ganaderas como agricolas (Buytaert et al., 2010). Por
ejemplo, sélo en Ecuador y Colombia el paramo alberga 450 000 personas,
teniendo como consecuencia la explotacion de recursos del paramo y areas
ocupadas para construccion de viviendas y desarrollo de actividades

antropicas (Hofstede et al., 2003).

Con todas nuestras necesidades, el paramo se ve alterado en la funcion

mas importante como es la produccion de agua; esto causado por efectos
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del pastoreo, los cultivos y mas practicas antrépicas que reducen la
porosidad del suelo de paramo, e impide el crecimiento normal de su
vegetacion caracteristica (Podwojewskl & Poulenard, 2000). Lo que ha
disminuido en Ecuador los caudales nacientes de agua: en un 22% por los
cultivos introducidos, entre un 8% y 24% por accioén del pastoreo y en un

42% causado por la forestacidén de pino (Crespo et al., 2014).

Especificamente, en el sur del Ecuador, desde los 2800 ms.n.m, en el
limite provincial entre Loja y Zamora Chinchipe, se puede encontrar uno de
los paramos de menor altitud a nivel nacional (Mena & Hofstede, 2006).
Lamentablemente éste Paramo se encuentra atravesado por la via primaria
“Troncal Amazédnica”, siendo vulnerable a sufrir alteraciones por la féacil
accesibilidad (Santin & Vidal, 2012), y segun la Lista Roja de la UICN
(2016) especies de flora encontradas en éste Paramo como: Brachyotum
rotundifolium y Centropogon steyermarkii constan “en peligro de extincion”,

mientras que Granffenrieda harlingii y Chusquea loxensis “vulnerable”.

A pesar de los problemas ambientales de los paramos en el sur del
Ecuador, estudios han determinado que: solamente en 549,70 hectareas de
paramo comprendido entre el sector de “El Tiro” y “Cajanuma”, se reservan
aproximadamente 52 465 toneladas de carbono (Santin & Vidal, 2012).

En Ecuador se han desarrollado pocos estudios sobre aspectos bioldgicos
de las especies de paramo que permitan su conocimiento y conservacion.
Los estudios se han limitado a inventarios o colecciones de muestras para
herbarios. Las investigaciones en semillas de las especies de paramo

también son desconocidas.

Por tal motivo, es primordial y necesario comenzar a desarrollar proyectos
de investigacion a partir de las semillas; que son portadoras del material
genético, importante y clave para la perpetuacién de cada especie (Vargas
et al., 2004). Actualmente los estudios de rasgos morfolégicos en semillas

nos permiten conocer las adaptaciones que estas tienen para hacer frente



a cambios en las condiciones ambientales provocados por actividades
humanas (Romero-Saritama & Pérez Ruiz, 2016). Ademas, el éxito de la
conservacién ex situ de especies lefiosas presentes en ambientes
tropicales amenazados depende mucho de la informacion disponible para
los propagulos involucrados en la regeneracién de las especies (Romero-
Saritama & Pérez Ruiz, 2016). Por lo tanto, la informacion generada de
rasgos morfolégicos es fundamental al momento de proponer y ejecutar
programas de conservacién, como la propagacion y recuperacion de las

especies por medio de semillas (Romero-Saritama, 2015).

Basado en lo expuesto anteriormente, la presente investigacién tiene como
fin llenar vacios de informacién respecto a los aspectos morfolégicos de

semillas de las especies distribuidas en un paramo al sur del Ecuador.



OBJETIVOS.
Objetivo General.

Analizar la variabilidad de rasgos morfolégicos de semillas en especies de

paramo en el sur del Ecuador.

Objetivos Especificos.
- Evaluar rasgos morfolégicos de las semillas de especies de paramo.

- Determinar patrones morfol6gicos en semillas de especies de paramo.



CAPITULO |

MATERIALES Y METODOS



1.1 Area de estudio.

La coleccion de las semillas se realizé en una zona de paramo al sur del
Ecuador (figura 1) en el sector el “Tiro” ubicado en las coordenadas Lat. 3°
59’ 27” y Long. 79° 8 42", en el margen limitrofe provincial de Loja y
Zamora Chinchipe, a una altitud de entre 2800 a 3000 ms.n.m. El sector “El
Tiro” presenta vegetacion mayoritariamente herbacea, pero se pueden

encontrar parches de arbustos y arboles pequefios (Santin & Vidal, 2012).

COLOMBIA
jiaLArADON

OCEANO"
PACIFICO £

Figura 1. Zona de estudio sector de El Tiro, ubicado entre las provincias de Loja y Zamora

Chinchipe.
Fuente: Google Maps.

Elaboracion: El Autor (Programa QGis).

1.2 Metodologia.

1.2.1 Coleccién de semillas.

Durante el 2015 y 2016 en la zona de estudio se colectaron frutos y semillas maduras
de 34 especies divididas en 17 familias (tabla 1). EI numero de semillas colectadas
varié y dependi6 de cada especie, colectando entre 25 a 200 semillas por especie.



Tabla 1: Listado de especies colectadas en el sector de estudio.

Familia Especie ¢ Habito ¢ | Grado de amenaza ** Estatus e
Aquifoliaceae llex aquifolium Arbusto No amenazado Nativa
Asteraceae Munnozia senecionidis Hierba No amenazado Nativa
Asteraceae Baccharis genistelloides Hierba No amenazado Nativa
Asteraceae Bidens sp. Arbusto SD SD
Campanulaceae | Centropogon steyermarkii | Hierba En peligro de extincion | Endémica
Clethraceae Clethra ovalifolia Arbusto No amenazado Nativa
Clusiaceae Clusia elliptica Arbol No amenazado Nativa
Cyperaceae Rhynchospora ruiziana Hierba No amenazado Nativa
Cyperaceae Cyperus sp. Hierba SD SD
Ericaceae Pernettya prostrata Arbusto No amenazado Nativa
Ericaceae Gaultheria erecta Arbusto No amenazado Nativa
Ericaceae Gaultheria reticulata Arbusto No amenazado Nativa
Loranthacea Gaiadendron punctatum | Arbusto No amenazado Nativa
Melastomataceae | Axinaea glandulosa Arbol No amenazado Nativa
Melastomataceae | Brachyotum rotundifolium | Arbusto En peligro de extinciéon | Endémica
Melastomataceae | Miconia sp. Arbusto SD SD
Melastomataceae | Axinaea sp. Arbusto SD SD
Melastomataceae | Graffenrieda harlingii Arbusto Vulnerable Endémica
Melastomataceae | Meriania sp. Arbusto SD SD
Melastomataceae | Miconia cladonia Arbusto No amenazado Nativa
Passifloraceae Passiflora tripartita Enredadera | SD SD
Poaceae Chusquea loxensis Hierba Vulnerable Endémica
Polygalaceae Monnina crassifolia Arbusto No amenazado Nativa
Polygonaceae Muehlenbeckia tamnifolia | Arbusto No amenazado Nativa
Rosaceae Hesperomeles obtusifolia | Arbusto No amenazado Nativa
Rosaceae Rubus sp. Arbusto ) SD
Rubiaceae Arcythophyllum rivetii Hierba No amenazado Nativa
Rubiaceae Palicourea amethystina Arbusto No amenazado Nativa
Rubiaceae Palicourea angustifolia Arbusto No amenazado Nativa
Rubiaceae Palicourea anceps Arbusto No amenazado Nativa
Rubiaceae Palicourea heterochroma | Arbusto No amenazado Nativa
Rubiaceae Psychotria sp. Arbusto SD SD
Solanaceae Solanum albidum Arbusto No amenazado Nativa
Symplocaceae Symplocos bogotensis Arbusto No amenazado Nativa

SD: Sin Descripcion.
e informacién segun el catalogo de plantas vasculares de Ecuador.
**  Grado de amenaza segun lista roja de la UICN (20186).

Elaboracién: El Autor.



1.2.2 Identificacién y analisis de rasgos morfolégicos de las semillas

La identificacion de las especies se la realiz6 en el Herbario de la
Universidad técnica Particular de Loja, y se revisdé claves taxondmicas

segun Pulgar et al., (2010) para especies de la zona.

Para la mediciéon y evaluacion de los rasgos morfolégicos se utilizd la
metodologia general empleada por Romero-Saritama y Pérez-Ruiz (2016).
Para algunas especies, por su tamafio pequefio de semillas se utilizd
microscopio y estereoscopio para la determinacion de sus caracteristicas.
Se evalu6 un total de 14 rasgos morfolégicos en frutos y semillas para
cada especie (tabla 2). De acuerdo a la disponibilidad de frutos y semillas

en cada especie la muestra de analisis varié de entre 8 a 43 frutos y entre

25 y 50 semillas.

Tabla 2. Rasgos morfolégicos medidos en las especies de paramo.

Rasgos Atributos Escala
morfoldgicos
externos

Rasgos morfoldgicos de los frutos

Tipo de dispersion Anemocoria, zoocoria, autocoria. Nominal

Tamanfo del fruto (mm) Largo, ancho Continua

Peso (gr) Continua

Tipo Seco, Carnoso Dicotémica

Rasgos morfolégicos externos de las Semillas

Tamafio de la semilla (mm) Largo, ancho, grosor Continua

Volumen (mm3) Continua

Peso (gr) Continua
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Color Amarilloso, rojizo, café, negro Nominal

Forma Circular, plana, ovoide, amorfa. Nominal

Alas Presencia/ausencia Dicotomica
Arilo Presencia/ausencia Dicotomica
Areola Presencia/ausencia Dicotomica
Superficie de Testa Lisa/ rugosa Dicotémica
Dureza de testa Blanda/ dura Dicotomica

Elaboracion: El Autor.

El tipo de dispersion de las semillas se lo determiné en base a la
clasificacion de Guardia (2013). Las medidas del fruto se obtuvieron
mediante un calibrador digital y en el caso del peso con balanza analitica
de 5 digitos. La referencia del color del fruto se basé en el cuadro de gama
de colores Munsell color. Durante la extraccion de las semillas se

determin6 el niumero de semillas por fruto.

El tamafio de las semillas se determin6 tomando una fotografia de las
semillas y mediante el programa ImageJ se midi6é el largo y ancho, en

algunas especies también se midi6 el grosor de las semillas.

El volumen de las semillas de determiné usando la siguiente formula
cuando su pudo obtener el largo y ancho de las semillas:

Vol 4 L (A)2
= — % * — k| —
olumen 3 T >*\3

En cambio, en semillas donde se obtuvo las tres dimensiones (largo, ancho
y grosor) su volumen se lo calcul6 segun la siguiente formula

correspondiente a un elipsoide (Renddn, 2009).

Volumen:i*n*k*é*g
3 2 2 2
Donde:
m=3.1415926535
L= largo

11



A= Ancho
G= grosor

El peso de la semilla se determin6 mediante el uso de una balanza
analitica de 5 digitos. La forma de las semillas de cada especie se
determindé mediante las formas propuestas en “Fruits and Seeds of Genera
in the Subfamily Faboideae (Fabaceae)” (Kirkbride, Gunn, & Weitzman,
2003). Los rasgos relacionados con la testa, arilo, areola y presencia de
alas se determinaron por observacién directa.

1.2.3 Patrones morfoldgicos y analisis de datos

Se realizé analisis descriptivos para todos los rasgos evaluados en cada especie y
para el grupo de especies, y se realizaron andlisis de agrupacion jerarquica en los
rasgos evaluados usando el método Ward con la distancia Euclidea, y los resultados

se expresaron en dendrogramas para frutos (13 especies) y semillas (34 especies).
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION
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2.1 Resultados.

2.1.1 Caracteristicas morfolégicas cuantitativas.

Segun la distribucion de los valores obtenidos en cada uno de los rasgos medidos en

frutos y semillas de las especies en estudio, se determind que existe una alta variacion
en los mismos (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencias de los rasgos cuantitativos en semillas de especies de paramo.

Elaboracién: El Autor.

En la tabla 3 podemos observar los valores descriptivos de los rasgos cuantitativos
generales medidos para todas las especies analizadas. El 75% de las especies

presentaron valores mayores al promedio encontrado en algunos rasgos.
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Tabla 3. Analisis sobre datos de rasgos morfoldgicos cuantitativos de las semillas de especies

de paramo.
Rasgo Promedio + DE Cv 75% N
Ancho de fruto (mm) 9.84 +4.10 0.416 12.11 13
Largo de fruto (mm) 10.79 £5.90 0.547 11.99 13
Masa de fruto (g) 2.21+3.50 1.579 2.39 13
Ancho de semillas (mm) 1.87+1.52 0.814 2.96 34
Largo de semillas (mm) 3.37+2.38 0.707 5.09 34
Masa de semillas (g) 0.008 £ 0.013 1.525 0.01 34
Volumen (mm3) 14.42 £ 27.11 1.880 20.51 34

DE= Desviacion estandar. CV= Coeficiente de variacion. N= NUumero de especies analizadas.

Elaboracion: El Autor.

A nivel de especies, Clusia elliptica obtuvo frutos mas grandes con un ancho de 19 + 2
mm x 27 + 4 mm de largo. Mientras que Gaultheria reticulata presenté los frutos mas
pequefios con ancho de 6 £ 0,3 mm vy largo de 5 £+ 1 mm. Por su parte, Axinaea

glandulosa contuvo los frutos con mayor masa (12 + 2 g).

En cuanto al ancho de fruto, 40% de las especies mostraron medidas superiores a la
media general de todas especies. Sélo el 10% de las especies presentaron frutos
grandes que superaron la media general del largo del fruto. En cambio, el 30% de las
especies presentaron frutos con valores superiores a la media de la masa general de

todas las especies.

Monnina crassifolia produjo semillas con longitudes superiores en comparacion con el
resto de especies, con largo de 8 + 0,7 mm, ancho de 6 + 0,6 mm, volumen de 145 +
38 mms, y masa de 0,05 £ 0,02 g.

El 49% de las especies presenté semillas con un largo mayor a la media general (3
mm). Mientras que un 42% de las especies tuvieron medidas superiores a la media

general del ancho de las semillas (2 mm). El 33% de las especies estan sobre la
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media del volumen (14 mm3). Y finalmente, el 36% de las especies presentaron

semillas con valores que estan sobre la media general de la masa (0.008 g).

2.1.2 Caracteristicas morfoldgicas cuantitativas.

Como podemos observar en la figura 3, existe una alta variacion en la forma, tamafios

y colores de los frutos de las especies de paramo.

5mm

amm

17



Figura 3. Variacion en el tipo de frutos de especies de paramo. A) Arcythophyllum rivetii. B)
Axinaea glandulosa. C) Axinaea sp. D) Bidens sp. E) Brachyotum rotundifolium. F) Gaultheria
erecta. G) Gaultheria reticulata. H) Hesperomeles obtusifolia. 1) Monnina crassifolia. J)

Munnozia senecionidis. K) Miconia sp. L) Pernettya prostrata. M) Symplocos bogotensis.

Elaboracion: El Autor.

La mayoria de las especies (62%) del paramo presentaron frutos carnosos y
dispersion por zoocoria; es decir que son dispersada por algin tipo de animal;
mientras que el 38% de las especies presentaron frutos secos dispersados
mayormente por autocoria, y solamente el 15% de las especies mostraron dispersion
por anemocoria (fig. 4 B).
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Tipo de fruto

H Seco

= Carnoso

A

Figura 4. Proporcion de los atributos medidos entre los rasgos cualitativos en los

frutos de especies de paramo.

Elaboracion: El Autor.

Tipo de
dispersion

B Anemocoria

M Autocoria

. Zoocoria

B

En el caso de las semillas, en la figura 5 podemos observar las diferencias y

variabilidad de colores y formas de las semillas de las especies del paramo

analizadas.
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Figura 5. Variedad de Semillas de algunas especies de paramo. A) Arcythophyllum rivetii. B)
Axinaea glandulosa. C) Axinaea sp. D) Baccharis genistelloides. E) Bidens sp. F) Brachyotum
rotundifolium. G) Centropogon steyermarkii. H) Chusquea loxensis. I) Clethra ovalifolia. J)
Cyperus sp. K) Gaultheria erecta. L) Gaultheria reticulata. M) Graffenrieda harlingii. N)
Hesperomeles obtusifolia. O) llex aquifolium. P) Meriania sp. Q) Miconia cladonia. R) Miconia
sp. S) Monnina crassifolia. T) Muehlenbeckia tamnifolia. U) Munnozia senecionidis. V)

Pernettya prostrata. W) Rhynchospora ruiziana. X) Symplocos bogotensis.

Elaboracion: El Autor.

Los resultados de los rasgos morfologicos cualitativos analizados para cada especie
se presentan en el Anexo 1 y Anexo 2; no obstante, la mayoria de las especies
presentaron semillas ovadas (fig. 6 A). Ademas, la mayoria de las especies estudiadas
del paramo presentaron una testa blanda (fig. 6 B) y rugosa (fig. 6 C) en sus semillas.
La mayoria de las especies son carentes de alas (fig. 6 D) y areola. El 56% de las
semillas poseen arilo (fig. 6 E), y en su mayoria, las especies presentaron el color café

en sus semillas (fig. 6 F).

22




Forma de Dureza de Superficie de

semilla testa testa
B Ovada
mL lad i
H Trapezoide 71% Blanda 75% Rugosa
Eliptica
A B C
Alas Arilo Color
B Rojiza
M Presente M Presente 79 ® Amarillosa
I Café
g9% Ausente Ausente 57%
Negro
D E F

Figura 6. Proporcién de los atributos medidos entre los rasgos cualitativos en las semillas de

especies de paramo.

Elaboracion: El Autor.

2.1.3 Relaciones morfolégicas de frutos y semillas entre especies.

En la presente investigacion se determinaron asociaciones entre algunos taxones

basado en el tamafio de los frutos y semillas.

Como podemos observar en la figura 7, existen tres grupos o asociaciones generales
en las especies de acuerdo al tamafio de los frutos. El grupo A asocié a dos especies
de diferente familia (Axinaea glandulosa - Melastomataceae y Clusia elliptica —
Clusiaceae), estas especies presentaron los frutos mas grandes con relacién a los
otros grupos, sus longitudes estuvieron entre 17,9 a 27,7 mm de largo y de entre 16,4

a 19,1 mm de ancho.

Mientras que en el grupo B se encuentran asociadas tres especies (Graffenrieda
harlingii, Gaultheria reticulata, y Miconia sp), dos de estas especies (Miconia sp. y G.

reticulata), pertenecen a la familia Melastomataceae. En este grupo el tamafio de los

23




frutos varioé entre 4,5 a 6,1 mm de largo y 3,03 a 6,5 mm de ancho (Fig. 7 B). Y
finalmente el tercer grupo C corresponde al mayor grupo de especies asociadas
(Bidens sp, Monnina crassifolia, Pernettya prostrata, Symplocos bogotensis, Axinaea
sp, Arcythophyllum rivetii, Hesperomeles obtusifolia, Brachyotum rotundifolium,
Gaultheria erecta y Munnozia senecionidis). Sus dimensiones se ubicaron dentro de
un rango de entre 7,2 y 14,3 mm de largo y de 6,8 a 12,4 mm de ancho. En este ultimo
grupo no existe un patron de parentesco taxonémico a nivel de géneros, tampoco a

nivel de familias (Fig. 7 C).
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Figura 7. Asociacion entre especies basado en el tamafio de los frutos.

Elaboracién: El Autor.

En cambio, en la figura 8 podemos observar el dendrograma de semillas basado en el
tamafio de las mismas. Se encontré dos grupos generales con el mismo nimero de

especies.
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En la primera asociacion (A) agrupdé a especies de 8 familias (Asteraceae,
Campanulaceae, Clethraceae, Ericaceae, Melastomataceae, Solanaceae, Rosaceae y
Rubiaceae), no obstante, 7 especies corresponden a la misma familia
Melastomataceae, 3 a la familia Asteraceae, dos a Ericaceae y las demas familias
constan de una sola especie, En este grupo el tamafo de las semillas de las especies
varia entre 0,5y 3,1 mm de largo, de 0,3 a 2,1 mm de ancho; volimenes de 0,03 a 2,3
mms3, y masas de 0,00001 a 0,002 g.

En la segunda asociacion (B) estan contenidas 11 familias (Aquifoliaceae, Clusiaceae,
Cyperaceae, Ericaceae, Loranthaceae, Poaceae, Polygalaceae, Polygonaceae,
Passifloraceae, Rubiaceae, Rosaceae y Symplocaceae) mayor cantidad que el primer
grupo. 5 especies pertenecen a una sola familia (Rubiaceae) y 2 especies a la familia
Cyperaceae. Las demas familias sélo poseen una sola especie dentro de esta
asociacion. Las dimensiones de tamafio de las semillas de las especies en este grupo
fueron mayor al primer grupo variando entre 3,4 a 8,3 mm de largo, con 1,2 a 5,7 mm

de ancho, de 3,3 a 144,7 mm3 de volumen; y masas de 0,0004 a 0,048 g.
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Cluster Dendrogram for Solution Cluster semillas
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2.2 Discusion.

La escasa o nula informacién sobre morfologia de semillas de especies de Paramo en
toda la region andina dificulta un andlisis minucioso comparativo de nuestros
resultados con otras zonas de Paramo, resultando nuestro estudio en uno de los

pioneros sobre morfologia de semillas en especies de Paramo.

Nuestros resultados mostraron una ligera mayoria en las especies para producir frutos
dispersados por animales en el paramo; dispersion que también es mayoritariamente
utilizada en bosques humedos y secos; esto probablemente responde a la intencién de
la planta madre por dispersar sus semillas lo méas lejos posible de su perimetro para
evitar competencia y posible mortandad de las plantulas que germinen (Griz &
Machado, 2001). En el paramo, el porcentaje elevado de especies que presentan
dispersién por zoocoria, también podria deberse a la respuesta de las plantas madres
por garantizar la distribucién de sus semillas en areas mas extensas dada la densa

vegetacion que recubre los paramos en el sur del Ecuador (Griz & Machado, 2001).

Mas de la mitad de las especies de paramo mostraron una produccion de frutos
carnosos, lo que difiere con las especies de los bosques secos que en su mayoria
producen frutos secos (Romero-Saritama & Pérez-Ruiz, 2016). Como se conoce, los
frutos carnosos son una herramienta de dispersion que garantiza la prevencion del
efecto perturbador de la planta madre hacia sus plantulas (Cavieres et al., 1999). Por
lo tanto, el porcentaje de especies con frutos carnosos estaria asociado a la diversidad
de fauna en la zona, de la que se pueden valer las especies de flora para dispersar
sus semillas; asi como la intencion de las plantas por extender sus perimetros de
distribucion por la gran densidad vegetal que se encuentra en este paramo (Cavieres
et al., 1999). Por otro lado, el porcentaje elevado de especies con frutos carnosos en
este paramo (que es uno de los de menor altitud en el pais), podria responde a una
proporcion inversa entre la altitud y la presencia de especies con dispersion zoocoria,
pues a mayor altitud menos especies dispersan sus semillas con ayuda de los

animales (Cavieres et al., 1999).

El tamafio promedio de las semillas presentado en las especies de paramo, es menor
al tamafio presentado en otros ecosistemas tropicales como por ejemplo a los
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bosques himedos y secos (Acosta, 2015) y bosques tropicales (Flores & Rivera, 1984;
Dugarte et al., 2015). El tamafio pequefio de las semillas podria responder a una
adaptacion para hacer frente a temporadas de verano, ya que las semillas de menor
tamafio, son menos suceptibles a sufrir desecacién, por lo que pueden obtener mas
porcentaje de germinacion luego en las épocas invernales (Narayan & Pandey, 2014).
Sumado a esto, las semillas pequefias pueden abrirse paso mas facilmente entre la
densa vegetacion y encontrar un espacio propicio para germinar en el suelo (Narayan
& Pandey, 2014). Este enunciado se cumple también en semillas de especies de
paramo, dandoles mayor ventaja sobre especies con semillas mas grandes de los
demés ecosistemas, haciendo que las especies de paramo sean mas viables para
germinar, aun cuando las condiciones ambientales como la temperatura aumenten en

un intervalo de tiempo moderadamente prolongado.

La mayoria de especies del paramo presentaron semillas con testa blanda y superficie
rugosa, a diferencia de la mayoria de las especies de bosque seco que poseen
semillas de testa lisa (Romero-Saritama & Pérez-Ruiz, 2016) y de las especies de
bosque humedo que presentan semillas con testa dura (Diez & Moreno, 1999). La
ventaja de esta mayoria de especies con semillas de testa blanda, es la capacidad de
la baja permeabilidad de su testa, y la permisibilidad de esta para el traspaso de
nutrimentos y agua hacia los cotiledones y embrién, accién importante para
mantenerlos viables y posterior a esto ayudar a una pronta germinacion llegada la
maduracion de las semillas (Ledén, 2000). En cambio las pocas especies que
presentaron testa dura podrian presentar dormicién fisica, caracteristica que en el
paramo daria cierta ventaja a las especies, si la utilizan para sobrevivir sus semillas
mientras llegan las condiciones adecuadas como la temperatura, luz y humedad para
germinar (Diez & Moreno, 1999), pero que no seria ventajoso para el manejo antropico
guiado a conservacion de paramos, pues la dormicién fisica de las especies con testa
dura dificulta la utilizacién inmediata de sus semillas en programas de conservacion y
restauracion ecolégicas (Galindez et al., 2015). No obtante, encontramos casualmente
que las especies de paramo que producen semillas con testa dura tambien
presentaron frutos grandes y carnosos. Esta relacion entre testa dura y frutos
carnosos podria ser evidencia de una adaptacion para eliminar la dormicién descrita
por Acuiia & Garwood (1987), quienes estudiaron la incidencia de la luz en la

germinacion de semillas con testa dura y del papel de ayuda que brinda la temperatura
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producto de la descomposicion del fruto, para romper la latencia de las semillas y para

inducir a la germinacion.

En el paramo el 11% de las especies poseen alas, estas especies son de tamafio
pequefio pues no superan los 5 mm y tienen semillas que se dispersan por
anemocoria. La presencia de alas en especies permite una amplia y mas rapida
distribucion de sus semillas para colonizar nuevos nichos (De Oliveira & Moreira,
1992), sin embargo, las alas son comunes en semillas de areas abiertas y disturbadas,
lo que le permite a la especie extender su area de colonizacién (Abraham de Noir et
al., 2002). En el paramo estudiado, en donde la intervencion y contaminacion
antropica es evidente, tres especies herbaceas de la familia asteraceae mostraron
presencia de alas, y sus poblaciones se encuentran precisamente en areas abiertas
que les ha dado la ventaja de colonizar zonas disturbadas, en donde la vegetacion a

desaparecido por accion antrépica.

El arilo esta presente en 44% de las especies de paramo estudiadas, caracteristica
que en el bosque himedo sobrepasa la mitad de los casos. La presencia de arilo
ayuda a las semillas en su dispersion, brindandoles distintas alternativas como:
Atrayente de dispersores como: hormigas, mamiferos o aves, por los componentes
nutricionales que puede poseer (Escobar et al., 2007), al dilatarse contribuye a la
indeshencia del fruto maduro, y por ultimo, puede adoptar la funcion de membrana
flotadora que ayuda a dispersar las semillas por medio del agua, ya que en algunos
casos puede almanecar gases en su estructura (Arbo & Gonzélez, 2013). Asi el arilo
en las semillas de especies de paramo daria varias ventajas, no solo para atraer fauna
dispersadoras, sino ademas para ayudar a las semillas a dispersarse gracias a las

pequefias masas de agua que recorren las zonas de paramo.

En el paramo ninguna especie posee areola, contrario a lo que sucede en los bosques
secos, en donde es importante la presencia de areolas en las semillas. Esta estructura
morfologica juega un papel importante durante la imbibicién de las semillas, lo que a
su vez es indispensable para la germinacion, porque se ha demostrado que a pesar de
la escasez de precipitaciones y la poca disponibilidad de agua, la areola aporta a la
semilla con una estructura superficial propia, que permite tolerar la sequedad y
controla el paso de agua distribuyéndola uniformemente a la semilla (Perissé & Tourn,

2014). Se puede pensar entonces que la ausencia de areolas en especies de paramo
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es irrelevante, por la constante humedad, precipitaciones, y la ausencia de sequias

gue se encuentran en este ecosistema.
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CONCLUSIONES

El conocimiento sobre rasgos morfolégicos obtenidos en especies de paramo
nos brinda la oportunidad de generar una mejor gestiébn, manejo y

conservacion de recursos bioldgicos del paramo.

Existe una alta variaciébn en la mayoria de los rasgos evaluados en las
especies de paramo, no obstante, el tamafio de las semillas es menor al
encontrado en otros ecosistemas tropicales como: bosque humedo y bosque

seco.
No se encontré6 un patron especifico del tamafio de las semillas segun la

familia, posiblemente el tamafio de las semillas obedece a la adaptacion de las

especies a su ambiente, antes que a la pertenencia de un taxén especifico.
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RECOMENDACIONES

Para tener una mejor comprension de la ecologia de semillas de paramo es importante
continuar y ampliar la investigacion a mas taxones del paramo, y complementar con
estudios germinativos, para asi tener un mayor espectro de andlisis que permitan un
mejor conocimiento del rol ecolégico y de adaptacion de las semillas frente a cambios
ambientales eminentes a causa del calentamiento global.
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Anexo 1. Rasgos morfologicos de frutos

Especie Ancho (mm) Largo (mm) Masa (9) Tipo Tipo de
dispersién
Arcythophyllum rivetii 6,80 + 1,32 7,94 + 1,25 0,44 + 0,30 | Carnoso | Zoocoria
Axinaea glandulosa 16,40 + 1,88 17,93 +1,45 12,92+2,31 | Seco Autocoria
Axinaea sp. 9,286 +0,35 | 7,179+0,53 | 3,075+0,51 | Seco |Anemocoria
Bidens sp. 8,804 +0,77 | 11,003+1,17 | 0,023+0,04 | Seco | Anemocoria
Brachyotum rotundifolium 12,01 +1,47 14,31+ 1,94 6,15+ 1,10 Seco Autocoria
Gaultheria erecta 12,36 +1,561 | 10,16+1,176 | 1,71+0,311 | Camoso | Zoocoria
Gaultheria reticulata 6,175+ 1,14 4493+06 | 0,014 +0,002 | Carnoso | Zoocoria
Hesperomeles obtusifolia 8,07 + 0,99 7,74+ 1,19 0,40 + 0,05 | Carnoso | Zoocoria
Miconia sp. 6,464 + 0,32 6,14 £ 0,46 0,68 + 0,19 | Carnoso | Zoocoria
Monnina crassifolia 7,99 + 0,86 11,65 + 0,94 0,07 + 0,02 | Carnoso | Zoocoria
Munnozia senecionidis 12,212 1,89 | 12,329+1,97 | 0,050+0,01 | Seco Autocoria
Pernettya prostata 9,68 £ 0,75 8,75 + 0,64 1,14 + 0,08 | Carnoso | Zoocoria
Symplocos bogotensis 9,064 +1,00| 9,861+1,24| 0,220+0,02 | Camoso | Zoocoria
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Anexo 2. Rasgos morfoloégicos cuantitativos de las semillas

Especie Largo (mm) | Ancho (mm) V(()Ilr:Jmm;)an Masa (g)
Arcythophyllum rivetii 2,578+ 0,19 1,122 + 0,05 1,707 £0,21| 0,00128
Axinaea glandulosa 0,837 + 0,05 0,343 + 0,04 0,052 +0,01| 0,00002
Axinaea sp. 1,031 +0,12 0,664 + 0,12 0,260+ 0,15| 0,00018
Baccharis genistelloides 0,908 + 0,12 0,259 # 0,06 0,034 +0,02| 0,00002
Bidens sp. 3,048+ 0,42 0,511 + 0,09 0,441+0,19| 0,00019
Brachyotum rotundifolium 0,563 + 0,05 0,329 + 0,04 0,033 +0,01| 0,00002
Centropogon steyermarkii 0,610 + 0,06 0,379 + 0,04 0,046 +0,01| 0,00001
Chusquea loxensis 7,388 + 0,96 1,434 £ 0,22 8,203 +2,95| 0,00128
Clethra ovalifolia 1,279+ 0,16 0,866 + 0,12 0,520+ 0,18 | 0,00016
Clusia elliptica 5,496 + 0,36 1,999 £0,21| 11,656 +2,73| 0,01230
Cyperus sp. 4,253 + 0,45 1,202 + 0,21 3,265+ 1,05| 0,00044
Gaiadendron punctatum 5,241 + 0,41 3,008 +0,36| 25273+6,53| 0,02053
Gaultheria erecta 0,571 + 0,056 0,44 +0,053| 0,060+ 0,016 0,00002
Gaultheria reticulata 3,373+0,31 2,441 + 0,28 6,431 +1,63| 0,00172
Graffenrieda harlingii 0,846 + 0,14 0,515 + 0,09 0,123 + 0,07 | 0,00015
Hesperomeles obtusifolia 5,150 + 0,59 3,096 +0,36| 21,326 +0,28| 0,02401
llex aquifolium. 4,563 + 0,65 3,166 +0,36| 18,556 +6,80| 0,01349
Meriania sp. 0,526 + 0,06 0,318 + 0,04 0,029+ 0,01 | 0,00001
Miconia cladonia 1,089 + 0,10 0,603 + 0,06 0,210+ 0,04| 0,00014
Miconia sp. 0,816 + 0,06 0,472 + 0,05 0,097 + 0,03 | 0,00013
Monnina crassifolia 8,319 + 0,67 5,706 + 0,62 | 144,70+38,3| 0,04786
Muehlenbeckia tamnifolia 4,922 +0,70 2,851+0,20| 21,155+4,30| 0,01342
Munnozia senecionidis 2,093 + 0,27 0,727 +0,18 0,626 + 0,33 | 0,00020
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Palicourea amethystina 6,258 + 0,43 5,273+0,38| 62,103 +8,32| 0,03140
Palicourea anceps 4,216 + 0,34 3,239+0,26| 23,542 +4,71| 0,01006
Palicourea angustifolia 5,466 + 0,61 4591 +051| 4316+11,95| 0,03502
Palicourea heterochroma 4,716 + 0,38 2,724+0,17| 18,440+2,86| 0,00938
Passiflora tripartita 5,962 + 0,37 3,786 +0,31| 24,406 +3,98| 0,01769
Pernettya prostata 0,733+ 0,076 0,631 + 0,06 0,155+ 0,04 | 0,00005
Psychotria sp. 4,718 +0,51 3,372+0,30| 28,508 +6,44| 0,00872
Rhynchospora ruiziana 8,127 +1,06 1,577 +0,24| 10,919+3,92| 0,00146
Rubus sp. 2,262 +0,12 1,401 + 0,12 2,344 +0,41| 0,00171
Solanum albidum 2,366 + 0,15 2,105 +0,19 2,301 +0,34| 0,00138
Symplocos bogotensis 4,087 + 0,37 2,322 £0,19 9,741 +1,65| 0,04380
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Anexo 3. Rasgos morfologicos cualitativos de las semillas.

Dureza

Superficie

Especie Forma " L. Alas Areola Arilo Color
Arcythophyllum rivetii Ovada Dura Lisa Ausente Ausente Presente | Amarillosa
Axinaea glandulosa Lanceolada | Blanda Rugosa Ausente Ausente Ausente Café
Axinaea sp. Lanceolada | Blanda Rugosa Ausente Ausente Ausente Café
Baccharis genistelloides Lanceolada | Blanda Rugosa Presente Ausente Ausente Café
Bidens sp. Lanceolada |Blanda Rugosa Presente Ausente Ausente Café
Brachyotum rotundifolium Eliptica Blanda Rugosa Ausente Ausente Ausente Café
Centropogon steyermarkii Ovada Blanda Rugosa Ausente Ausente Ausente Café
Chusquea loxensis Lanceolada | Blanda Lisa Ausente Ausente Ausente Café
Clethra ovalifolia Eliptica Blanda Rugosa Ausente Ausente Ausente Amarillosa
Clusia elliptica Eliptica Blanda Lisa Ausente Ausente Ausente Rojiza
Cyperus sp. Lanceolada | Blanda Lisa Ausente Ausente Ausente Café
Gaiadendron punctatum Ovada Dura Rugosa Ausente Ausente Presente Café
Gaultheria erecta Ovada Blanda Rugosa Ausente Ausente Presente Café
Gaultheria reticulata Ovada Blanda Lisa Ausente Ausente Ausente Amarillosa
Graffenrieda harlingii Ovada Blanda Rugosa Ausente Ausente Presente Amarillosa
Hesperomeles obtusifolia Ovada Dura Lisa Ausente Ausente Ausente Amarillosa
llex aquifolium. Trapezoide |Dura Rugosa Ausente Ausente Presente Amarillosa
Meriania sp. Trapezoide |Blanda Rugosa Ausente Ausente Ausente Café
Miconia cladonia Eliptica Blanda Rugosa Ausente Ausente Presente Amarillosa
Miconia sp. Ovada Blanda Rugosa Ausente Ausente Presente Amarillosa
Monnina crassifolia Ovada Dura Rugosa Ausente Ausente Presente Café
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Muehlenbeckia tamnifolia Eliptica Dura Lisa Ausente Ausente Presente Negra
Munnozia senecionidis Lanceolada | Blanda Rugosa Presente Ausente Ausente Café
Passiflora tripartita Ovada Dura Rugosa Ausente Ausente Presente Negra
Pernettya prostata Ovada Blanda Rugosa Ausente Ausente Presente Café
Rhynchospora ruiziana Ovada Blanda Rugosa Ausente Ausente Ausente Café
Solanum albidum Ovada Blanda Rugosa Ausente Ausente Presente Amarillosa
Symplocos bogotensis Ovada Dura Rugosa Ausente Ausente Ausente Cafe
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