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Resumen

La testa de las semillas es una estructura multifuncional involucrada en la proteccién del
embridn y en el proceso germinativo. Por ello, en este estudio sobre la variacion del grosor
de la testa de semillas de especies lefiosas del bosque seco ecuatoriano, se trabajé con 38
especies pertenecientes a 17 familias. Los objetivos fueron determinar la variacion del grosor
de la testa, identificar patrones de agrupacién en funcion de esta caracteristica y evaluar su
influencia en la germinacién y supervivencia de plantulas. Para ello, se seleccionaron 10
semillas en buen estado por especie y se dividieron en dos grupos: uno de semillas secas y
otro de semillas en imbibicién. Se realiz6é un corte transversal en cada semilla para medir el
grosor de la testa y se analizé estadisticamente la diferencia entre especies y grupos. Los
resultados mostraron diferencias significativas entre especies y grupos, con el grosor
promedio de la testa siendo mayor en las semillas en imbibicion. En general, estos hallazgos
ofrecen un aporte al conocimiento morfoloégico de la testa de las semillas de las especies
lefiosas de bosque seco de la regién tumbesina.

Palabras clave: cubierta de semillas, morfologia de semillas, regién tumbesina.



Abstract

The seed coat is a multifunctional structure involved in embryo protection and
germination processes. Therefore, in this study on the variation of seed coat thickness in
woody species of the Ecuadorian dry forest, 38 species from 17 families were examined. The
objectives were to determine seed coat thickness variation, identify grouping patterns based
on this feature, and assess its influence on seed germination and seedling survival. For this
purpose, 10 healthy seeds per species were selected and divided into two groups: one of dry
seeds and another of imbibed seeds. A cross-sectional cut was made on each seed to
measure seed coat thickness, and statistical analysis was performed to compare differences
between species and groups. The results showed significant differences between species and
groups, with the average seed coat thickness being greater in imbibed seeds. Overall, these
findings contribute to the morphological understanding of seed coats in woody species of the

dry forest in the Tumbesian region.

Keywords: seed coat, seed morphology, Tumbesian region.



Introduccién

Los bosques secos presentes en la region de Endemismo Tumbesina (Ecuador —
Peru) son considerados de gran interés para la conservacion mundial debido a sus
caracteristicas geograficas, climaticas y evolutivas lo que ha permitido que esta zona sea un
habitat perfecto para una variedad de especies que no se encuentran en otro lugar (Best y
Kessler 1995).

Frente a lo mencionado, se hace necesario unir esfuerzos que permitan la
conservacion de estos ecosistemas mediante estudios que permitan conocer el
comportamiento, estructura, funcionamiento y componentes de la diversidad que conforma
los bosques secos (Romero-Saritama & Pérez, 2016). Dentro de estos estudios, conocer los
rasgos funcionales de las plantas permite determinar las estrategias ecolégicas que emplean
las mismas para su funcionamiento en las comunidades vegetales (Dalling y Hubbel, 2002).
Asimismo, los rasgos morfolégicos de las semillas cumplen un rol importante para entender
las adaptaciones y mecanismos de sobrevivencia que las plantas mantienen frente a los
cambios en las condiciones ambientales en cada uno de sus ecosistemas, ademas de ayudar
a predecir el resultado de ensamble en la dinamica de la comunidad de la vegetacion
(Ramirez & Gutiérrez, 2016; Romero-Saritama & Pérez, 2016).

No obstante, a pesar de la importancia de conocer los rasgos morfolégicos de las
semillas de las especies forestales, estos han sido escasamente estudiados en los bosques
secos tumbesinos, exceptuando estudios realizados por Romero-Saritama y Pérez-Ruiz
(2016); Romero-Saritama y Granda (2020); Romero-Saritama y Bedoya (2022), quienes han
analizado el tamano, peso, forma y nimero de semillas por fruto en diferentes especies del
bosque seco. En cambio, Guerrero-Jara, et al., (2020), analiz6 los sindromes de dispersion
de las semillas. A pesar de ello, sigue existiendo un vacio de informacién sobre mas aspectos
morfofuncionales de las semillas.

Por otro lado, las semillas son consideradas como el principal 6rgano reproductivo de
las plantas superiores terrestres que se desarrollan a partir del o6vulo fertilizado, vy

dependiendo de la etapa de desarrollo, por lo general, se componen de un embrion, tejido



nutritivo y una cubierta protectora (Bradford y Nonogaki, 2008). Esta ultima estructura toma
el nombre de testa, cubierta o tegumento que, segun la especie puede presentar distintas
formas, texturas y apariencias (Soblechero et al., 2005), asi como puede exhibir una gran
variedad de colores y tonalidades (Soblechero et al., 2005). A pesar de la variacién en
estructura y composicion la testa entre las especies, esta pasa por fases similares de
desarrollo en relaciéon con el embridén y el endospermo (Butler, 1988).

La testa, es una estructura involucrada en la proteccion de las semillas, asi como en
la germinacién, ya que puede actuar como una barrera para el ingreso de agua debido a la
presencia de células impregnadas como sustancias hidrofébicas (Baskin & Baskin, 1988).
Ademas, la testa es considerada un érgano multifuncional que juega un papel importante en
la nutricion embrionaria durante el desarrollo de la semilla (Yasseen et al.,1994), en el control
del intercambio de gases, provoca latencia y también puede prevenir el deterioro de las
semillas, actuando como una barrera para la entrada de microorganismo que afecten a las
semillas (Marcos Filho, 2005).

La textura de la testa es unos de los rasgos morfoldgicos de las semillas que pueden
ser clasificados como duro-impermeable o blando-permeable en funcién de la absorcién o no
de la humedad (Omar & Albornoz, 2013). En algunas semillas la testa puede ser
extraordinariamente dura, estando formada por abundante tejido esclerenquimatico, siendo
la dureza de la cubierta un factor determinante que podria retrasar la germinacion (Gleiser et
al., 2004).

Por otra parte, la funcion de la testa también puede ser asumida principalmente para
controlar la germinacion a través de la imposicién de latencia y limitando las actividades
perjudiciales de los agentes fisicos y bioldgicos a la semilla, a mas de proteger al embrién
contra condiciones ambientales adversas (Debeaujon, Léon y Koornneef, 2000).

Si bien, estudios relacionados con la estructura y funcionalidad de la testa han sido
bien identificados para algunas especies (Smykal et al., 2014), lo cierto es que, para las
especies lefosas presentes en los bosques secos no se han evidenciado estudios. A razén

de ello, el presente estudio Técnico - exploratorio tiene como objetivo general, realizar un



primer acercamiento al conocimiento del grosor la testa de semillas del bosque seco, teniendo
como objetivos especificos los siguientes:
a) lIdentifica el grosor de la testa de semillas en diferentes especies lefiosas de bosque
seco ecuatoriano.
b) Determinar la variacion del grosor de la testa luego de un proceso de imbibicion de las

semillas.



Capitulo uno
Materiales y métodos
Se trabajé con semillas maduras de 38 especies lefiosas perteneciente a 17 familias
de diferentes zonas del bosque seco ecuatoriano (Tabla 1). De las especies seleccionadas el
45% pertenecen a la familia Fabaceae, seguida de las Euphorbiaceae, Malvaceae,
Rubiaceaes, Salicaceae. Los lotes de semillas se obtuvieron del banco de semillas de la
UTPL, almacenadas a -10°C, hasta su uso, el listado de las especies se muestra en la tabla

1.

Tabla 1

Nombre de las especies y ubicacion de las plantas del boque seco empleadas en la investigacion.

Familia Nombre cientifico Reportada Procedencia
Fabaceae Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd. Loja
Fabaceae Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes Loja
Fabaceae Albizia guachapele (Kunth) Dugand El Oro
Fabaceae Caesalpinia glabrata Kunth Loja
Fabaceae Cassia grandis L.f. Loja
Fabaceae Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Manabi
Fabaceae Erytrina velutina No reportada Manabi
Fabaceae Geoffroea spinosa Jacq. Loja
Fabaceae Leucaena (Lam.) de Wit Loja

leucocephala

Fabaceae Leucaena trichodes (Jacq.) Benth. Loja

Fabaceae Myroxylon peruiferum L.f. Guayas

Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. Manabi

Fabaceae Senna alata (L.) Roxb. Manabi

Fabaceae Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Loja

Irwin & Barneby

Fabaceae Senna espectabilis No reportada Loja

Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake El Oro

Fabaceae Samanea saman (Jacq.) Merr. Guayas

Fabaceae Triparis cuminfiana No reportada Loja
Achatocarpaceae Achatocarpus C.H. Wright Loja

pubescens




Apocynaceae Rauvolfia sp. L. Loja
Bixaceae Cochlospermum (Willd.) Spreng. Manabi
vitifolium
Cordiaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Guayas
Burseraceae Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch. Manabi
Capparaceae Capparis flexuosa (L.) L. Loja
Convolvulaceae Ipomea pauciflora No reportada Loja
Combretaceae Terminalia valverdeae A.H. Gentry Guayas
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. Loja
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Loja
Erythroxylaceae Eritroxilum glaucum No reportada Manabi
Malvaceae Ceiba trischistandra (A. Gray) Bakh. Guayas
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Manabi
Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC. Loja
Rubiaceae Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm. Guayas
Verbenaceae Citharexylum poepigii. No reportada Loja
(Baill.) W.C. Burger, Lanj. &
Moraceae Sorocea bonplandii Loja
Wess. Boer
Salicaceae Caseatria hirsuta Sw. Loja
Salicaceae Prockia crucis P. Browne ex L. Loja
Malpighiaceae Bunchosia Cuatrec. Guayas

pseudonitida

Nota. La clasificacion taxondmica de las especies tomado de: https://www.tropicos.org/home

Para proceder con el andlisis del grosor de las semillas se seleccionaron 10 semillas
en buen estado fitosanitario (Que no estén contaminadas por hongos y que mantengan toda
su estructura externa) por cada especie y se las separd en dos grupos de 5 semillas; uno en
estado seco y otro grupo paso por un proceso de imbibicidon en agua a temperatura ambiente
por el lapso de 5 dias. Este proceso se realizé a razén de reportes previos realizados en el
banco de semillas para la germinaicon y porque se buscaba ver si existe diferencia en el
grosor de la testa luego de un proceso de imbibicion.

Cada semilla fue colocada en un contenedor independiente para llevar su
correspondiente codificacidn por especie. Asimismo, en cada semilla se procedié a realizar
un corte transversal, empleando para ello un bisturi, y mediante el empleo de un

estereoscopio (marca Amscope 20x-40x-80x Binocular) se procedié a fotografiar el corte en


https://www.tropicos.org/home

cada semilla. Las fotografias fueron acompafiadas con una regla para la referencia de
medida.

Posteriormente, con ayuda del programa de acceso gratuito imagedJ se identifico la
region de la testa y se procedié a medir el grosor en cuatro lados, seglin como se observa en

la figura 1.

Figura 1
Imagen con las zonas de medicion del grosor la testa en las semillas en

cada especie. Corte transversal.

Nofta. L= lado medido.

Con los datos obtenidos del grosor de las semillas, se procedié a calcular los
promedios y desviacion estandar por cada especie y por grupos. Asimismo, se realizd un
analisis cluster (Analisis de agrupacién usando una agrupacién jerarquica utilizando el
meétodo Ward con una distancia Euclidea) para clasificar las especies en funcion del grosor
de la testa, y se utilizo la prueba de Kruscal Wallis para analizar diferencias del grosor de la
testa entre especies y grupos. Finalmente, en base a la prueba de correlacion de Spearman
se analizo la dependencia entre los grupos. Todas las pruebas estadisticas mencionadas se

realizaron debido a que los datos resultaron no paramétricos segun la prueba de Shapiro Will.



En el primer grupo de semillas, el grosor promedio de la testa fue de 0,209 + 0,21 mm,
con valores que variaron desde 0,043 mm en R. armata hasta 4,414 + 0,39 mm en G. spinosa,
resultando esta ultima medida en un valor atipico sobre las demas especies. Ante esto, las
pruebas estadisticas posteriores se realizaron sin tomar en cuenta esa especie (G. spinosa).

Asimismo, el segundo grupo de semillas, las que pasaron por un proceso de imbibicion
presentaron un grosor desde 0,045 mm (R. armata) hasta 5,746 mm en G. spinosa, con un
promedio general de 0,320 + 0,42 mm. Los valores de todas las especies se muestran en la

tabla 2. Asimismo, imagenes de la testa de las semillas de algunas especies se representan

en la figura 2.

Tabla 2

Capitulo dos

Resultados

Grosor (mm) de la testa en diferentes semillas del bosque seco.

Familia Especie Grupo 1 Grupo 2 Diferencia

Promedio + DE  Promedio + DE (mm)

Fabaceae A. guachapele 0,0492 £ 0,01 0,3808 + 0,07 0,3316
A. macracantha 0,1001 £ 0,00 0,1144 £ 0,01 0,0144

A. multiflora 0,1112 £ 0,01 0,1495 + 0,01 0,0384

C. glabrata 0,4441 £ 0,03 0,4710 £ 0,05 0,0030

C. grandis 0,3025 + 0,03 0,3292 £+ 0,02 0,0267

D. regia 0,3702 £ 0,13 0,4343 £ 0,07 0,0641

E. velutina 0,3592 £ 0,0 0,3721 £ 0,02 0,0129

G. spinosa 4,4144 + 0,39 5,7464 + 0,25 1,3321

L. leucocephala 0,0711 £ 0,01 0,1472 + 0,04 0,0761

L. trichodes 0,1442 £ 0,19 0,1569 + 0,03 0,0127

M. peruiferum 0,2925 + 0,03 2,3484 + 0,35 2,0559

P. juliflora 0,1209 + 0,01 0,1444 + 0,01 0,0235

S. alata 0,0533 + 0,01 0,1119 £ 0,01 0,0586

S. mollissima 0,1140 = 0,01 0,1481 £ 0,01 0,0340

S. spectabilis 0,1985 + 0,02 0,2073 + 0,02 0,0088

S. parahyba 0,6597 + 0,08 0,7756 + 0,25 0,1159

S. saman 0,5312 £ 0,03 0,7175 £+ 0,05 0,1863




T. cumingiana 0,0758 + 0,01 0,0971 + 0,05 0,0213

Achatocarpaceae A. pubescens 0,1368 £ 0,08 0,2975+ 0,19 0,1606
Apocynaceae Rauvolfia.sp. 0,2498 + 0,04 0,2831 + 0,06 0,0332

Bixaceae C. vitifolium 0,1234 £ 0,0 0,1374 £ 0,02 0,0140

Boraginaceae C. alliodora 0,1643 £ 0,03 0,2920 + 0,03 0,1287

Burseraceae B. graveolens 0,3429 + 0,03 0,4528 + 0,04 0,1099

Capparaceae C. flexuosa 0,1509 £ 0,05 0,2013 £ 0,03 0,0503

Convolvulaceae I. pauciflora 0,1260 £ 0,02 0,1666 + 0,02 0,0406

Combretaceae T. valverdeae 0,0519 + 0,01 0,0533 + 0,01 0,0013

Euphorbiaceae J. curcas 0,2415+ 0,03 0,2588 + 0,03 0,0173

R. cunmunis 0,1786 + 0,0 0,1905 + 0,02 0,0119

Erythroxylaceae  E. glaucum 0,1657 £ 0,03 0,1809 + 0,02 0,0152

Malvaceae C. trischistandra 0,1657 + 0,02 0,1854 + 0,01 0,0197

G. ulmifolia 0,0956 + 0,01 0,1931 + 0,06 0,0975

Rubiaceae R. armata 0,0429 + 0,01 0,0445 + 0,01 0,0017

S. ecuadorensis  0,2001 + 0,06 0,2212 + 0,07 0,0212

Verbenaceae Cytharexylum.sp  0,8119 + 0,02 0,8165 + 0,09 0,0047

Moraceae S. bonplandii 0,3698 £ 0,05 0,5065 + 0,04 0,1368

Salicaceae C. hirsuta 0,1189 + 0,01 0,1216 £ 0,02 0,0027

P. crucis 0,0918 + 0,01 0,0939 + 0,02 0,0021

Malpighiaceae B. pseudonitida 0,0473 + 0,00 0,0829 + 0,04 0,0356
Promedio 0,2090 £ 0,216  0,3206 £ 0,41 0,111

General

Nota. DE= Desviacién estandar. Valores medidos en milimetros (mm).
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Figura 2.

Iméagenes del groso de la testa de algunas especies de bosque seco. La letra representa la especie, el

numero el grupo al que pertenece.

Nota. A: A. Guachapele, B: B. graveolens, C: G. u/flia_, D: C. alliodora, .' M. peruiferum, F: S. a]ata.

Se encontraron diferencias significativas del grosor de la testa de las semillas entre
las especies dentro de cada grupo (p < 0,001), procediendo a realizar un analisis de
conglomerados para determinar qué especies se agrupan entre si en funcion del grosor de la
testa, encontrando para el primer grupo cuatro agrupaciones generales, que no

necesariamente corresponden a la misma familia segun se puede observar en la figura 3.
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Figura 3.
Dendrograma en funcion del grosor de la testa en las semillas del grupo 1, usando el método Ward

con una distancia Euclidea.
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30 S.bonplandi
9 C glabrata
34 S.saman

Asimismo, al analizar el segundo grupo (semillas en

imbibicion) los resultados

arrojaron que las especies se separaron en tres grupos en funciéon del grosor de la testa de
la semilla. Igual que en el primer grupo, las agrupaciones de las especies no se fueron en

base a una clasificacion taxonémica. Los resultados se resaltan en la figura 4.



13

Figura 4.

Dendrograma (Cluster) en funcion del grosor de la testa en las semillas del grupo 2, usando el método

Ward con una distancia Euclidea.
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En cambio, al comprar los valores medios entre el grosor de la testa de las semillas
del grupo uno con el grupo dos, se encontrdé que existen diferencias significativas en los
grupos (tabla 3), donde, también se puede evidenciar que el grosor medio del grupo 1 es mas

bajo que aquellas semillas que fueron colocadas en imbibicion.
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Tabla 3

Diferencias del grosor de la testa de semilla entre los grupos usando la prueba de Kruscall Wallis.

Grupo Valor medio X2 Df P valor
GRUPO 1 0,2106 659,75 36 0,001
GRUPO 2 0,319 611,39 36 0,001

Los analisis de correlacion mostraron que, mientras aumenta el grosor de la testa en
el grupo 1, también lo hace cuando las semillas son embebidas, con una significancia

estadistica de p< 0,001 y un indice de relacion positivo (rho= 0.751) (Figura 5).

Figura 5.

Analisis de correlacion Spearman entre el grosor de la testa entre

grupos.
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Capitulo tres
Discusion

El presente estudio se enfocé en analizar la variacion del grosor de la testa de semillas
de 38 especies lefiosas pertenecientes a 17 familias del bosque seco ecuatoriano. Los
resultados obtenidos revelaron diferencias significativas en el grosor de la testa tanto entre
especies y entre grupos de semillas. Estos hallazgos ofrecen informacién base para futuros
estudios que permitan complementar la informacion generada sobre la importancia de la
testa, debido a que el estudio sobre del grosor de la testa sigue siendo un nicho de
informacion poco analizado en especies lefiosas, sobre todo, en las presentes en los bosques
secos de la region Tumbesina.

Asi como existe una alta variacion en el tamafo, forma y color de las semillas
(Romero-Saritama y Draper, 2017), también, en nuestro estudio se evidencié una gran
variacién en el grosor de la testa en las especies estudiadas, tanto en el primer grupo como
en el segundo que fue sometido a un proceso de imbibicién. Esto concuerda con Dubbern de
souza y Marcos-Filho (2001), quienes mencionan que la estructura de la cubierta de la semilla
difiere entre especies y variedades de especies.

Asimismo, los resultados de agrupacion mostraron que la variacion en el grosor de la
testa no se asocid necesariamente con la clasificacion taxondmica, ya que especies de
diferentes familias presentaron similitudes en el grosor de la testa. Esto sugiere que el grosor
de la testa no podria formar parte de los criterios morfoldgicos para la clasificaciéon taxonémica
de las especies, a diferencia del tamario, forma y color de las semillas que si son caracteres
usados para clasificaciones taxonémicas (Gunn, 1981).

Al comparar ambos grupos, se encontraron diferencias significativas en el grosor de
la testa, siendo las semillas en imbibicion las que presentaron una testa mas gruesa en
promedio que las del primer grupo. El incremento de la testa al ser hidratada se puede
producir de varias formas, por un lado, a la presencia del hilio, el micrépilo y el rafe que han
sido sugeridos como via de absorcién de agua en algunas especies de fabaceaes (Korban et

al. 1981; Agbo et al. 1987), y, por otro lado, a las capas de las células epidérmicas que
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componen a la testa (Kelly et al 1992), que al existir una descomprension en la capa
empalizada debilita la impermeabilidad al agua (Graaff y Van Staden, 1984).

En cambio, la correlacion positiva y significativa encontrada entre el grosor de la testa
en el grupo 1y las semillas en imbibicion refuerza la importancia de esta caracteristica en el
los ambientes secos, posiblemente semillas con testa mas gruesa en estado seco podrian
ser favorable para mantener vivo el embrion al no permitir la deshidratacién del mismo durante
la época de menor humedad, pero, en época de lluvia la testa podria embeberse para permitir
la germinacion, situacion reportada en especies de Leucaenas que a pesar de tener una capa
epidérmica empalizada mas compacta, el espesor del tejido fue penetrado por el agua
permitiendo su mayor germinacioén (Ibrahim, Wang & Dali, 2020).

Finalmente, en términos de conservacion y manejo de la biodiversidad, conocer la
variabilidad morfologica la cubierta de las semillas puede ser relevante para ayudar a
restauracion y la conservacién de los bosques secos; aquellas especies con semillas mas
gruesas podrian requerir estrategias especificas (escarificacién) de manejo para asegurar su
germinacion exitosa, mientras que las especies con semillas mas delgadas podrian tener una
mejor capacidad de germinacion mediante procesos pre germinativos o incluso sin ellos, por
lo tanto, un rapido uso de estas especies en programas de reforestacion en zonas

degradadas.
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Conclusiones

El 63,16% de las especies presenta el grosor de la testa menor al promedio general,
por lo tanto, se podria concluir que la mayoria de las especies en estudio presenta una testa
no muy gruesa en estado seco.

Existe variacion significativa en el grosor de la testa entre especies y entre el grupo
de semillas secas y las expuesta a imbibicion.

El grosor de la testa no es un rasgo que pueda agrupar a las especies segun su
clasificaciéon taxonémica.

En general, los resultados de este estudio ofrecen un aporte al conocimiento
morfoldgico de la testa de las semillas de las especies lefiosas de bosque seco de la region

tumbesina.
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Recomendaciones
Dada la multifuncionalidad de la testa es necesario ampliar el estudio a mas especies
presentes en el bosque seco y determinar patrones del grosor de la testa a nivel de
ecosistema.
Asimismo, dado que el grosor de la testa puede influir en la capacidad de germinacion
y supervivencia de las semillas, seria relevante realizar investigaciones que examinen en
detalle como el grosor de la testa se correlaciona con la viabilidad o germinacién de las

semillas en diferentes especies del bosque seco.
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