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Doménica Estefanía Vintimilla Méndez 

Trabajo de Graduación 

Antonio Crespo Ampudia, PhD. 

Julio, 2019 

 

Variación en las características fenotípicas de semillas de Oreocallis grandiflora 

(Lam.) R.Br. de cuatro poblaciones de la provincia del Azuay. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los bosques son grandes proveedores de bienes y servicios ecosistémicos tales como 

la generación de oxígeno, protección del suelo, formación y recarga de fuentes 

hídricas, material vegetal para construcción, alimentación, entre otras (Bergh & 

Promis, 2011). En América Latina, cerca del 50% de bosques nativos han sido 

destruidos; mientras que en Ecuador, la tasa de pérdida de bosques anual es de 1,8% 

(FAO, 2013). Esto se debe a la deforestación y degradación, causados por la 

sobreexplotación de recursos, el cambio de la cobertura vegetal y uso del suelo, 

generando consecuencias negativas que aportan con la reducción y fragmentación del 

hábitat (Meffe & Caroll, 1994; Murcia, 1995) causando afecciones en el bienestar 

humano (Leija et al., 2016; Sewell et al., 2016), así como problemas ambientales que 

afectan los regímenes de precipitación e incremento de la radiación solar (Houghton, 

1991). 

 

Ante estos problemas surge la restauración ecológica como práctica integradora que 

busca recuperar ecosistemas degradados, dañados o destruidos (SER, 2004), 

implementando actividades que permitan reponer, conservar y restituir la estructura y 

funcionamiento de estos ecosistemas creando flujos continuos de bienes y servicios a 

favor de la biodiversidad y las comunidades humanas ( Duarte et al., 2017; 

McDonald et al., 2016; Balaguer, 2013; Little & Lara, 2010).  

 

Actualmente, muchas especies de árboles utilizados en actividades como 

agroforestería, silvicultura comercial y control de la desertificación son exóticas a los 

paisajes a los cuales se las utiliza (FAO, 2017; Balaguer, 2013). Debido a escasos 

estudios sobre especies forestales nativas de los Andes (Crespo, 2014),  la generación 



Vintimilla Méndez 12 
 

y aplicación de información sobre especies introducidas con alto valor comercial (por 

ejemplo especies de los géneros Eucalyptus y Pinus) prevalece en los distintos 

programas o actividades de reforestación (Blakesley et al., 2002; Lamb et al. 2005); 

las cuales generan competencia con especies nativas tornándose invasivas y 

dificultando la regeneración de vegetación nativa (Duarte et al., 2017). Como 

solución a estos problemas, se necesita generar información sobre la propagación de 

especies nativas, que aportarán a reestablecer altos valores ecológicos en programas 

de restauración (Lamb et al., 2005; Blakesley et al., 2002). 

 

Para generar estos conocimientos, es necesario conocer la biología de las semillas, 

sus características morfológicas y fisiológicas, así como también su lugar de 

procedencia ya que permitirán conocer las etapas claves dentro de su formación que 

pueden tener influencia sobre la germinación, permitiendo el establecimiento y 

supervivencia de plántulas en programas de restauración in situ (Saatkamp et al., 

2018; Palomeque et al., 2017; Caranqui, 2016; Herranz et al., 2002); por lo tanto, las 

semillas al ser el punto de partida para la producción de especies nativas es 

indispensable conocer estas características que permitiran entender sus respuestas a 

las distintas condiciones ambientales que presente el sitio donde vaya a ser utilizada  

permitiendole tener un rendimiento óptimo (Doria, 2010). 

 

En lo que respecta a las características morfológicas (tamaño y número), las semillas 

presentan variabilidades en sus rasgos intraespecíficos (color, apéndices y requisitos 

para la germinación) que pueden ser expresadas por características hereditarias de las 

poblaciones o por el entorno (lluvia o composición del suelo) (Saatkamp et al., 2018;  

Baskin & Baskin, 2001). Con respecto a sus características fisiológicas, las semillas 

podrían verse afectas al presentarse variaciones en sus rasgos intraespecíficos 

reflejando un aumento en su metabolismo y sus recursos durante su maduración 

permitiendoles establecerse al momento que se presenten condiciones favorables 

(Bischoff, Vonlanthen, Steinger, & Muller-Scharer, 2006). 

 

 Es de gran interés generar conocimiento sobre el desarrollo de semillas, debido a 

que estas podrían estar  influenciadas por múltiples factores en todos los estados de 

su formación, además de que ayudará a desarrollar la tecnología necesaria para 
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manejar especies nativas, puesto que algunas especies pueden reflejar respuestas a 

variaciones en el medio ambiente (Vazquez & Orozco, 2014; Doria, 2010).  

En lo que respecta a la especie Oreocallis grandiflora, al considerarse una planta de 

sucesión secundaria su implementación en programas de restauración permitirá 

generar altos valores ecológicos y económicos en ecosistemas degradados, debido a 

su gran capacidad asociativa y adaptativa a suelos degradados (ácidos y poco 

profundos con pendientes moderadas) (Minga et al., 2016).  Adicional a esto, la 

especie presenta gran importancia ecológica al generar asociaciones con insectos, 

aves y algunos micromamíferos, convirtiéndose en una especie clave dentro del 

sistema de polinización (Hazlehurst et al. 2016; Cárdenas, 2015).   

 

A pesar de que existen varios estudios sobre su ecología, es necesario generar 

información sobre sus características morfológicas y fisiológicas teniendo en cuenta 

los distintos sitios de colección, ya que esta información permitirá a los distintos 

productores de plántulas proveer de material adecuado, garantizando un mejor 

establecimiento de especies nativas en los distintos programas de restauración. Por 

ello, el objetivo de este trabajo es conocer si las características fenotípicas de 

semillas de Oreocallis grandiflora (Lamb) R.Br. varían entre distintas poblaciones 

de la provincia del Azuay. 
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CAPITULO 1 

 

MATERIALES Y METODOS 

 

1.1 Poblaciones muestreadas 

Para la colección de semillas, se escogieron cuatro poblaciones dentro de la 

provincia del Azuay con rangos altitudinales que oscilan entre los 2900 a 3100 

m.s.n.m entre remanentes de vegetación nativa que se encontraba presente en 

cada sitio.  

 

Figura1. Mapa de la provincia del Azuay con la ubicación de los cuatro sitios de colección. 

 

En cada uno de estos sitios se recolectaron semillas de O. grandiflora de 10 

individuos (plantas madre) con aspecto sano y vigoroso, separados por una distancia 

de 100 m a 2 km (Schmidt, 2000), los mismos que fueron georreferenciados. De esta 

forma, se consideró a cada sitio de colección como una población independiente de 

la especie.  En cada uno de estos individuos se procedió a recolectar de forma 

manual los frutos maduros que presentaron dehiscencia (coloración amarillenta y 
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apertura natural de la sutura del folículo). Posteriormente fueron colocados en bolsas 

plásticas y etiquetados con el nombre del sitio y la fecha de colección. Fueron 

transportados al Laboratorio Ecología y Manejo de Plantas Nativas de la Universidad 

del Azuay para ser procesados y utilizados en pruebas posteriores. 

 

1.1.1 Hacienda “El Gullán” 

Estación Científica “El Gullán” se encuentra ubicada en Cantón Nabón, Parroquia 

“Las Nieves” con coordenadas UTM 703193; 9630633 (GAD Parroquial Las Nieves, 

2018), presentando una extensión de 136 ha. (Neira, 2016). En lo que respecta a su 

composición vegetal forma parte de un Bosque siempreverde montano alto, suelo 

cubierto por una densa capa de musgo y sus árboles crecen de forma irregular. Las 

especies más frecuentes de este lugar son: Oreocallis grandiflora, Clethra fimbriata, 

Lomatia hirsuta, Hesperomeles ferruginea, Ageratina pseudochilca, Baccharis 

obtusifolia, Brachyotum confertum, Miconia aspergilliaris, Axinaea merianiae y 

Morella parvifolia (Pintado, 2016). Ya que en este sitio se han practicado actividades 

invasivas como pastoreo, actualmente se encuentra en proceso de recuperación, por 

lo cual ha sido denominada como área de conservación (Neira, 2016; Franco & 

Guamán, 2015). 

 

1.1.2 Sigsicocha 

Comunidad Sigsicocha pertenece al Cantón Cuenca, Parroquia Santa Ana. Se 

encuentra ubicado en las siguientes coordenadas UTM 733931; 9668977  (Bueno et 

al. 2011). Según Sierra (1999) su formación vegetal pertenece a un Bosque 

siempreverde montano alto, el cual se presenta como fragmentos o partes relegados, 

estableciéndose en quebradas o laderas que presentan  pendientes pronunciadas. 

Presenta flora nativa característica perteneciente a las familias:Melastomataceae, 

Myrcinaceae, Cunoniaceae, Clusiaceae, Lauraceae, Myrtaceae. Dentro de este 

territorio encontramos especies como: Oreocallis grandiflora, Juglans neotropica, 

Cortaderia spp, Weinmannia fagaroides entre otras, alternado entre pastizales 

activos los cuales han sido creados por aumento de la frontera agrícola (GAD 

Parroquial “SANTA ANA,” 2019). 
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1.1.3 La Tranca  

Se encuentra en el Cantón Chordelég, Parroquia Luis Galarza Orellana (Delegsol), 

Comunidad “La Merced”. Este sitio se encuentra ubicado dentro del Bosque y 

Vegetación Protectora del Collay, en las coordenadas UTM 750818; 9668801, 

geográficamente ocupa 29427.54 hectáreas. Posee alrededor de 12 microcuencas, 

siendo las más importante las de los ríos Collay y San Francisco, presentando 

grandes beneficios a los habitantes de su zona, así como a los habitantes de los 

cantones en los que se encuentra asentado (Chordelég, Gualaceo, Paute, Guachapala, 

El Pan, Sevilla de Oro). En lo que respecta a su formación vegetal, está formado de 

un Bosque siempreverde montano (Sierra, 1999). La vegetación más representativa 

está compuesta por: Oreocallis grandiflora, Miconia aspergillaris, Morella spp, 

Viburnum triphyllum, H.ferruginea, H. obtusifolia, Weinmannia spp, Cedrela spp., y 

Berberis spp; en cuanto a su historia, este bosque se ha caracterizado por poseer 

claros y áreas de potrero (GAD Municipal del Cantón Chordelég, 2018; 

Mancomunidad de Collay, 2018; Chumi & Quizhpi, 2018). 

 

1.1.4 Comunidad de Gullanzhapa 

Ubicada en el Cantón Cuenca, Parroquia Tarqui. Con coordenadas UTM 721553.66; 

9673112.20. Según Sierra (1999), su composición vegetal pertenece a Bosque 

siempreverde montano alto. Sus árboles tienden a crecer de forma irregular. Existe 

presencia de una densa capa de musgo, entre las especies características de este sitio 

tenemos: Tagetes pusilla, Baccharis latifolia, Berberis pindilicensis, Weinmannia 

fagaroides, Erythrina edulis, Miconia aspergillaris, Oreocallis grandiflora (GAD 

Parroquial “TARQUI,” 2015). Esta zona se encuentra privatizada y ha sido 

medianamente intervenida por actividades como ganadería, agricultura, extracción de 

madera, botadero de escombros y desechos sólidos 

 

1.2 Especie en estudio 

Oreocallis grandiflora (Lamb) R.Br. pertenece al género Oreocallis, familia 

Proteaceae. Es una especie nativa de Bosque de Neblina Montano (1500 a 2900 

m.s.n.m) y Matorral Húmedo Montano (2000 a 3000 m.s.n.m), distribuida en 

Ecuador y Perú, entre los 1.400 y 3.600 metros de altitud. Dentro de Ecuador, su 

rango de distribución se extiende entre las provincias de Azuay, Loja, Zamora 

Chinchipe (Missouri Botanical Garden, 2019). 
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Consiste en un árbol o arbusto pequeño entre 3 a 7 m de altura, su copa es irregular, 

presenta un tronco cilíndrico, corteza externa café rugosa y su ramificación es 

alterna, DAP entre 10 y 15 cm. Hojas simples, coriáceas; lámina de elíptica a 

obovada de 13 a 6,5 cm de largo por 6 a 2,5 cm de ancho, ovadas, peciolo alargado 

dispuestas en espiral, margen entero revoluto. Presencia de inflorescencias en 

pirámides de 8 a 12 cm de largo. Flores de 4 a 7 cm de largo color blanco, amarillo o 

rosado (Minga et al., 2016; Ríos & Acevedo, 2007).  

 

Sus frutos son folículos oblongos leñosos de 5 a 6 cm de largo. Contienen entre 10 y 

12 semillas provistas de alas que facilitan su dispersión. Tanto sus flores como frutos 

presentan abscisiones (abortos) presentando una tasa baja de fructificación respecto 

al número de flores generadas (Cardenas, 2016). Su floración y fructificación es 

recurrente en Ecuador (Hazlehurst et al., 2016).  

 

Es una especie ecológicamente importante ya que sirve de alimento para muchas 

especies de colibríes nativos y endémicos como Coeligena iris, Heliangelus viola, 

Metallura tryanthina, entre otros (Cardenas, 2016). En el aspecto medicinal, es 

ampliamente utilizado para el tratamiento de enfermedades que afectan al sistema 

excretor (infecciones a vías urinarias y estreñimiento), además de que sus flores son 

utilizadas para elaboración de la bebida tradicional Horchata. Su madera es empleada 

en elaboración de artesanías y herramientas manuales (Minga et al., 2016). 

 

1.1 Parámetros morfométricos 

1.1.1 Tamaño de fruto 

Para la determinación del tamaño del fruto, se procedió a medir un total de 50 frutos 

por población muestreada. Con la ayuda de un calibrador se midió cada uno de los 

folículos desde el inicio hasta el final de la sutura (Anexo.1).  

 

1.1.2 Número de semillas por fruto 

Se utilizó un total de 50 folículos por población muestreada para la determinación del 

número de semillas por fruto. Para cada folículo se procedió a extraer las semillas 

con la ayuda de una pinza y un bisturí, las mismas que fueron contabilizadas 

(Anexo.2) 
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1.1.3 Tamaño de semillas 

En lo que respecta al tamaño de semillas se utilizó un total de 100 semillas por 

población muestreada. Con la ayuda de un calibrador se procedió a medir la semilla 

individual de manera longitudinal, sin considerar el apéndice de dispersión (ala) 

(Anexo.3) (Mendizábal-hernández et al., 2006).  

 

1.1.4 Peso 

Para medir el peso de semillas se utilizaron 200 semillas por población muestreada, 

las cuales fueron pesadas aleatoriamente en grupos de 5 semillas obteniendo un total 

de 40 réplicas. 

 

1.2 Parámetros fisiológicos 

1.4.1 Viabilidad 

Se aplicó una prueba de Tetrazolio (C19H15ClN4) en 100 semillas por población 

muestreada para determinar su viabilidad. Se retiró con mucho cuidado la testa sin 

causar daños a los cotiledones y a los embriones. Se colocaron 25 semillas en una 

caja Petri con solución de Tetrazolio al 1%, posteriormente fueron colocadas en un 

horno a una temperatura de ±40° C durante 24 horas. Pasado este tiempo se procedió 

a observar la tinción del tejido embrionario con ayuda de un estereoscopio (Anexo.4) 

(Salazar & Botello, 2018; Capelo & Delva, 2016). 

 

1.4.2 Contenido de humedad 

Para esta prueba se utilizaron 100 semillas por población muestreada, separándolas 

en grupos de 25 obteniendo un total de 4 repeticiones. Cada repetición fue pesada y 

colocada en una estufa a 103o C durante 17 horas. Pasado este tiempo, las semillas 

fueron transportadas a una desecadora por 30 minutos y se procedió a pesarlas 

nuevamente (Schmidt, 2000; Willan, 1991). Para realizar el calculo de contenido de 

humedad para cada población se procedió a utilizar la siguiente formula:   

% 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
(M2 − M3) ∗ 100

(𝑀2 − 𝑀1)
 

Donde M1 es el peso de la caja, M2 peso de la caja más semillas y M3 peso de caja 

más semillas después de ser retiradas del horno (Schmidt, 2000). 
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1.4.3 Imbibición 

Para la determinación de los patrones de imbibición se utilizaron 200 semillas por 

población muestreada, las cuales fueron pesadas (peso seco) antes de ser colocadas 

en agua destilada. El peso se realizó en grupos de 5 semillas, obteniendo un total de 

40 repeticiones. Una vez realizado el pesaje de semillas, estas fueron colocadas en un 

vaso de precipitación que contenía 100 ml de agua destilada a una temperatura que 

oscila entre los 15° y 22° C. Pasado el lapso de una hora se procedió a retirarlas del 

agua, secarlas suavemente con papel toalla y pesarlas en grupos de 5 semillas. Así se 

procedió nuevamente durante las primeras 8 horas, 12, 24, 48 y 72 horas (Anexo. 5) 

(Baskin, 2004). Para el cálculo del incremento de masa por parte de las semillas se 

utilizó la siguiente formula:  

% 𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 = [(Wi − Ws)/Ws] 

Donde Wi consiste en el peso imbibido y Ws consiste en el peso seco de las semillas 

(Schmidt, 2000). 

 

1.4.4 Germinación 

En cuanto a la germinación, se utilizaron 200 semillas por población muestreada a 

las cuales se les aplicó un protocolo de desinfección; que consistió en colocar a las 

semillas en agua destilada con una gota de jabón líquido. Se procedió a removerlas 

durante un lapso de 5 minutos y se retiró el exceso de jabón con agua destilada para 

proceder a sembrarlas. Se colocaron las semillas en cajas Petri que contenían papel 

toalla humedecido con 5 ml de agua destilada. En cada una de las cajas se colocaron 

10 semillas obteniendo un total de 20 réplicas por cada sitio de colección. Estos 

patrones de germinación fueron medidos por tratamiento (sito de colección) 

mediante un registro diario no acumulativo hasta 30 días tras la siembra (Ver Anexo 

6) (Baskin et al., 2006).   

 

1.5 Análisis de datos  

Los análisis estadísticos fueron aplicados para comparar las variables morfométricas 

y fisiológicas entre las cuatro poblaciones muestreadas. Estos fueron realizados en el 

programa SigmaPlot (versión 12.5, Systat Software, Inc. 2011). Para el análisis de 

datos de las distintas variables: tamaño fruto, número de semillas por fruto, tamaño 

de semillas, peso, viabilidad, contenido de humedad e imbibición se aplicó una 

prueba Kruskal-Wallis. Esta prueba al no ser paramétrica no asume la normalidad de 
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los datos, pero si considera que todos provienen de una misma distribución. Además, 

se aplicó un análisis comparativo de Tukey, el mismo que nos permitió conocer si 

existen diferencias significativas entre las distintas poblaciones. 

Para los datos de las pruebas de germinación se aplicó un análisis de supervivencia 

con  el Método Kaplan-Meier, la prueba estadística Long-Rank y la prueba 

comparativa Holm-Sidak. Este método conocido también como Análisis de 

Supervivencia estima el tiempo de ocurrencia de un fenómeno/evento, que en este 

caso sería la transición de semillas no germinadas a semillas geminadas en cada uno 

de los tratamientos (población muestreada) (Crespo et al., 2017; Rivas et al., 2014).  

La prueba Long-Rank nos permite comparar si existen diferencias significativas entre 

los distintos tratamientos sin tomar en cuenta el tiempo de ocurrencia. En lo que 

respecta a la prueba Holm-Sidak, esta realizó una comparación múltiple entre pares 

de tratamientos para identificar cuales fueron más distintos o mas semejantes.  
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CAPITULO 2 

 

RESULTADOS 

 

2.1 Parámetros morfométricos 

2.1.1 Tamaño de fruto 

La longitud en el tamaño del fruto para los cuatro sitios indicó que los frutos de La 

Tranca alcanzaron una medida ±6 cm; para el sitio de Gullanzhapa ±5,8 cm. En lo 

que respecta para los sitios: El Gullán y Sigsicocha una medida de ±5,5 cm y ±5,4 

cm respectivamente. El análisis comparativo de Tukey realizado evidencio que 

diferencias significativas entre los distintos sitios. (χ2= 76, 72; P<0,001) (Fig. 2). 

 

Figura 2. Tamaño en centímetros de frutos de Oreocallis grandiflora en los distintos sitios de 

colección. Letras minúsculas iguales indican que no existen diferencias significativas, letras 

minúsculas distintas muestran diferencias significativas. Se observa barras de error estándar en cada 

grupo. 
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2.1.2 Número de semillas por fruto 

El número de semillas que presenta cada sitio de colección indicó para La Tranca un 

valor de ±10,5 semillas por fruto; para Gullanzhapa ±10,4 semillas. En lo que 

respecta a los sitios de Sigsicocha y El Gullán contenían ±10,7 y ±11 semillas 

respectivamente. En el análisis comparativo de Tukey aplicado nos indicó que 

existen diferencias significativas entre los sitios de colección. (χ2= 16,287; P<0,001) 

(Fig.3). 

 

 

Figura 3. Número de semillas de Oreocallis grandiflora comparando los distintos sitios de colección. 

Letras minúsculas iguales expresan que no existen diferencias significativas. Letras minúsculas 

distintas indican que existen diferencias significativas. Se observa barras de error en cada grupo. 
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2.1.3 Tamaño de semillas 

El tamaño de semillas que presenta cada sitio de colección indicó para La Tranca una 

medida de ±0,70 cm; para Gullanzhapa ±0,62 cm; para Sigsicocha y El Gullán ±0,47 

cm y ±0,60 cm respectivamente. En el análisis comparativo de Tukey aplicado nos 

indicó que existen diferencias significativas entre los sitios de colección. (χ2= 

211,414; P<0,001) (Fig.4). 

 

Figura 4. Tamaño en centímetros de semillas de Oreocallis grandiflora en los distintos sitios de 

colección. Letras minúsculas iguales nos indica que no existen diferencias significativas. Letras 

minúsculas distintas indica diferencias significativas. Se observa barras de error en cada grupo. 
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2.1.4 Peso 

El peso en gramos de las semillas indicó que para el sitio La Tranca alcanzaron un 

pesaje de ±0,19 gr; para el sitio Gullanzhapa ±0,16 gr; para El Gullán ±0,08 gr; y 

para Sigsicocha ±0,14 gr. En el análisis comparativo de Tukey aplicado se 

evidenciaron diferencias significativas entre todos los sitios de colección. (χ2= 

132,21; P<0,001) (Fig. 5). 

 

Figura 5. Peso en gramos de semillas de Oreocallis grandiflora en los distintos sitios de colección. 

Letras minúsculas iguales indican que no existen diferencias significativas. Letras minúsculas 

distintas indican que existen diferencias significativas. Se observa barras de error en cada grupo. 
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2.2 Parámetros fisiológicos 

2.2.1 Viabilidad 

El porcentaje de viabilidad que presentan las semillas nos indicó que el sitio con 

mayor número de semillas viables es el sitio La Tranca con un porcentaje de 

viabilidad de 87%, seguido de El Gullán con un valor de 71%, para Gullanzhapa 

68% y por último tenemos a Sigsicocha con un valor de 50%. (Tabla.1) 

 

Tabla 1. Viabilidad expresada en porcentaje de semillas de Oreocallis grandiflora comparando los 

distintos sitios de colección. 

 

2.2.2 Contenido de humedad 

El porcentaje de contenido de humedad que presentan las semillas nos indico que el 

sitio La Tranca presenta un valor de 38,39%; para Gullanzhapa existe un valor de 

11,07%; para El Gullán un 32,64%; y para Sigsicocha un 11,95%. (χ2= 14,12; 

P<0,003) (Tabla.2). 

 

Tabla 2. Contenido de humedad expresado en porcentaje de semillas de Oreocallis grandiflora 

comparando los distintos sitios de colección. 

 

 

 

 

 

 

Viabilidad 

(%) 

La Tranca 87 

El Gullán 71 

Gullanzhapa 68 

Sigsicocha 50 
 

 
 Contenido de 

Humedad 

(%) 

Σ 

(ERR.EST) 

La Tranca 38.39 0.163 

El Gullán 32.64 0.078 

Sigsicocha 11.95 0.506 

Gullanzhapa 11.07 1.065 
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2.2.3 Imbibición 

La imbibición de las semillas nos indicó que las curvas de los sitios de El Gullán, 

Gullanzhapa y Sigsicocha presentan patrones similares, mientras que para La Tranca 

existen diferencias significativas. Aplicando una prueba Kruskal-Wallis y un análisis 

comparativo de Tukey se observó el incremento de masa de las semillas provenientes 

de los distintos los sitios a la hora 72, determinando que existen diferencias 

significativas entre los sitios de colección. (p=0,325; df=3) (χ2= 105,391; P<0,001) 

(Fig. 6). 

 

 

Figura 6. Incremento de masa (peso) de semillas de Oreocallis grandiflora comparando los distintos 

sitios de colección durante 72 horas. Letras minúsculas distintas indican que existen diferencias 

significativas.  
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2.2.4 Germinación 

El porcentaje de germinación de semillas fue del 99,5% para la población de La 

Tranca (con un pico en el día ocho después de la siembra); para El Gullán fue de 

98% (pico en el día nueve); Gullanzhapa 91% (pico en el día nueve); y 

Sigsicocha 88,5% (pico en el día ocho) (Tabla.3). Las curvas de germinación 

fueron significativamente distintas entre las cuatro poblaciones; no se 

evidenciaron agrupaciones evidentes entre las curvas. (p=0,05; gl=3; P<0,001) 

(Fig. 7). 

 

Figura 7. Probabilidad de germinación de semillas de Oreocallis grandiflora en los distintos sitios de 

colección en un periodo de 30 días. Letras minúsculas a, b, c, d indican existencia de diferencias 

significativas. 
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Tabla 3. Número de germinantes, expresados en porcentaje con sus respectivos intervalos de 

confianza por cada sitio de colección. 

 

Retardo: Número de días desde la siembra en los que no se registraron germinantes. t50:  Número de 
días para alcanzar el 50% de germinantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Total de 

Germinantes 

Retardo 

 (Días) 

t50 (Días)  

95% IC 

Germinantes 

 Finales 

 (%) 

La Tranca 199 7 9 (8,708; 9,292) 99,50% 

Gullanzhapa 183 6 11 (10,423; 11,577) 91,50% 

El Gullán 196 7 9 (8,851; 9,149) 98% 

Sigsicocha 177 7 9 (8,571; 9,429) 88,50% 
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CAPITULO 3 

 

DISCUSIÓN 

 

Los resultados del presente estudio muestran que las semillas de Oreocallis 

grandiflora tienen rasgos morfológicos y fisiológicos distintos según la ubicación 

geográfica de sus poblaciones. Por ejemplo, las semillas provenientes de La Tranca 

(± 0,70 cm) tuvieron un tamaño promedio mayor; Gullanzhapa y El Gullán (±0,62 

cm; ±0,60 cm respectivamente) tuvieron un tamaño promedio intermedio, mientras 

que las semillas de Sigsicocha (±0,47 cm) obtuvieron un menor tamaño promedio. 

Estos parámetros pueden estar correlacionados con la cantidad de nutrientes que 

puede existir en el suelo, así como también el estado de conservación de los distintos 

sitios de colección.  Estudios realizados por Baraloto et. al (2005) y Leishman et al. 

(2009) demuestran que esta premisa se podría cumplir, debido a que la concentración 

de macronutrientes en el suelo puede llevar a la producción de semillas grandes, 

permitiéndoles a las futuras plántulas la supervivencia en el entorno al cual sea 

empleado. Estudios sobre estos aspectos son escasos, es por ello se debe considerar 

el inicio de investigaciones sobre la relación que podría existir entre el estado de 

conservación o uso de suelo sobre la producción de frutos/semillas. 

 

Con respecto al peso de semillas tenemos que para La Tranca,  Gullanzhapa y 

Sigsicocha (±0,19 gr; ±0,16 gr; ±0,14 gr respectivamente) presentan mayor pesaje 

con respecto a El Gullán (± 0,08 gr) que presenta un pesaje menor. Un estudio 

realizado por Kolodziejek (2017) nos indica que el tamaño y el peso de las semillas 

pueden afectar a: la germinacion, dispersión, contenido de humedad, asi como 

tambien el establecimiento, crecimiento y supervivencia de las plántulas. La 

variación que puede presentar la masa de las semillas puede estar basada en: las 

condiciones del suelo y los rasgos maternos. La concentración de nutrientes que 

presente el suelo puede conducir a la producción de semillas pesadas con niveles 

altos de nutrientes, lo que nos indica que podría poseer una gran capasidad de 

almacenamiento de recursos, permitiendoles establecerse y sobrevivir a condiciones 

ambientales estresantes como: sombra, sequía y daños (Baraloto et al., 2005). En el 

caso de las semillas provenientes de La Tranca, Gullanzhapa y Sigiscocha al 

presentar un mayor peso en sus semillas, indican que poseen mayor cantidad de 
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recursos lo que les permitirá resistir a las distintas condiciones que presenten los 

sitios a los cuales sean empleados.  En el caso de El Gullán al poseer un menor peso 

en sus semillas nos indican que la cantidad de recursos que poseen es menor, por lo 

cual pueden presentar dificultades al momento de su establecimiento. 

 

En lo que respecta a viabilidad, tenemos a La Tranca (87%) como sitio con mayor 

porcentaje de viabilidad, El Gullán y Gullanzhapa (71%; 68% respectivamente) 

presentan un porcentaje intermedio, mientras que Sigsicocha (50%) presenta un 

porcentaje menor. Esta característica puede estar relacionada con la diversidad 

genética que pueda existir en los distintos sitios, ya que permitirá garantizar que el 

material se mantenga disponible a largo plazo (Espitia et al., 2017; Forte et al., 2017; 

Trenchard & Merino, 2008). Así podríamos considerar que La Tranca al ser un sitio 

mejor conservado, la diversidad genética es mayor; además se puede considerar las 

características que presente el suelo ya que beneficiarán a la absorción de nutrientes 

por parte de las plantas madre. En lo que respecta a Sigsicocha al presentar un bajo 

porcentaje de viabilidad, nos indica que en este sitio la diversidad genética es menor 

debido a la presencia de actividades antropogénicas (pastoreo y agricultura), 

afectando a la absorción de nutrientes por parte de las plantas madre. 

 

Con respecto al contenido de humedad, tenemos a La Tranca y El Gullán (38,39 %; 

32,64 % respectivamente) como sitios con mayor contenido de humedad, mientras 

que Sigsicocha y Gullanzhapa (11,95 %; 11,07 % respectivamente) como sitios con 

menor contenido de humedad. Esta información es importante para el 

almacenamiento de semillas sin comprometer su viabilidad (Palomeque et al., 2017). 

En lo que respecta a O.grandiflora al presentar mayor capacidad para evitar la 

pérdida de agua en sus semillas (bajo contenido de humedad) se las considera menos 

sensibles a la desecación (ortodoxas); en comparación con semillas de especies que 

presenten frutos carnosos como Etythrina edulis que posee un alto contenido de 

humedad pero la capacidad de evitar la desecación es baja por lo cual se las 

denomina recalcitrantes (Palomeque et al., 2017; Caicheo, 2008; Schmidt, 2000; 

Rodríguez & Nieto, 1999). Para poder almacenar semillas ortodoxas durante un 

periodo de 1 a 2 años, estas deben de poseer un valor de ±8% a ±10% de humedad 

relativa. Este porcentaje puede variar de acuerdo con la especie y el tiempo de 

almacenamiento; así como también las condiciones del sitio de almacenaje 
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(temperatura- luz) (Schmidt, 2000). Conociendo estos aspectos podríamos deducir 

que las semillas con porcentaje de humedad alto como las provenientes de La Tranca 

y El Gullán son más propensas a desecarse y su viabilidad podría verse afectada al 

momento de ser almacenarlas en comparación con Gullanzhapa y Sigsicocha que al 

poseer un porcentaje bajo presentan mayores posibilidades de conservar su viabilidad 

al ser almacenadas. Otro factor importante que se debe considerar es la relación entre 

el tamaño y el contenido de humedad que existe en las semillas, ya que, al poseer un 

porcentaje alto de contenido de humedad, su tamaño es mayor. Esto puede ser 

corroborado con los datos obtenidos, ya que La Tranca al poseer un mayor tamaño en 

sus semillas (± 0,70 cm), su contenido de humedad es mayor; mientras que 

Sigsicocha al poseer un tamaño menor (±0,47 cm), su contenido de humedad es 

menor. 

 

Para la imbibición de semillas se obtuvo para La Tranca (45%) como sitio con menor 

incremento de masa, mientras que para Sigsicocha, El Gullán y Gullanzhapa (73%; 

70%; 68% respectivamente) como sitios que presentan altos porcentajes de 

incremento en su masa. Este aspecto presenta una relación directa con el contenido 

de humedad, puesto que, si la semilla presenta un mayor porcentaje de contenido de 

humedad, el incremento en su masa será menor. Así tenemos a La Tranca que, al 

poseer un contenido de humedad relativamente alto (38,39%), el incremento en su 

masa fue menor; mientras que para Sigsicocha su contenido de humedad fue 

relativamente bajo (11.95%) por lo cual el incremento de la masa en sus semillas fue 

mayor. Un estudio realizado por Rivera (2019) indica que para O.grandiflora existe 

un mayor incremento de masa, el cual es intensificado por la actividad respiratoria 

(formación de energía) que permitirá degradar sustancias de reserva que impulsaran a 

la germinación (Morris et al., 2000).  

 

En lo que respecta a la germinación, se obtuvo para La Tranca y El Gullán (99,5%; 

98% respectivamente) como sitios con mayor porcentaje de germinación, para 

Gullanzhapa (91%) como sitio con un porcentaje intermedio de germinación, 

mientras que para Sigsicocha (88,5%) como sitio con menor porcentaje de 

germinación. Este parámetro es clave en el desarrollo de la planta; tanto la viabilidad, 

el contenido de humedad y la imbibición tienen relación directa con este parámetro. 

Un estudio realizado por Bischoff et al., (2006) nos indica que puede existir 
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variaciones entre distintas poblaciones.  Esto puede indicar que La Tranca al poseer 

un mayor porcentaje de viabilidad (87%), un contenido de humedad de 38,39% y un 

incremento de masa de 45%; la germinación alcanzó un porcentaje alto destacándose 

como el sitio con mejores características en el desarrollo de O. grandiflora. Para El 

Gullán al tener un porcentaje de viabilidad intermedio (71%), un contenido de 

humedad de 32,64% y un incremento de masa de 70%; su germinación alcanzó un 

porcentaje alto. Con respecto a Gullanzhapa al poseer un porcentaje de viabilidad de 

68%, un contenido de humedad de 11,07% y un incremento de masa de 67%; su 

germinación alcanzó un porcentaje intermedio. Por último, tenemos a Sigsicocha con 

el menor porcentaje de viabilidad (50%), un contenido de humedad de 11,95% y un 

incremento de masa de 73%, se obtuvo un porcentaje de germinación menor, siendo 

el sitio que presentó bajas características en el desarrollo de O.grandiflora. Se debe 

tener en cuenta que las características de la germinación pueden verse afectadas por 

las condiciones del ambiente y las condiciones experimentadas por las plantas madre 

(Midgley, Cowling, & Lamont, 1991). En el caso de la localidad La Tranca presenta 

mayor cantidad de germinantes, esto podría verse influenciado por los valores 

obtenidos para el contenido de humedad (38,39%) ya que al obtener este porcentaje 

la actividad celular aumenta dando paso a la germinación. Con respecto al sitio 

Sigsicocha al obtener un bajo porcentaje de germinantes en comparación con los 

otros sitios, su contenido de humedad (11,07%) indica que estas semillas podrían 

favorecer el crecimiento de hongos y proliferación de bacterias perjudicando el 

proceso de germinación (Trujillo, 1998) (Véase anexo. 9). La relación que existe 

entre la viabilidad y la germinación nos indica que si el porcentaje de semillas 

viables es alto, la actividad enzimática de las mismas es mayor ayudando a que se 

desarrolle la germinación (Espitia et al., 2017). 

 

La variación intraespecífica en caracteres reproductivos ha sido reportada para varias 

especies de la familia Proteaceae; por ejemplo Hakea erinacea (Groom & Lamont, 

2005) y Hakea trifurcata (Midgley et al., 1991). Para O. grandiflora, existe un solo 

estudio que reporta variaciones intraespecíficas en la morfología de la flor entre 

poblaciones geográficamente distantes de Ecuador y Perú (Hazlehurst et al., 2016). 

Dicho estudio comparó estructuras florales en poblaciones del extremo norte y del 

extremo sur de su distribución (sur del Ecuador y sur del Perú, respectivamente), 

encontrando diferencias significativas en tamaño del estilo, apertura de la flor y 
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producción de néctar entre las dos poblaciones. De forma similar, los resultados del 

presente estudio confirman la variación intraespecífica en caracteres reproductivos 

para O. grandiflora. En este caso entre poblaciones geográficamente cercanas con 

una distancia promedio de 1.378 km entre ellas.  

 

La diferencia observada entre las características de las semillas de las cuatro 

poblaciones podría deberse a una serie de factores ecológicos. Inicialmente, se 

trabajó con la hipótesis de que estas diferencias podrían asociarse a regímenes 

distintos de precipitación; un régimen relativamente seco para El Gullán y Sigsicocha 

(811, 37 mm/año y 526,9 mm/año; respectivamente) y un régimen relativamente 

lluvioso para La Tranca y Gullanzhapa (1011,99 mm/año y 837,78 mm/año; 

respectivamente). Sin embargo, los datos obtenidos en el presente estudio no 

mostraron tendencias claras en este sentido, y por lo tanto se descartó la hipótesis.  

Otro factor ecológico que podría influenciar estos datos es la época de colección de 

semillas, puesto que la temperatura, humedad relativa y precipitación que presente 

cada sitio puede ser diferente.  La colección de semillas se llevó acabo en los meses 

de diciembre, enero y febrero; los cuales presentaron una precipitación que oscila 

entre los 71 mm a 120 mm (Véase anexo. 10).  Determinando a La Tranca como sitio 

con mayor precipitación (93 mm a 120 mm); mientras que El Gullán presenta un 

porcentaje menor de precipitación (71 mm a 99 mm), lo cual podría verse reflejado 

sobre las características que presentaron sus semillas. Es por esta razón que se debe 

tomar en cuenta la época de colección puesto que puede existir una variación tanto 

en las características de los sitios de acuerdo con la época del año, así como también 

la tendencia que presentan los datos podría variar. 

 

Finalmente, esta información generada permitirá a viveristas, restauradores y 

ecólogos vegetales entender la influencia que presenta las características del sitio en 

conjunto con las características de las plantas madre sobre las semillas. Es muy 

importante tener conocimiento de estos aspectos puesto que en los distintos 

programas de restauración se deberían considerar las características del sitio de 

donde proviene la semilla y las características del sitio donde vayan a ser aplicadas 

garantizando un establecimiento y crecimiento óptimo de plántulas.  
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CONCLUSIONES 

 

• El estudio de parámetros morfométricos y fisiológicos son importantes 

debido a que brindan información sobre los requerimientos que presentan 

estas semillas para futuras aplicaciones en programas de restauración. 

 

• La variabilidad genética tiene un papel importante en la producción y 

funcionalidad de las semillas, así como en el futuro establecimiento de 

plántulas en las distintas zonas a las cuales serán empleadas. 

 

• De acuerdo con las características morfológicas y fisiológicas analizadas, la 

localidad de La Tranca presenta buenas caracteristicas de sus semillas en los 

meses de colección. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que para Oreocallis 

grandiflora es necesario evaluar constantemente las características del sitio 

de estudio (temperatura, precipitación, rango altitudinal, tipo de suelo, etc.) 

puesto que tiene influencia directa sobre los recursos que serían asignados a 

las plantas madre. Es por lo que se recomienda realizar investigaciones que 

permitan determinar si existen variaciones sobre estas características en un 

año consecutivo. 

 

• Para futuras investigaciones se recomienda realizar un seguimiento de los 

individuos (plantas madre) analizados en este trabajo, lo que permitirá 

conocer de manera más efectiva el comportamiento de los parámetros 

previamente analizados. 

 

• Se recomienda tomar en cuenta que las características que presenta el lugar 

de proveniencia de semillas sean similares al lugar donde vayan a ser 

aplicadas para garantizar un desarrollo óptimo de las mimas. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Tamaño de fruto de O. grandiflora en centímetros. 

 

 

Anexo 2. Número de semillas por fruto de O. grandiflora. 

 

 

 



Vintimilla Méndez 44 
 

Anexo 3. Tamaño de semillas de O. grandiflora en centímetros. 

 

 

Anexo 4. Viabilidad de semillas de O. grandiflora. 

 

Anexo 4. Prueba de tetrazolio aplicada a semillas de O. grandiflora. A) Semillas con mayor actividad 

celular (Viabilidad); B) Semillas con menor actividad celular (No Viables) 
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Anexo 5. Imbibición de semillas de O. grandiflora. 

 

 

Anexo 6. Registro de pesaje para imbibición de semillas de O. grandiflora. 
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Anexo 7. Germinación de semillas de O. grandiflora. 

 

 

Anexo 8. Registro de germinantes de O. grandiflora. 
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Anexo 9. Tabla de porcentajes de contenido de Humedad. 

 

INCIDENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAS SEMILLAS 

  
Contenido 

de Humedad 

(%) 

  

 

Dato Potencial  

Menos del 

5% 

Auto oxidación de lípidos. 

  
Entre 6 y 10 

% 

Rango aceptable o ideal (comprobado para muchas de las especies 

ortodoxas).  
Entre 10 y 

18% 

Se favorece el crecimiento de hongos y proliferación de insectos. 

Entre 18 y 

30% 

Hay un aumento en el gradiente de respiración. Descomposición de 

glucosa y proteínas por el incremento de la fermentación y actividad 

bacteriana. 

  
Más de 45-

60% 

Se inicia la germinación. 

 

Fuente: Trujillo, 1998 

 

Anexo 10. Tabla de promedio de precipitaciones mensuales. 

 
Fuente: MAE e INAMHI, 2019 

 

 


