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RESUMEN
Este trabajo se realizo para las especies M. vaccinioides, D. ericoides, G. miniphyllay C.

jussieui, de la familia Asteraceae, presentes en el paramo de Zhurucay, provincia del
Azuay. Se colectd un lote de capitulos proveniente de 15 individuos y se analizo la
produccion de aquenios (viables, no viables, vacios e infestados) a nivel de especie. De
otro lote general de capitulos proveniente de las poblaciones distribuidas a lo largo de la
zona de estudio, se realizo la caracterizacion morfoldgica y de calidad de los aquenios, y
de este mismo lote se realizaron pruebas de germinacion, para lo cual se aplicé un disefio
completamente al azar independiente por cada época de coleccion (factor 1), con dos
niveles: alta y baja precipitacion. Ademas, se consider¢ al estado de madurez (factor 2),
con dos niveles: semimaduros y madurados ex situ, con cinco repeticiones de 50 semillas
cada uno. ElI numero de aquenios producidos en las dos épocas de coleccion no
presentaron diferencias significativas para ninguna especie y todas las especies
presentaron baja viabilidad (<5%) y una alta presencia de aquenios vacios (19.97%-80%).
En el caso de C. jussieui mostré mayor infestacion de larvas y pupas, siendo esta mayor
en la época de alta precipitacion (55%). En cuanto a la caracterizacién morfologica y de
calidad, se obtuvieron diferencias significativas en los aquenios con respecto a su tamafio,
peso y contenido de humedad en la época de alta precipitacion, excepto C. jussieui que
tuvo el efecto contrario. Finalmente, todas las especies presentaron menos de 45 aquenios
germinados (18%), M. vaccinioides y C. jussieui mostraron mayor nimero de aquenios
maduros germinados, colectados sin diferencias entre las épocas de alta o baja
precipitacion. D. ericoides, no presentd diferencias entre el estado de madurez de los
aquenios, ni entre las épocas de precipitacion y G. miniphylla solo tuvo dos aquenios
semimaduros germinados colectados en la época de alta precipitacion.

PALABRAS CLAVE: Monticalia vaccinioides. Diplostephium ericoides. Gynoxys

miniphilla. Chuquiragua jussieui. Germinacion. Estado de madurez. Semillas.
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ABSTRACT

This work was carried out for the species M. vaccinioides, D. ericoides, G. miniphylla
and C. jussieui, of the Asteraceae family, present in the Zhurucay paramo, Azuay
province. A batch of heads from 15 individuals was collected and the production of
achenes (viable, non-viable, empty and infested) was analyzed at the species level.
Morphological and quality characterization of the achenes was carried out from another
general lot of heads from the populations distributed throughout the study area, and
germination tests were carried out on this same lot, for which a design was applied.
completely randomly independent for each collection season (factor 1), with two levels:
high and low precipitation. In addition, the state of maturity (factor 2) was considered,
with two levels: semi-mature and matured ex situ, with five repetitions of 50 seeds each.
The number of achenes produced in the two collection seasons did not present significant
differences for any species and all species presented low viability (<5%) and a high
presence of empty achenes (19.97%-80%). In the case of C. jussieui, it showed greater
infestation of larvae and pupae, this being greater in the season of high rainfall (55%).
Regarding the morphological and quality characterization, significant differences were
obtained in the achenes with respect to their size, weight and moisture content in the high
rainfall season, except for C. jussieui, which had the opposite effect. Finally, all the
species presented less than 45 germinated achenes (18%), M. vaccinioides and C. jussieui
showed a greater number of germinated mature achenes, collected without differences
between the periods of high or low rainfall. D. ericoides did not present differences and
G. miniphylla only had two germinated semi-mature achenes collected in the high rainfall
season.

KEY WORDS: Monticalia vaccinioides. Diplostephium ericoides. Gynoxys miniphila.

Jussieui de chuquiragua. Germination. Maturity state. Seeds.
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ABREVIATURAS
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1. INTRODUCCION

Los paramos son ecosistemas alpinos neotropicales que cubren la regién mas alta
de los Andes (Buytaert et al., 2006). Estos ecosistemas se caracterizan por presentar baja
presion del aire y bajas temperaturas que suelen estar acompafiadas por marcadas
fluctuaciones diarias, intensa radiacion ultravioleta, vientos fuertes y lluvias estacionales
(Minga et al., 2016). Las condiciones climaticas extremas presentes en los paramos han
generado una adaptacion evolutiva de la flora y fauna (Josse et al., 2000); lo que ha dado
como resultado que muchas especies presentes en el paramo, no se encuentren en ningun
otro ecosistema del mundo (Mena et al., 2001). Los paramos son considerados
ecosistemas muy importantes (Lutey et al., 1999), debido a que poseen suelos con gran
capacidad de retencion de agua y plantas con bajas tasas de evapotranspiracion, a pesar
de la alta radiacion, generando asi, un bajo consumo natural de agua en el paramo
(Chuncho & Chuncho Morocho, 2019), por lo tanto, la conservacién de este ecosistema
es importante para la provision y regulacion de los recursos hidricos (Alzate et al., 2018),
y también porque albergan un alto endemismo de especies (Sklenaf et al., 2005).

A pesar que los paramos brindan mdaltiples servicios ecosistémicos (Camacho,
2013), estos se ven amenazados (Alzate et al., 2018), principalmente por: el incremento
de la poblacién humana, el cambio de uso de suelo, el sobrepastoreo, la extraccion minera
ilegal y la introduccion de especies exoéticas (Aguilar, 2000). Otro problema que altera
los ecosistemas naturales fragiles, como los paramos, es el cambio climético, que genera
variaciones tanto en la temperatura como en la precipitacion; alterando asi, la ecologia de
las plantas al generar un estrés abiotico sobre las mismas, afectando la calidad de las
semillas (Vargas & Pérez, 2016).
Por otro lado, las semillas determinan la persistencia de las especies en los ecosistemas,

adoptando diferentes métodos de: reproduccion, dispersion y supervivencia del
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germoplasma, los cuales estaran determinados por las condiciones ambientales en las que
se encuentra la planta madre y puede influir en el porcentaje de germinacion y la tasa de
produccion de semillas (Cendan et al., 2013). Asi, un cambio en la cantidad de
precipitacion podria afectar las caracteristicas del ciclo de vida de las plantas, en
particular, en la emergencia de las plantulas desde semilla (Chen, et al., 2019).

Hampton et al. (2016) indicaron que cualquier exposicion a rangos de

precipitaciones por encima del éptimo para la especie, puede resultar en pérdidas
significativas en el rendimiento de semillas, dependiendo del momento y la duracion del
estrés abiotico experimentado (Dornbos et al., 2006). Los aumentos de temperatura y el
estrés hidrico, pueden llegar a reducir: el nimero de semillas, la tasa de crecimiento, la
velocidad del desarrollo embrionario y en ocasiones, la masa de las semillas (Singh et al.,
2013) influyendo en las caracteristicas de la geminacion.
Asimismo, el estado de madurez de las semillas ha demostrado ser un factor interno
relevante en la respuesta germinativa (Orozco, 1989). Kaliangile y Mulioleka (1995),
indican que la madurez fisioldgica de la semilla esta definida en algunas especies por el
maximo peso seco, con lo cual la semilla tiene mayor vigor y poder germinativo (Chen et
al., 1972; Pieta & Ellis, 1991). En el caso la familia Asteraceae, los aquenios o semillas
alcanzan la madurez fisioldgica y morfoldgica simultaneamente, sin embargo, en las
condiciones particulares del paramo (alta humedad) el aquenio no siempre alcanza su
maximo de peso seco (6ptimo para la germinacién) y por ende el llenado del mismo no
se logra, disminuyendo asi, su poder germinativo (De la Cuadra, 2020).

Con base a lo expuesto anteriormente el presente proyecto tiene como objetivo
entender cudl es la mejor época para la colecta de semillas, asi como también el estado
optimo para lograr mejores resultados en la germinacion con fines de propagacion

aplicados a la restauracion.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la produccién y caracteristicas de aquenios de Asteraceae del paramo de

Zhurucay en épocas de alta y baja precipitacion.

2.2. Objetivos especificos

@ Identificar la época del afio (alta y baja precipitacion) con mayor produccion de
aquenios viables.

@ Caracterizar los aquenios de Asteraceae del pAramo de Zhurucay producidas en
épocas de alta y baja precipitacion.

@ Evaluar la germinacién de aquenios semimaduros recién colectados y madurados
ex situ en la época con alta y baja precipitacion.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

@ /Existen diferencias en la produccion de aquenios viables en época con alta y baja
precipitacion en especies arbustivas de la familia Asteraceae del paramo de
Zhurucay?

@ /Existen diferencias en las caracteristicas de los aquenios semimaduros recién
colectados y madurados ex situ producidos en época de alta y baja precipitacion
de especies arbustivas de la familia Asteraceae del pAramo de Zhurucay?

@ ,Existen diferencias en el porcentaje y velocidad de germinacion de aquenios
semimaduros recién colectados y madurados ex situ, en época de alta y baja
precipitacion de especies arbustivas de la familia Asteraceae del paramo de

Zhurucay?
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Los paramos ecuatorianos y sus servicios ecosistémicos

Los paramos del Ecuador cubren el 5% de la superficie del pais, se ubican entre
altitudes comprendidas desde los 3000 hasta los 4500 m s.n.m., formando un corredor
ininterrumpido atravesando el pais de norte a sur, cubriendo las partes altas de las dos
cordilleras andinas (oriental y occidental) (Hofstede et al., 2002; Carrillo et al., 2019).

Los paramos funcionan como reguladores hidricos, abasteciendo de agua a las
ciudades andinas y aportando a las actividades antrdpicas, como la produccién de energia
(hidroeléctricas) y riego, para las actividades agropecuarias (Granados et al., 2005).
También sirven como importantes reservas de carbono en el suelo (Garcia et al., 2019),
ayudando a mitigar el efecto de la concentracion de Didxido de Carbono (CO3) en la
atmosfera (Ayala et al., 2014).

A pesar de ser un ecosistema reducido, posee una gran diversidad biol6gica dentro
de los ambientes de alta montafia (De Bievre, 2011), registrando un total de 1.500
especies, de las cuales: Asteraceae, Melastomataceae y Myrsinaceae son las familias
dominantes por encima de los 3000 m de altitud. (Sklenaf et al., 2005; Palomino, 2010;
Kessler, 2011). Se han registrado 270 especies endémicas, las cuales representan el 44%
de endemismo de los paramos ecuatorianos (Lutey et al., 1999; Ledn et al. 2011).

4.2. La familia Asteraceae y su importancia en los paramos

Asteraceae es la mas grande familia de plantas vasculares en el mundo, posee una
distribucion cosmopolita, excepto en la region Antartica (Rivero, 2020), con un alto
endemismo en los Andes de Suramérica (Azécar & Farifias, 2003). Esta familia presenta
una amplia distribucion geografica, caracterizada por su alta produccion de semillas con
una estructura que facilita su dispersion (anemocora), denominada papus o vilano

contribuyendo al establecimiento de poblaciones (Yuan & Wen, 2016). Ademas, presenta
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inflorescencias especializadas (Grau & Rea, 1997) con un particular proceso evolutivo
atribuido a la arquitectura compleja del capitulo y sus transiciones adaptativas (Rivero,
2008), de igual manera el polen ha coevolucionado directamente con sus sistemas de
cruzamiento y con sus mecanismos de polinizacion y dispersion (Panero & Funk, 2008),
promoviendo el incremento de la tasa de especiacion (Rivero, 2008).
4.3. Factores externos e internos que afectan a la germinacion
La germinacion de la semilla es un aspecto central de la fase regenerativa de las
especies, para el mantenimiento y recuperacion de sus poblaciones, en los diferentes
ecosistemas. Cada especie posee un determinado conjunto de factores que posibilita que

se desencadene el proceso de germinacion (Zalazar et al., 2009), entre estos tenemos:

4.3.1. Factores extrinsecos

Son aquellos factores externos caracteristicos del ambiente como la precipitacion
y la temperatura (Rodriguez Romero & Nieto Rodriguez, 1999), a los cuales se
encuentran expuestas las semillas de las plantas. A continuacion, se describen los dos

factores extrinsecos:

4.3.1.1.  Precipitacion

Los efectos del incremento o disminucion de la precipitacion durante el ciclo de
vida de las plantas, son muy importantes dentro de la investigacion ecolégica (Bai et al.,
2008). Por lo general, la estacionalidad de la precipitacion puede afectar la mayoria de
las caracteristicas durante el crecimiento vegetativo de las plantas. De acuerdo con Zhang,
et al., (2015), el aumento de la precipitacion promueve la produccién de hojas, flores y
frutos, pero el grado de influencia depende de la especie (Lu et al., 2014).

Eslami et al., (2012) en su estudio realizado en Australia reportan que las semillas

producidas en afios frios y hiumedos a menudo estan mas latentes que las semillas
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producidas en afios célidos secos, asi también la germinacion podria tener mejores
resultados germinativos en la época seca. Alzugaray et al., (2007) reportan que la
coleccion de semillas de Schinopsis balansae realizada en el afio més Iluvioso en
Argentina presenta menor germinacion (50%), que, en la realizada en los afios mas secos,
esto atribuido al mayor porcentaje de semillas vanas e inmaduras, mientras que, en la
época con menor precipitacion se obtuvo mayor germinacion (90%). De igual manera
Nagahama, et al., (2016) relacionan el acelerado y el mayor porcentaje germinativo a las
respuestas fisioldgicas de las plantas para germinar, emerger y establecerse rapidamente
frente a la escasa disponibilidad de agua en la Patagonia.

La precipitacion promedio anual en los paramos andinos se encuentra en un rango
de 700 a 4000 mm (Buytaert et al., 2006; Crespo, et al., 2009; De Bievre, 2011). El
paramo de Zhurucay, donde se recolectd el material de estudio, tiene una precipitacion
con leve estacionalidad, sin embargo, se evidencia menor precipitacion durante los meses

de julio a diciembre y mayor precipitacion de enero a junio (Padron, 2013).

4.3.1.2. Temperatura

Todas las especies tienen un rango térmico especifico en donde la germinacion se
da con éxito, presentando los mayores porcentajes de germinacion cuando se encuentra
en su intermedio Optimo (Herrera et al., 2006). Al ser los paramos ambientes que
constantemente estan sometidos a distintos tipos de estrés, las semillas y plantulas se
encuentran bajo condiciones dificiles, tales como temperaturas bajo cero y altas
fluctuaciones térmicas en un mismo dia (Doria, 2010), lo que causa la disminucién de la
tasa metabolica de los tejidos internos de la semilla y también en sus reservas. Estas
podran ser consumidas lentamente por lo que se prolonga la viabilidad de las semillas en
el suelo (Alzugaray et al., 2007). Por otro lado, a altas temperaturas, el envejecimiento de

las semillas se acelera, lo que reduce la viabilidad y retrasa la germinacién de las semillas
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(Sano, et al., 2016).

4.3.2. Factores intrinsecos

Courtis (2013) menciona que son aquellos factores internos propios de las semillas y a

continuacion se mencionan algunos como son:

4.3.2.1. Estado de madurez

La madurez de la semilla es la fase final de la etapa reproductiva, su principal
caracteristica es la presencia de cambios tanto fisicos (color, turgencia, peso, etc.) como
quimicos (Pérez, 2006). La regulacién hormonal de la dormicion y la germinacion esta
determinada por la relacion acido abscisico (ABA) : acido giberélico (GA3). Los GA3
promueven la germinacion y el ABA actlia como hormona clave para el establecimiento
y mantenimiento de la dormicion. EI ABA es la hormona fundamental durante la
maduracion (Slater et al., 2013), ya que durante esta etapa se da un aumento en los niveles
de ABA, que es sustancial para el correcto desarrollo de la semilla y para evitar la
germinacion prematura (Shu et al., 2015). Schmid, (2000) menciona que la pérdida de
agua y consecuente la desintegracion de la clorofila, provoca variaciones en la coloracion
de las semillas, por lo que estas cambian su coloracion de verde a amarillo, café o negro.

Las semillas continGan su desarrollo con la acumulacion de sustancias de reserva,
como: carbohidratos, grasas, proteinas, aceites en el endospermo y en los cotiledones,
alcanzando su madurez fisiologica. Cuando la semilla alcanza el maximo vigor y poder
germinativo puede cumplir con eficiencia todas sus funciones. A partir de este momento
el peso seco, el vigor y el poder germinativo disminuyen paulatinamente por los procesos
de desgaste (Criollo & Upegui, 2005).

En un estudio realizado por Pérez (2006) en el que se evalto la viabilidad en los

diferentes grados de madurez (cabezuelas amarillas, cabezuelas verdes-amarillas) de los
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aquenios de Montanoa quadrangularis (Asteraceae), no se reportd diferencias entre los
dos grados de madurez: tipo A (maduras) y tipo B (inmaduras), con resultados entre 60 y

70% de viabilidad.

4.3.2.2. Dormancia
La dormancia es el mecanismo por el cual las semillas retrasan su proceso
germinativo, hasta que las condiciones ambientales sean ideales para favorecer la
supervivencia de las plantulas (Copeland & Mc Donald, 1995). Walck et al. (2011)
indican que los factores criticos para el inicio y ruptura de la dormancia son la temperatura

y la disponibilidad de agua.
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4.4. Caracteristicas generales de las especies en estudio.

Tabla 1. Caracteristicas de las cuatro especies estudiadas, y su importancia
socioecondmica y ecoldgica.

Especie

Caracteristicas de la

especie

Importancia

Fuente

Monticalia
vaccinioides
(Cubilan, hierba
de venado, pu-
lisa)

Arbustos bajosde 1a2m
de alto, hojas alternas, in-
florescencias con ocho ca-
bezuelas, vilano de trico-
mas sedosos blancos, de
aroma agradable.
Distribuida en los Andes
de Colombia y Ecuador.
De 3000- 4500 m.s.n.m.

Socioecondmica: usado como fo-
rraje de animales. Es usada tam-
bién como analgésico, odontal-
gico y antisifilitico. La flor y el
tallo son empleados como com-

bustible.

Ecoldgica: Se encuentra en pajo-
nales abiertos y laderas expuestas,
se adapta bien a suelos pedrego-
S0S.

Minga, et al.,
2016.

Le6n Yanez,
etal., 2011.

Diplostephium
ericoides
(Romerillo del
paramo, Santa
Maria)

Arbustos de 1 m de alto,
hojas alternas lineares, in-
florescencia en cabezuelas,
fruto con corona de trico-
mas blancos.
Distribuida en el Bosque
andino alto hasta paramo
arbustivo
De 2500- 4500 m.s.n.m.

Socioecondmica: se usa como
lefia y para tratar afecciones pos-
parto.

Ecolégica: Endémica del Ecua-
dor, clasificada como especie de
preocupacion menor, crecen for-
mando matorrales abiertos cerca
de otras especies, se desarrollan
en laderas cubiertas por pajonal.

Minga, et al.,
2016.

Le6n Yanez,
etal., 2011.

Gynoxys
miniphylla
(Tucshi hembra)

Arbusto de 2m de alto, ho-
jas opuestas inflorescen-
cias de varias cabezuelas,

vilano color blanco pajizo.
Distribuida en los Andes

centrales y del sur del
Ecuador.
De 3500- 4500 m

Ecologica: Endémica, clasificada
como una especie Casi amena-
zada

Minga, et al.,
2016.

Leon Yanez,
etal., 2011.

Chuquiraga
jussieui
(Chuquiragua,
flor de montafa)

Arbustos de 2,5 m de alto,
hojas alternas duras y pun-
zantes, inflorescencias en
cabezuelas muy compactas
con bracteas punzantes co-
lor anaranjado, vilano plu-
moso blanco.
Distribuida en los Andes
desde el sur de Colombia
hasta Bolivia.
De 2500 — 5000 m.s.n.m.

Socioeconémica: sus hojas y flo-
res alivian la fiebre tifoidea, la in-
fusion de la cascara se usa para la
préstata y las flores para calmar
los nervios y el resfrio.
Ecologica: se desarrolla en varios
ambientes de paramos y subpara-
mos andinos. Crece disperso en el
pajonal o en sitios rocosos for-
mando matorrales bajos.

Minga, et al.,
2016.

Leon Yanez,
etal., 2011.
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5. METODOLOGIA
5.1. Area de estudio

Previo a la coleccion de semillas o aquenios, se realizé un reconocimiento en toda
el area de estudio para identificar y marcar las poblaciones e individuos de interés. La
coleccion de los aquenios (fruto que contienen una semilla) de las diferentes especies: M.
vaccinioides, D. ericoides, G. miniphylla y C. jussieui, se realiz6 en el paramo de
Zhurucay en la microcuenca que lleva el mismo nombre, Cantén San Gerardo, Azuay,
Ecuador (Figura 1). Con coordenadas UTM 694700 m - 697700 m (X), 9658750 m -
9662500 m (), altitud entre 3500 y 3900 m s.n.m, con una temperatura promedio diaria
de 6 °C (Ifiguez et al., 2008) y precipitacion promedio anual que varia entre 700 y 4000
mm, siendo los meses méas lluviosos (enero-junio) y los meses mas secos (julio-

diciembre) (Padron, 2013).

X &
3z |
Vo o~
N S

Leyenda

e  Paramo de Zhurucay
- Parroquia San Gerardo
Cantén Girén

B Azuay

Figura 1. Mapa de ubicacion del paramo de Zhurucay, provincia del Azuay
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5.2. Especies seleccionadas

Para cumplir con los objetivos especificos, las especies seleccionadas
corresponden a la familia Asteraceae que fueron estudiadas en el marco del proyecto
“Ecologia de germinacion de especies nativas de paramo enfocado a la propagacion y
manejo in situ para la restauracion ecologica”, este proyecto de investigacion fue
financiado por CEDIA 2020 - 2021.

A partir mencionado proyecto surgieron nuevas preguntas cientificas, que
pretendieron ser respondidas con la ejecucion de este estudio. Las especies a estudiar
fueron: Monticalia vaccinioides, Diplostephium ericoides, Gynoxys miniphylla y
Chuquiraga jussieui.

Para cada especie se colectaron dos lotes de aquenios; el primer lote se colecto a
nivel de individuo para cumplir el primer objetivo, y el segundo lote se colecto a lo largo
de toda la zona de estudio para cumplir los objetivos dos y tres.

5.3. Metodologia para el objetivo 1: Identificar la época del afio (alta/ baja

precipitacion) con mayor produccion de aguenios viables

5.3.1. Coleccion de los capitulos y estado de madurez de los aguenios

Se colectd un lote de capitulos en estado semimaduro (capitulos cerrados con
aquenios de color verde) de 15 individuos por especie, estos individuos fueron
seleccionados al azar y cumplieron los siguientes criterios: distancia minima entre si de
10 m y caracteristicas fenotipicas similares (altura, diametro, densidad foliar, entre otras).
Cabe mencionar que generalmente la mayoria de las especies estuvieron agrupadas en
islas o parches en el area de estudio. De cada individuo se colectaron 10 capitulos, se
contabiliz6 el nimero de aquenios por capitulo y se realizaron las pruebas de viabilidad
mediante la utilizacion de Cloruro de Tetrazolio. Los aquenios fueron procesados en el

Laboratorio de Semillas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias perteneciente a la
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Universidad de Cuenca.

5.3.2. Determinacion de las épocas de coleccién (alta o baja precipitacion)

El clima de Zhurucay ha sido ampliamente estudiado debido a que en esta zona
se encuentra el Observatorio que lleva el mismo nombre y pertenece al Departamento de
Recursos Hidricos y Ciencias Ambientales de la Universidad de Cuenca.

Para determinar la época de alta y baja precipitacion se han revisado los estudios
realizados por Padrén, (2013) e Ifiiguez et al., (2008), en donde se evidencia que desde
enero a junio son los meses mas lluviosos y de julio a diciembre los meses con menor
precipitacion. Por tanto, la colecta para la época de alta precipitacion se realizo en los
meses de febrero-marzo y la colecta de la época de baja precipitacion se realizo en los

meses de julio-agosto.

5.3.3. Produccién de aquenios viables

El material colectado ingresaba inmediatamente al laboratorio, para contabilizar
el numero de aquenios por capitulo. Luego se realizd un corte longitudinal para
posteriormente imbibirlas en una solucion de cloruro de tetrazolio (Tz) al 1% y se
mantuvo en una estufa a 40 °C durante 24 horas (ISTA, 2007). Transcurrido este tiempo
se determind la viabilidad mediante la tincién de las semillas con el uso de un
estereomicroscopio. Los protocolos internacionales disponen que, si la semilla se tifie
completamente es un indicador de viabilidad positiva. Con respecto a los aquenios
restantes fueron clasificados en: no viables, vacios e infestados, entendiéndose como
infestados a aquellos capitulos que presenten insectos ya sea en estados larvarios o

pupales.
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250pum

Figura 2. Embrion sometido a prueba de viabilidad y tefiido con Tetrazolium.

5.4. Metodologia para el objetivo 2: Caracterizar los aquenios de cuatro especies
de Asteraceae del paramo de Zhurucay producidas en épocas de alta y baja
precipitacion

A lo largo de toda la zona de estudio se colect6 un lote general de capitulos. Por
cada especie, se caracterizaron aspectos morfolédgicos y de calidad de semillas que fueron:
tamano de semillas y embriones (mm), contenido de humedad, peso, purezay color. Estos
parametros fueron descritos en aquenios semimaduros (capitulo cerrado con aquenios
verdes) y madurados ex situ (capitulos abiertos color pardo) y en los meses de alta y baja

precipitacion (Figura 3y 4)

Figura 3. Aquenio en estado semimaduros con coloracion verdosa (derecha) y aquenio
madurado ex situ con coloracion café pardo (izquierda) de la especie M. vaccinioides
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Figura 5. Capitulos semimaduros de la

Figura 4. Capitulos madurados ex situ . L
especie M. vaccinioides.

de la especie M. vaccinioides

5.4.1. Caracterizacién morfoldgicay de calidad de los aquenios

5.4.1.1. Caracterizacion morfologica

54.1.1.1. Tamafo de aquenios y embriones (mm)

Para la determinacion de las principales caracteristicas morfométricas de los
aquenios, a partir del lote general se tomaron 100 aquenios al azar, y se procedio a medir
el largo y el ancho, de la misma forma se realizaron las mismas mediciones en 25
embriones, considerando los estados semimaduros y madurados ex situ en las dos épocas
de coleccion por cada especie. La medicion se realiz6 usando un estereomicroscopio

NIKON SMZ 745T a través del software “INFINITY ANALYCE 1”.

5.4.1.2. Caracterizacion de la calidad

54.1.2.1. Contenido de humedad (%0)

Para el calculo del contenido de humedad de los aquenios se utilizaron dos
repeticiones de 100 aquenios cada uno, se procedid a pesar las muestras utilizando una
balanza de precision, antes y después de secar en una estufa a 103°C durante 17 horas
(ISTA, 2007), esto se realizo para los aquenios semimaduros madurados ex situ en las dos

épocas de coleccion para cada especie.
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Para los célculos se utilizo la siguiente ecuacion:

100

CH= (M2 —M3) x —————
M2 — M1

Donde:

CH= Contenido de humedad (%) de las semillas

M1= Peso en gramos del contenedor y su cubierta

M2= Peso en gramos del contenedor, su cubierta y las semillas antes del secado
M3= Peso en gramos del contenedor, su cubierta y las semillas después del

secado.

5.4.1.2.2. Peso (9)

Para el peso, se seleccionaron y pesaron 1000 aquenios (ISTA, 2007) por cada
especie, en estado semimaduros y madurados ex situ en las dos épocas de coleccion. Para

esto se utilizé una balanza de precision, obteniendo asi el peso respectivo de la muestra.

5.4.1.2.3. Pureza (%)

Para la pureza se pes6 una muestra al azar, de 1000 aquenios. Luego se procedio
a separar las impurezas (vilano y otras) de cada muestra y se volvio a pesar para obtener
el peso neto.

El porcentaje de aquenio puro se calcul6 con la siguiente formula:

M
P.=PI{——)

Donde:

M= peso inicial de las semillas con impurezas
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m= peso de las impurezas

P1=peso de la semilla pura

5.4.1.2.4. Color

El color de los aquenios semimaduros y madurados ex situ colectados en las dos
épocas de coleccion de cada especie, fueron clasificados de acuerdo a la tabla de colores
de suelos de Munsell (Munsell, 2018).

5.5. Metodologia para el Objetivo 3: Evaluar la germinacién de aquenios

semimaduros recién colectados y madurados ex situ

5.5.1. Germinacion

Los aquenios de cada especie fueron desinfectados mediante un lavado
con jabon liquido durante tres minutos y enjuague con abundante agua destilada. Por cada
especie, se aplicd un disefio completamente al azar independiente por cada época de
coleccidn (factor 1), con dos niveles que fueron: alta y baja precipitacién. Ademas, se
considero al estado de madurez (factor 2), con dos niveles: semimaduros y madurados ex
situ. La variable dependiente analizada fue el nimero de semillas germinadas y su
velocidad. Se utilizaron cinco repeticiones con 50 aquenios cada una. Estos fueron
puestos en cajas Petri con papel absorbente, el cual fue humedecido con agua destilada a
lo largo del tiempo de monitoreo. Todo el material se esterilizd previamente para evitar
contaminacion.

La siembra se realizé en el cuarto de crecimiento del laboratorio de
semillas en donde se mantuvieron todas las medidas de limpieza e inocuidad. La toma de
datos se realiz6 diariamente durante 45 dias o hasta que la curva de germinacién se
estabilizd. Se consideré como semilla germinada cuando hubo la presencia de la radicula

y hojas cotiledoneas, de acuerdo a las normas ISTA (2007). Ademas, se calcul6 la
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velocidad de germinacion (VG) a través de la siguiente formula.

- (100(A1 + A2 + -+ Ax))
(AL T1+ A2T2 + - Axtx)

donde CVG es el coeficiente de velocidad germinativa; Al, A2, Ax son los
nameros de semillas contadas desde el primer diay T1, T2, Tx es el nimero de dias entre

la siembra y el primer dia de registro de germinacion.

En el anexo 1 al 30 se puede observar las actividades realizadas en la fase de
campo Y fase de laboratorio.

A continuacion, se muestra un esquema de los disefios experimentales por cada
época de precipitacion para evaluar la germinacion.

Experimento 1
Epoca con alta precipitacién

Experimento 2
Epoca con baja precipitaciéon

Figura 6. Disefios experimentales completamente al azar aplicados para cada época de
precipitacion (alta y baja), considerando el estado de madurez de los aquenios

(semimaduros SS y madurados ex situ SM).
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6. ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis estadistico aplicado para evaluar la produccion de aquenios viables por época
(factor 1) se analizé a traves de la prueba de Kruskal Wallis. Para la caracterizacion de
los aquenios (viables, no viables, vacias e infestadas) por época de coleccion, se aplicd
analisis descriptivo. Con el fin de determinar la calidad de las semillas y su morfologia,
considerando la época de colecciéon (factor 1) y el estado de madurez (factor 2),
estadisticamente se aplicé un analisis descriptivo, por cada variable de respuesta como
fueron: peso, pureza y color. Para las otras variables de respuesta como: tamafio de
aquenio, embrion, y contenido de humedad, se aplico la prueba Kruskal Wallis y
posteriormente se realizé un post hoc.

Para el andlisis de germinacién y la velocidad (variables de respuesta) se utilizo la prueba
Kruskal Wallis por cada época de coleccidn (factor 1), y en cada época se analiz6 el estado
de madurez (factor 2); adicionalmente se realiz6 una prueba post hoc. Cabe mencionar

que los analisis se realizaron por cada especie.
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7. RESULTADOS
7.1. Produccion de aquenios
El nimero de aquenios producidos en las dos épocas de coleccion no
presentaron diferencias significativas para las especies M. vaccinioides, D.
ericoides, G. miniphylla (p>0.05, Anexo 31). Sin embargo, se nota un ligero
incremento para esta variable en la época de baja precipitacion para C. Jussieui

con un valor (p=0.0230, Anexo 31) (Figura 7).
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Figura 7. Suma total de produccion de aquenios en época con alta precipitacion (AP) y
baja precipitacion (BP) de las especies: M. vaccinioides, D. ericoides, G. miniphyllay C.
jussieui.
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En cuanto a la clasificacion de los aquenios se puede apreciar que no hay
diferencias marcadas entre las dos épocas de coleccidn para los aquenios viables, no
viables, vacios e infestados (Figura 8 a, b, c, d).

Todas las especies presentaron aquenios con un bajo porcentaje de
viabilidad con valores menores al 5% (Figura 8 a, b, ¢, d). Asi mismo, se registré que
todas las especies mostraron un alto porcentaje de aquenios vacios con valores de entre
19.97% al 80%, a excepcion de C. jussieui (Figura 8 a, b, ¢, d), la cual tuvo un mayor
porcentaje de infestacion, siendo este mayor en la época de alta precipitacion (55%)
(Figura 8d). Otra tendencia encontrada fue para los aquenios no viables, la mayoria de

especies tuvieron valores que alcanzan hasta el 44,37 % de su produccion total.
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Figura 8. Caracterizacion de la produccion de aquenios en las épocas con alta (AP) y baja
precipitacion (BP) de las especies: M. vaccinioides (a), D. ericoides (b), G. miniphylla (c)
y C. jussieui (d).
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7.2. Caracterizacion morfoldgica y de calidad de los aquenios

7.2.1. Caracterizacion morfologica de los aquenios

En la tabla 2, se puede apreciar la caracterizacion morfoldgica de los aquenios de
las especies estudiadas; M. vaccinioides presentd mayor tamafio en los aquenios
colectados en la época de alta precipitacion, con mayor largo en lo aquenios madurados
ex situ, asi mismo se aprecié mayor ancho en los embriones madurados ex situ colectados
en la misma época. Con respecto al largo del embrion no hubo diferencias significativas
en cuanto a época y estado de madurez

D. ericoides presentdé mayor tamarfio en los aquenios semimaduros colectados en
la época de alta precipitacion, y mayor largo en los embriones madurados ex situ
colectados en la misma época, en cuanto al ancho no hay diferencias.

G. miniphylla mostré mayor tamafio en los aquenios colectados en la época de
alta precipitacion, con mayor largo en lo aquenios madurados ex situ, de igual manera se
observd mayor tamafio en los embriones en ambos estados de madurez colectados en la
misma época

C. jussieui presentd mayor largo en los aquenios semimaduros colectados en
ambas épocas y en los aquenios madurados ex situ colectados en la época de baja
precipitacion, con respecto al ancho los valores més altos se observaron en los aquenios
semimaduros colectados en ambas épocas, finalmente los embriones mas grandes fueron
aquellos colectados en la época de baja precipitacidn en los dos estados de madurez.

Para la mayoria de especies (excepto, el largo del embrién de M. vaccinioides y
el ancho del embrién de D. ericoides) hubieron diferencias estadisticas significativas

entre las épocas de coleccidn para las variables tamafio del aquenio y embrién (Tabla 3).
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Tabla 2. Caracterizacion morfoldgica de los aquenios colectados en las épocas con alta
y baja precipitacion de las especies: M. vaccinioides , D. ericoides , G. miniphylla y C.
jussieui). Mediante el test de Kruskal Wallis, diferentes letras corresponden a diferencias
significativas (p<0.05).

Morfologia
Especie  Epoca de Estado de Tamarfio aquenio Tamarfio embrién
coleccion madurez Largo Ancho Largo Ancho
(mm) (mm) (mm) (mm)

Alta Preci- Aqueniosma- 212+ A 063+ A 144+ A 051% A

é pitacion durados ex situ 0,29 0,12 0.31 0.11
8 Aqueniosse- 184t C 066+ A 138+ A 045+ AB
% mimaduros 0,26 0,11 0.23 0.10
>
e Baja Preci- Aqueniosma- 192+ B 053+ C 136 A 040z B
8 pitacion durados ex situ 0,26 0,13 0.19 0.08
S Aqueniosse- 191+ A 059+ B 138% A 040z B
= mimaduros 032 B 0,09 0.08 0.10
Alta Preci- Aqueniosma- 167+ B 044+ B 126 A 039z A
§ pitacion durados ex situ ~ 0.23 0.11 0.13 0.12
2 Aqueniosse- 175+ A 053+ A 108+ B 033+ A
; mimaduros 0.26 0.11 0.35 0.11
2 Baja Preci- Aqueniosma- 157+ C 047+ B 096+ B 037+ A
o3 pitacion  durados exsitu  0.22 0.13 0.13 0.10
[72]
3 Aqueniosse- 150+ D 040+ C 097+ B 033+ A
o mimaduros 0.24 0.09 0.26 0.09
Alta Preci- Aqueniosma- 295+ A 068+ A 222+ A 054+ A
= pitacion durados ex situ 0,38 0,13 0,26 0,14
£ Agueniosse- 246+ B 067+ A 200+ A 054+ A
= mimaduros 0,38 0,16 0,37 0,12
S
@ Baja Preci- Aqueniosma- 183+ C 037+ C 146 B 0,38z B
5 pitacion durados ex situ 0,28 0,07 0,23 0,33
c
) Aqueniosse- 2,34+ B 057+ B 149+ B 0,36z B
mimaduros 0,51 0,12 0,26 0,05
Alta Preci- Aqueniosma- 264+ B 100 C 25+ B 104+ B
5 pitacion durados ex situ ~ 0.77 0.41 0.69 0.28
§ Aqueniosse- 3.06+ A 132+ A 220+ B 1.08% B
= mimaduros 0.71 0.34 0.80 0.33
18]
& Baja Preci- Aqueniosma- 322+ A 146+t B 297+ A 131+ A
El pitacion  durados ex situ  0.67 3.02 0.94 0.25
>
5 Aqueniosse- 341+ A 147+ A 314 A 131z A

mimaduros 0.93 0.47 0.92 0.38
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Tabla 3. Valores estadisticos de la caracterizacion morfolégica de los aquenios
colectados en las épocas con alta y baja precipitacion de las especies: M. vaccinioides, D.
ericoides, G. miniphyllay C. jussieui.

Morfologia

Tamafio aquenio Tamafio embrion

Epoca de
Especie Estado de madurez Largo  Ancho Largo Ancho
coleccion
(mm)  (mm) (mm) (mm)
Alta Aguenios madurados ex situ
Monticalia Precipitacion Aquenios semimaduros
<0.0001 <0.0001 0.6191 <0.0001
vaccinioides Baja Aquenios madurados ex situ
Precipitacion Aquenios semimaduros
Alta Aquenios madurados ex situ
Diplostephium  Precipitacion Aquenios semimaduros
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.155
Ericoides Baja Aquenios madurados ex situ
Precipitacion Aquenios semimaduros
Alta Aquenios madurados ex situ
Gynoxis Precipitacion Aquenios semimaduros
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
miniphylla Baja Aquenios madurados ex situ
Precipitacion Aquenios semimaduros
Alta Aquenios madurados ex situ
Chuquiraga Precipitacion Aquenios semimaduros
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
jussieui Baja Aquenios madurados ex situ
Precipitacion Aquenios semimaduros
Garcia Flores Dayana Elizabeth, Pesantez Toledo Karina Magaly pag. 40



UCUENCA

7.2.2. Caracterizacion de la calidad de los aquenios

En cuanto a la calidad de los aquenios, las especies M. vaccinioides, D. ericoides
y G. miniphylla presentaron el mayor peso en los aquenios semimaduros y madurados ex
situ colectados en la época de alta precipitacion, por otra parte C. jussieui mostré6 mayor
peso para los aquenios semimaduros colectados en la época de baja precipitacion (Tabla
4).

Con respecto al contenido de humedad no se encontraron diferencias en las
especies M. vaccinioides y C. jussieui para los factores de comparacion (Tabla 5), por
otra parte, D. ericoides mostr6 mayor contenido de humedad en los aquenios
semimaduros colectado en la época de baja precipitacion (Tabla 4).

G. miniphylla presentdé mayor contenido de humedad en los aquenios
semimaduros colectado en la época de alta precipitacion (Tabla 4).

Finalmente M. vaccinioides registra mayor porcentaje de pureza en los aquenios
madurados ex situ colectados en la época de alta precipitacion, mientras que, D. ericoides
presenta mayor porcentaje en los aquenios semiduros colectados en la misma época. G.
miniphilla registra mayor pureza en los aquenios madurados ex situ colectados en la época
de baja precipitacion y C. jussieui en los aquenios madurados ex situ de la misma época

(Tabla 4).
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Tabla 4. Caracterizacion de la calidad de los aquenios colectados en las épocas con alta
y baja precipitacion de las especies: M. vaccinioides, D. ericoides, G. miniphyllay C.
jussieui. Mediante el test de Kruskal Wallis, diferentes letras corresponden a diferencias

significativas (p<0.05).

Calidad
- Contenido
Especie (I:Eoplgg?igr? En:;?j?ﬂéjze Peso (g)  de hume- Pl(JOr/e)Z a Color
dad (%) 0
Aquenios ma- 11.52 +
£ Alta preci. _ durados ex i 0.41 139 A 1105  10YR 5/4
o . -z
= pitacion O e
g Aq.“e”('jos se 0.22 3%’1? A 414 5Y 5/4
g mimaduros .
8 Aguenios ma- 11.10 +
_g Bajapre- durados exsitu 0.35 0.61 A 900 10YR 5/4
) cipitacion ; ;
2 p Aquenios se 0.16 59.84 + A 3.5 &Y 5/4
mimaduros 0.16
2 qu“§”'°5 Mo, 009 046%446 B 240  25YR7S3
= Alta preci-  durados exsitu
2 pitacion i -
5 Aduenios s 022 “AE A 678 5Y 712
g mimaduros 5.27
< Aquenios ma- 18.96 +
o
% Baja pre- durados ex situ 0.12 119 AB 0.87 25YR7/3
= cipitacion ; ;
a pdueniosse 017 BEE A 233 5Y 712
Aquenios ma- 20,80 =
ke Alta preci- durados ex situ 0.21 0,90 B 3.54 10Y 573
=, o
£ pitacion Aguenios se- 0.72 64,33 + A 25 5GY 6/4
= mimaduros ' 1,25 B '
IS
Q Aguenios ma- 28,05 A
é Bajapre- _durados exsitu 0.15 2,29 g B 10Y'5/3
[G) cipitacion i -
Aﬂﬁﬁ?ﬁéi 036  67,05:293 A 205  5GY6/4
N pauenosme  ogg  SLBE A 542 10YR34
5 Alta preci-  durados exsitu ,
‘@ pitacion i ;
g pguenisse 192 TATE A 1366 5Y 7
s mimaduros ,
© R
5 Q?SSQQ"SXT& 0.86 7‘;’%05 A 1749  10YR3/4
g Baja pre- :
c - - -7
&) cipitacion O can
Argi“rﬁg('j‘frgg 2.71 7(1,2;&;1 A 4129  5Y7/4
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Tabla 5. Valores estadisticos del contenido de humedad de los aquenios colectados en
las épocas con alta y baja precipitacion de las especies: M. vaccinioides, D. ericoides, G.
miniphyllay C. jussieui.

Calidad

Contenido de

Especie Epoca de coleccion Estado de madurez humedad (%)

Aquenios madurados ex situ

Alta precipitacion A . imad
icali uenios semimaduros
Monticalia q 0.0667

vaccinioides Aquenios madurados ex situ
Baja precipitacion

Aquenios semimaduros

Aquenios madurados ex situ
Diplostephium Aquenios semimaduros

ericoides Aquenios madurados ex situ 0.0095
Baja precipitacion

Alta precipitacion

Aquenios semimaduros

Aquenios madurados ex situ

Alta precipitacion

Gynoxys Aquenios semimaduros
- . . 0.0381
miniphylla . o Aquenios madurados ex situ
Baja precipitacion : -
Aquenios semimaduros
L Aquenios madurados ex situ
. Alta precipitacion . .
Chuqu|raga Aquenios semimaduros
A . . 0.1619
jussieui Aquenios madurados ex situ

Baja precipitacion : :
Ja precip Aquenios semimaduros

7.3. Germinacion acumulada
En la Figura 9, se evidencia que las cuatro especies presentan baja germinacion, menor a
45 aquenios. M. vaccinioides tuvo una germinacidén mas alta para los aquenios colectados
en la época de alta precipitacion madurados ex situ, por el contrario, los aquenios
semimaduros colectados en la época de baja precipitacion no presentaron germinacion
(Figura 9a). D. ericoides, presentd un similar comportamiento germinativo en los cuatro
tratamientos, presentando mayor nimero de aquenios germinados en estado semimaduro,
colectados en la época de baja precipitacion (Figura 9b) aungue no present6 diferencias
estadisticas significativas. La especie G. miniphylla Gnicamente present6 germinacion en
los aquenios semimaduros colectados en la época de alta precipitacion (Figura 9c).
Finalmente, C. jussieui mostré mayor germinacion en los aquenios madurados ex situ,

colectados en la época de baja precipitacion (Figura 9d)
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Figura 9. Germinacion acumulada durante 45 dias, de las especies: M. vaccinioides (a),
D. ericoides (b), G. miniphylla (c) y C. jussieui (d), n=5

En cuanto a la velocidad de germinacion, se destaca que para la mayoria de

especies independiente de la época de coleccion que estuvo en funcion de la precipitacion,

los valores mas altos corresponden a los aquenios madurados ex situ (CVG> 2.50),

excepto D.ericoides, cuyo valor fue de 3.17 utilizando aquenios semimaduros (Tabla 6) .

Cabe indicar que los valores mas altos indican una germinacion méas temprana.

Garcia Flores Dayana Elizabeth, Pesantez Toledo Karina Magaly

pag. 44



UCUENCA

Tabla 6. Coeficientes de velocidad de germinacion de cuatro especies de Asteraceae del
paramo de Zhurucay en diferentes épocas de coleccién y en diferentes estados de madurez

Especie Epoca de coleccion Estado de madurez (igg)
L Aquenios madurados ex situ 2.59 A
Alta Precipitacion . -
Monticalia Aquenios semimaduros 2.20 AB
vaccinoides ) L Aguenios madurados ex situ 3.11 A
Baja Precipitacion 5 -
Aquenios semimaduros 0.00 B
L Aquenios madurados ex situ 2.50 A
Alta Precipitacion - -
Diplostephium Aquenios semimaduros 1.87 A
ericoides Aquenios madurados ex situ 1.89 A
Baja Precipitacion - -
Aquenios semimaduros 3.17 A
L Aquenios madurados ex situ 0.00 A
Alta Precipitacion - -
Gynoxys Aquenios semimaduros 1.07 A
miniphilla Aquenios madurados ex situ 0.00 A
Baja Precipitacion - -
Aquenios semimaduros 0.00 A
L Aquenios madurados ex situ 3.10 A
Alta Precipitacion - -
Chuquiragua Aquenios semimaduros 1.01 B
jussieui _ o Aquenios madurados ex situ 2.57 AB
Baja Precipitacion - -
Aquenios semimaduros 1.10 B
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8. DISCUSION

Con base a los resultados obtenidos no se observaron variaciones en la produccién
de aquenios en las épocas de coleccidn evaluadas, por tanto, la precipitacion no juega un
rol importante para esta variable. Por otro lado, los hallazgos méas importantes son: la baja
viabilidad, el alto nUmero de aquenios vacios y la baja germinacion para las especies, esto
puede ser explicado por la calidad de las poblaciones naturales en el paramo, pues se
conoce que cuando estas se reducen o se aislan, la polinizacion cruzada se vuelve
deficiente, incrementando asi la incidencia de semillas vacias y la reduccion de la
capacidad germinativa (Baskin & Baskin, 1998; Ezcurra, 2002).

En cuanto a la viabilidad en un estudio llevado a cabo por, Ulian et al., (2013) en
los Andes venezolanos en la especie Oritrophium peruvianum (Asteraceae) obtuvieron
mayor viabilidad en las semillas colectadas en la estacion seca atribuyendo a que el
exceso de humedad perjudica la morfologia de la semilla, no obstante, estos hallazgos no
fueron observados en este estudio, pues no hay diferencias entre las épocas de baja y alta
precipitacion. De acuerdo a estudios realizados en el observatorio de Zhurucay se conoce
que los paramos tienen una importante contribucidon de la precipitacion horizontal, siendo
la niebla un componente principal aportando entre el 5 al 99 % de humedad del ambiente
(Granados et al., 2005; Tobon & Gil, 2007; Berrones et al., 2022). Incluso la niebla puede
ser encontrada en la época seca, por tanto, el paramo todo el afio puede presentar humedad
en el ambiente.

Por otro lado, C. jussieui presentd mayor numero de aquenios infestados siendo
este mayor en la época de alta precipitacion, con la presencia de estados larvales y pupales
dentro de la inflorescencia. De acuerdo a observaciones personales en campo se trata del
orden Diptera, que se caracteriza por utilizar a la flor como nicho de oviposicion y refugio

(Woodcock et al., 2014). Esta observacion coincide con lo reportado por Avila y Bonilla,
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(2006) quienes en su estudio realizado en Colombia en la especie Puya trianae
(Bromeliaceae) reportaron el mismo tipo de infestacion, en donde, la predacién de las
larvas afecto significativamente la produccion de semillas. De igual manera, se evidencio
gran predacion de los capitulos, lo que pudo deberse a la accion de roedores ya que como
lo indica Villarreal (2019) en su estudio; C. jussieui les sirve tanto de alimento como
refugio, al generar dentro de su follaje condiciones climéaticas apropiadas y para
protegerse de posibles depredadores (Bonaventura et al, 1988).

Las especies M. vaccionoides, D. ericoides y G. miniphylla presentaron: mayor
tamafo de embrion, aquenio (largo y ancho), mayor peso y contenido de humedad en los
aquenios colectados en la época de alta precipitacion, de alli que, en un estudio realizado
por Moles et al., (2005) encontraron una correlacién directa entre los periodos de
precipitacion y la masa de las semillas en las 12 987 especies analizadas. Por el contrario,
los aquenios de C. jussieui colectados en la época de baja precipitacion mostraron mayor
tamafno, peso y contenido de humedad; particularmente para esta especie, este
comportamiento pudiera deberse a la morfologia de la misma ya que, contrario al resto
de especies evaluadas en este estudio, C. jussieui present6 un conjunto de bracteas duras
y compactas lo que contribuiria a conservar la humedad dentro de las semillas (Toro,
2022).

De acuerdo a los resultados obtenidos para la germinacidn las especies estudiadas
presentaron bajo nimero de aquenios germinados, esto puede atribuirse a que por lo
general la familia Asteraceae con el fin de prolongar su supervivencia, producen un alto
numero de semillas, pero al estar expuestas a: patdgenos, estrés por las variaciones en el
ambiente y ciertos dafios mecanicos, también sus reservas energéticas podrian resultar
afectadas, dificultando asi su germinacion y persistencia (Cueva & Lucero, 2018). La baja

germinacion también se explica por el alto nimero de semillas vacias.
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D. ericoides y G. miniphylla presentaron los porcentajes mas bajos de
germinacién siendo el de G. miniphylla el méas bajo de todas las especies; lo que
concuerda con lo descrito por Pazmifio y Salcedo (2021), quienes en su estudio realizado
en G. parvifolia no obtuvieron germinacion; sin embargo, en un estudio realizado en G.
verrucosa al adicionar reguladores de crecimiento (kinetina y &cido giberélico) al medio
de cultivo, se pudo incrementar de manera significativa el porcentaje germinacién (Cueva
& Lucero, 2018). De acuerdo a lo observado en el campo los individuos de G. miniphylla
se encuentran muy dispersos por lo que un deterioro en la calidad genética puede producir
una baja calidad de semillas con poca capacidad de germinacion.

Como lo indica el libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador G. miniphylla
se encuentra en la categoria de casi amenazada, la baja germinacién pudiera afectar su
actual categoria convirtiéndose en una especie vulnerable, algo similar pudiera ocurrir
con la especie D. ericoides (Ledn Yanez, et al., 2011). Sin embargo, no hay estudios que
proporcionen informacion que permita preservar estas especies (Mena, Medina, &
Hofsede, 2001). De acuerdo a los observado en este estudio y a la falta de informacion en
la literatura, se sugiere aplicar estrategias como la produccion de plantas in vitro, a partir
de material vegetal que se obtenga de las semillas germinadas o extraidas en el campo.
Pérez & Castafieda (2017), mencionan que para la familia Asteraceae, el cido giberélico
incrementa la capacidad germinativa, pues ciertas especies podrian tener dormancia
fisioldgica, sin embargo, no es el caso de las especies analizadas en este estudio, pues de
acuerdo a los resultados obtenidos por Palomeque et al., (2022) se descarta esta
dormancia. Cabe recalcar que el rendimiento reducido durante la germinacion y la pérdida
de la capacidad de germinar es la fase final del proceso de deterioro e indicador de la
pérdida de vigor. Las semillas deterioradas se caracterizan por la disminucion de la

resistencia al medio ambiente y estrés durante la germinacion sin que esta se logre,
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pudiendo ser, este el caso de las especies D. ericoides y G. miniphylla.
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9. CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las principales conclusiones con respecto a los
objetivos planteados.

Para las especies analizadas la época de coleccidn no influye en la produccion de
aquenios viables, ya que se evidenci6 un alto nimero de aquenios vacios (19.97% - 80%),
C. jussieui se destaca por presentar un alto grado de infestacion (larvas y pupas) (55%).

En cuanto al tamafio de los aquenios y los embriones se aprecia que para cada
especie hay diferencias significativas, teniendo los valores mas altos en los aquenios
colectados en la época de alta precipitacion para las especies M. vaccinioides, D. ericoides
y G. miniphylla.

Los aquenios madurados ex situ de M. vaccinioides y C. jussieui mostraron mayor
germinacién en menor tiempo a diferencia de D. ericoides que no respondi6 a ninguna
variable evaluada, finalmente G. miniphylla presenté germinacion Unicamente en dos
aquenios semimaduros colectados en la época de alta precipitacién, lo que podria indicar
un riesgo en la persistencia de la especie en la zona, ya que esta misma especie presentd

las poblaciones mas reducidas y aisladas de las especies analizadas en este estudio.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar técnicas in vitro a partir de material vegetal en medios de
cultivos enriquecidos con reguladores del crecimiento.

Se recomienda emprender programas de conservacion de los remanentes de la
vegetacion nativa de los padramos de Zhurucay, principalmente arbustos y arboles para
evitar mayor erosion genética en las poblaciones naturales. Asi mismo, se deben
emprender programas de restauracion para mejorar los diferentes servicios ecosistémicos.

Se debe estudiar la produccion de semillas y su dinamica de germinacion
incrementando el tiempo de monitoreo, durante varios afios, para confirmar los hallazgos

en esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Etiquetado en campo de M. | Anexo 2. Etiquetado en campo de D.

vaccinioides. ericoides.

Anexo 3. Etiquetado en campo de G.| Anexo 4. Etiquetado en campo de C.

miniphylla. jussieui.
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Anexo 5. Recoleccién en campo de M. | Anexo 6. Recoleccion en campo de D.

vaccinioides. ericoides.

Anexo 7. Recoleccién en campo de G. | Anexo 8. Recoleccion en campo de C.

miniphylla. jussieui.
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Anexo 9. Uso del estéreo microscopio
para medir el tamafio de aquenios y

embriones.

Anexo 10. Extraccién y contabilizacion de

aquenios.

Anexo 11. Pruebas de viabilidad de los

aquenios.

Anexo 12. Uso de la estufa para realizar
las pruebas de contenido de humedad.
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Anexo 13. Uso de la balanza analitica para

el peso de los aquenios.

Anexo 14. Prueba de pureza en semillas de

C. jussieui, remocion de las impurezas de

los aquenios.

Anexo 15. Siembra de aquenios en el

cuarto de crecimiento.

Anexo 16. Establecimiento del ensayo en
el cuarto de crecimiento (pruebas de

germinacion).
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Anexo 17. Establecimiento del ensayo en
el cuarto de crecimiento (pruebas de

germinacion).

Anexo 18. Establecimiento del ensayo en

el cuarto de crecimiento (pruebas de

germinacion).

19. de M.

vaccinioides (pruebas de germinacion).

Anexo Germinacioén

Anexo 20. Germinacion de D. ericoides

(pruebas de germinacién).
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Anexo 21. Germinacion de G. miniphylla

(pruebas de germinacion).

A

Anexo 22. Germinacion de C. jussieui

(pruebas de germinacion).

Anexo 23. Presencia de infestacion

(larvas) en los aquenios de G. miniphylla.

Anexo 24. Presencia de larvas en los
aquenios de C. jussieui.
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Anexo 25. Presencia de estados pupales en

los capitulos de C. jussieui.

Anexo 26. Evidencia de capitulos de C.
jussieui depredados por posible accion de
roedores en el &rea de estudio.

Anexo 27. Darfios causados por larvas en

los aquenios de G. miniphylla.

Anexo 28. Dafios causados por posible
accion de roedores en el area de estudio en
los individuos de C. jussieui.
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Anexo 29. Caja Petri contaminada de C. | Anexo 30. Dafios posiblemente causados

jussieui. por roedores en los individuos de C.

jussieui.

Anexo 31. Analisis estadistico del nimero de aquenios producido en la época de alta y

baja precipitacion, por especie mediante la prueba de Kruskal Wallis.

. ., .. Nuamero de aguenios
Especie Epoca de coleccion p-valor
Alta Precinitacid
Monticalia vaccinioides - p— 0.9943
Baja Precipitacion
Alta Precinitacia
Diplostephium ericoides - — 0.7918
Baja Precipitacion
Alta Precipitacid
Gvnoxys miniphilla - — 0.0637
Baja Precipitacion
Alta Precinitacid
Chuquiraga jussieni Baja Precipitacic 0.023
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