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Resumen
Los bosques andinos son ecosistemas con alto grado de diversidad endémica en el Ecuador. La
importancia de esta region radica en la mitigacién del cambio climatico, la captacion y el suministro
de agua a los valles interandinos y poblaciones aledafias. Sin embargo, esta region es amenazada por
actividades antrépicas, debido a la expansién altitudinal de la urbanizacién humana, agricultura y
ganaderia. Estas actividades afectan en la erosion, captacion y retencidon de carbono en el suelo,
conllevando asi a numerosas pérdidas de los recursos hidrdulicos y la biodiversidad. Por tal motivo, el
desarrollo de programas de restauracién y conservacién como bancos de semillas son estrategias para
salvaguardar la diversidad genética. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
caracterizar parametros morfolégicos y germinativos de semillas de Oreopanax seemannianus
Marchal en Bosques Andinos del Ecuador. Para lo cual, se recolectaron muestras de frutos y semillas
de O. seemannianus. Estas muestras permitieron identificar el tipo y latencia presente en ellas
mediante parametros cuantitativos y cualitativos. Por otro lado, se analizé y comparé porcentajes de
viabilidad en las semillas mediante la prueba de Tetrazolio a diferentes condiciones de concentraciéon
y tiempo de inmersidn a temperatura constante. Finalmente, se evalué distintas concentraciones de
hipoclorito de sodio, acido giberélico y temperatura para establecimiento de germinacion in vitro. Los
resultados obtenidos fueron que las semillas no poseen la capacidad de resistir a la desecacién. Sin
embargo, la viabilidad en las semillas fue entre 55.56% y 71.11%. Ademas, las condiciones dptimas
para la desinfeccion y posterior establecimiento in vitro fueron hipoclorito de sodio al 5%, medio MS
% suplementado con acido giberélico al 1mg/L a temperatura de 25°C. Estos parametros favorecieron
capacidad y velocidad germinativa a menores tiempos de ruptura de latencia. La informacién obtenida
en el presente estudio ha sido de gran importancia para la creacion de bases de datos en el programa
de conservacién de recursos genéticos de semillas andinas HANS-BANK.
Palabras clave: Bosque Andino, actividades antropogénicas, cambio climatico, banco de

semillas.
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Abstract
Andean forests are ecosystems with a high degree of endemic diversity in Ecuador. The importance of
this region lies in climate change mitigation, water catchment and water supply to the inter-Andean
valleys and surrounding populations. However, this region is threatened by anthropogenic activities,
due to the altitudinal expansion of human urbanization, agriculture, and livestock. These activities
affect soil erosion, carbon sequestration and retention, leading to numerous losses of water resources
and biodiversity. For this reason, the development of restoration and conservation programs such as
seed banks are strategies to safeguard genetic diversity. In this context, the present study aims to
characterize morphological and germination parameters of Oreopanax seemannianus Marchal seeds
in Andean forests of Ecuador. For this purpose, samples of fruits and seeds of O. seemannianus were
collected. These samples allowed us to identify the type and dormancy present in them by means of
guantitative and qualitative parameters. On the other hand, seed viability percentages were analyzed
and compared using the Tetrazolium test at different concentration conditions and immersion time at
constant temperature. Finally, different concentrations of sodium hypochlorite, gibberellic acid and
temperature were evaluated to establish germination in vitro. The results obtained were that the
seeds do not have the ability to resist desiccation. However, seed viability was between 55.56% and
71.11%. In addition, the optimal conditions for disinfection and subsequent establishment in vitro
were 5% sodium hypochlorite, % MS medium supplemented with 1mg/L gibberellic acid at a
temperature of 25°C. These parameters favored germination capacity and speed at shorter dormancy
break times. The information obtained in this study has been of great importance for the creation of

databases in the HANS-BANK program for the conservation of Andean seed genetic resources.

Key words: Andean Forest, anthropogenic activities, climate change, seed bank.
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Capitulo I: Introduccidn
Planteamiento del Problema

Uno de los ecosistemas mas diversos en el Ecuador son los bosques andinos y el paramo, ya
gue la influencia del climay el tipo de suelo permiten la formacidn de habitats con alto grado de
endemismo en plantas. Este ecosistema es de gran importancia para la captacion y suministro de
agua a los valles interandinos y poblaciones (Beltran et al., 2009; Chuncho & Chuncho, 2019; MECN -
INB, 2015).

Sin embargo, los bosques andinos y el paramo han sido utilizados principalmente para
actividades econémicas como agricultura, ganaderia, mineria, entre otros. Este uso ha provocado
severos riesgos en la conservacion e integridad del ecosistema (Hofstede et al., 2014; MECN - INB,
2015). Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2015), las actividades agropecuarias han
incrementado la deforestacion, ocasionando grandes pérdidas en la vegetacién. Se ha registrado en
el ano 2010 un total de 353 especies de plantas endémicas amenazadas del Ecuador en peligro de
extincion, 1071 en peligro y 2080 vulnerables (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015).

Esta problematica se ve incrementada con el cambio climatico y el calentamiento global, ya
gue causa afectacién en la erosién, la capacidad de almacenar y de retener carbono en el suelo. Esto
conlleva a grandes pérdidas de los servicios hidricos debido a la movilidad del agua, lo que perjudica
tanto a los ecosistemas presentes como a la poblacién que depende de este recurso (Chuncho &
Chuncho, 2019).

Por otro lado, el conocimiento de la biodiversidad es aun limitado. Se tiene muy poca
informacion de los bosques andinos y el pdramo. Es necesario conocer la funcionalidad, la influencia
de la fragmentacion y la conectividad, para entender la adaptabilidad y los cambios morfolégicos

gue sufren las plantas en estos ecosistemas (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015).
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En relacidn con esta problematica, los bosques andinos y el paramo son cada vez mas el
centro de atencion para proyectos de conservacidn y creacion de bancos de semillas (Beltran et al.,
2009; Hofstede et al., 2014). La mayoria de las investigaciones apoyan el uso sustentable y
preservacion de la biodiversidad, como es el caso del banco de semillas Andinas HANS-BANK (Beltran
et al., 2009).

Justificacion del Problema

Los bosques andinos y el pdramo son ecosistemas altamente fragiles, ya que su vegetacion
estd expuesta a variantes de temperatura, cobertura de niebla, baja presidon atmosférica y alta
irradiacién solar. Estas condiciones abidticas permiten que las especies vegetales desarrollen
estrategias de adaptabilidad, resultando un alto endemismo. En el Ecuador, la mayoria de estos
ecosistemas han sufrido muchas alteraciones, como la quema de areas de pajonal, agricultura,
mineria, deforestacion, afectando de manera irreversible la composicidén estructural del ecosistema
(Chuncho & Chuncho, 2019). El impacto ambiental junto con las actividades humanas ha puesto en
riesgo esta gran biodiversidad (Hofstede et al., 2014).

Por tal motivo, es importante generar investigacion e informacién que permita la
conservacién de la biodiversidad y los recursos genéticos de la flora andina. Para ello, es necesario
describir y estudiar parametros que permitan predecir ciertos comportamientos e interacciones
ecoldégicas ante cambios ambientales (Romero & Pérez, 2016).

El conocimiento de los parametros morfoldgicos y fisioldgicos de la planta, asi como la
germinacion de semillas para el establecimiento de plantulas son elementos necesarios para la
restauracion de los bosques andinos y el paramo (Martinez et al., 2020). Por ello, Oreopanax
seemannianus Marchal es una de las especies mas utilizadas para los procesos de restauracion
(Fajardo, 2008). Esta especie arbustiva es una de las mas emblematicas de los bosques andinos y
altoandinos con rango de altitud de 2.000 — 4.000 m s.n.m., (Romoleroux et al., 2019; Ulloa &

Moller, 2022b).
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En este contexto, el presente estudio se enfocara en identificar pardmetros morfoldgicos
tanto cuantitativos como cualitativos para analizar de la viabilidad y determinar los parametros
germinativos de la especie O. seemannianus para el establecimiento de bancos de semillas. Este
trabajo cuenta con la colaboracién del proyecto BIO-GEEC y la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE para el establecimiento de una base de datos y el banco de semillas Andinas HANS-BANK.
Objetivos
Objetivo General

Caracterizar parametros morfolégicos y germinativos de semillas de Oreopanax
seemannianus Marchal en Bosques Andinos del Ecuador.

Objetivos Especificos

e Recolectar de forma aleatoria, muestras de semillas de Oreopanax seemannianus Marchal
en los Bosques Andinos del Ecuador.

e |dentificar parametros morfolégicos cuantitativos y cualitativos de semillas de Oreopanax
seemannianus Marchal a partir de las muestras recolectadas en los Bosques Andinos del
Ecuador.

e Analizar semillas de Oreopanax seemannianus Marchal mediante la coloracién del embridn
con la prueba de Tetrazolio, para establecer su viabilidad.

e Determinar pardmetros germinativos de semillas de Oreopanax seemannianus Marchal a
partir de pruebas de germinacion in vitro.

Hipdtesis

Los parametros morfoldgicos y los tratamientos aplicados en la germinacidn permiten

incrementar de manera estadisticamente significativa la capacidad germinativa de semillas de

Oreopanax seemannianus Marchal.
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Capitulo II: Marco Tedrico
Bosques Andinos y Paramos del Ecuador

Los bosques andinos y los paramos son ecosistemas muy diversos. Estas regiones comparten
zonas de la Cordillera de los Andes, distribuyéndose en los paises de Venezuela, Colombia, Ecuador y
el norte de Peru. Sin embargo, también encontramos zonas de paramo en Costa Rica y Panama
(Hofstede et al., 2014; MECN - INB, 2015).

Los bosques andinos se encuentran a una altitud entre 1.800 y 3.000 m s.n.m., los cuales
estan conformados por 11 formaciones vegetales como bosque siempreverde, bosque de neblina
montano, matorrales himedos, secos, entre otros. Los paramos en cambio comprenden alturas
entre 3.200 y 4.700 m s.n.m., los cuales se divide en tres categorias: paramo inferior entre 3.200 —
4.000 m s.n.m., paramo medio 4.000 —4.500 m s.n.m. y paramo superior sobre 4.500 m s.n.m.
(Camacho, 2013).

El clima de los bosques andinos y los paramos ecuatorianos se ven influenciados por la
ubicacién de los trépicos y la Cordillera de los Andes (Beltran et al., 2009). Esto se debe a los factores
meteoroldgicos y tipos de suelos que han permitido incrementar la diversidad y endemismo (Beltradn
et al., 2009; Camacho, 2013; MECN - INB, 2015). Por ello, se ha reportado hasta la fecha en el
Ecuador cerca de 1524 especies presentes en estos ecosistemas (Chuncho & Chuncho, 2019).
Importancia de los Bosques Andinos y los Pdramos

Los bosques andinos y los paramos presentan varios servicios ambientales como la
generacion de recursos hidricos para la poblacién, tanto de manera directa como indirecta (Chuncho
& Chuncho, 2019). Esto se debe a que los suelos son profundos, de baja densidad y alta porosidad.
Por esta razén, los suelos en esta zona son importantes para retener el agua por largos periodos, con
liberacion lenta y de manera constante (Hofstede et al., 2014).

Adicionalmente, las bajas temperaturas de estas zonas hacen que la tasa de descomposicién

sea lenta, lo que provoca una acumulacién de materia orgdnica en el suelo. La retencion de carbono
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junto con el almacenamiento de agua permite ayudar en el control del calentamiento global
(Chuncho & Chuncho, 2019).
Situacion Actual de los Bosques Andinos y los Paramos

El impacto del cambio climatico es mayor en los ecosistemas de alta montafia que en la
mayoria de los ecosistemas tropicales (Hofstede et al., 2014). Esto se debe a que los bosques
andinos y los paramos son ecosistemas muy fragiles, debido a su alta sensibilidad ante cualquier
alteracion (Isch, 2012). Ademas, las actividades actuales en los bosques andinos y los paramos estan
direccionados a cultivos, ganaderia, plantaciones forestales y mineria de carbono (Hofstede et al.,
2014). Por ello, la conversidon de estos suelos a tierras agricolas conlleva a una pérdida de carbono y
control que influye en el calentamiento global (Chuncho & Chuncho, 2019).

Otro factor que afecta los bosques andinos y los paramos son la quema de pajonales para la
obtencidn de rebrotes tiernos destinados a la alimentacidn del ganado. Esta actividad provoca una
reduccién de la vegetacién original del ecosistema y transforma a un mosaico de paisajes y pérdidas
irreversibles, amenazando la integridad de la flora, faunay los recursos hidricos de la zona (Hofstede
etal., 2014; MECN - INB, 2015).

Reservas Nacionales de Bosques Andinos

La importancia de los bosques andinos ha llevado a la organizacion y el incremento de areas
protegidas que conforman actualmente al Sistema Nacional de Areas Protegidas SNAP. Este es el
caso de la prefectura de Cotopaxi junto con las provincias de Tungurahua, Chimborazo, Bolivar,
Carchi, Imbabura, Pichincha, Napo, Pastaza, Cafiar y Azuay consolidaron en el afio 2017 la primera
mancomunidad de los paramos y humedales andinos. El objetivo principal de este proyecto es cuidar
el agua presente en estas zonas a través de corredores ecolégicos e impedir el avance de las
actividades agricolas y pastoreo (Moreta et al., 2018; Rodriguez et al., 2018).

La regién Andina del Ecuador alberga numerosas areas protegidas (Camacho, 2013). Segun
el Sistema Nacional de Areas Protegidas SNAP se encuentran la Reserva Ecolégica Antisana teniendo

una extensién de 120.000 hectareas, el Parque Nacional Cajas con 28.808 hectareas, la Reserva
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Ecoldgica Cayambe Coca posee 403.103 hectareas, la Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo
cubre una extension de 58.560 hectareas, el Parque Nacional Cotopaxi con extension de 33.393
hectareas, entre otros (Rodriguez et al., 2018)

Las areas protegidas por el SNAP se encuentran en sistemas ecoldgicos clasificados por
alianzas y/o asociaciones vegetales, como los Bosques Altimontanos Norte — Andinos
Siempreverdes, Arbustos y Frailejones Altimontanos Paramunos, Pajonales Altimontanos y
Montanos Paramunos, entre otros (Beltran et al., 2009).

El parque Nacional Cotopaxi se encuentra en los paramos del Norte de la Cordillera Real
Occidental. Esta region presenta Bosques Altimotano Norte-Andinos, los cuales albergan especies
del género Oreopanax, al igual que en los macrogrupos de Bosques Altimontanos y Altoandinos
humedos de los paramos del Norte de la Cordillera Occidental Ecuatoriana en la laguna de Mojanda
(Beltran et al., 2009).

Oreopanax seemannianus Marchal
Taxonomia y distribucion

Oreopanax seemannianus es una especie que pertenece a la familia Araliaceae, la cual es
conocida como la familia del Puma-maqui debido a la forma de sus hojas parecidas a la mano de un
puma. La familia Araliaceae consta de 5 géneros en el Ecuador. El género esta comprendido por 19
especies, siendo Oreopanax seemannianus Marchal uno de los principales representantes arbéreos
en bosques andinos y altoandinos (Ulloa & Moller, 2022a, 2022b).

Oreopanax seemannianus esta distribuida en las provincias de Azuay, Carchi, Pichincha,
Tungurahua, Loja, Morona Santiago, Napo, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro e Imbabura. Esta especie se
desarrolla en el Paramo, Bosques Altimontanos y Altoandinos, Bosque Montano Occidental —
Oriental y Bosque Himedo Tropical Amazdnica a una altura entre 2000 a 4000 m.s.n.m. (Beltran et

al., 2009; Romoleroux et al., 2019).
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Descripcion Morfoldgica

Oreopanax seemannianus es un arbol dioico cuya altura puede llegar hasta 10 m. El tallo es
flexible y delgado con coloracién ferruguinea. Las hojas son alternadas, ovadas-elongadas con apice
obtuso a redondeado, su haz es glabro, con venacién reticular no marcada, lisa y en el envés
presenta indumentos densos de coloracidn blanquecina-ferruguinea a grisacea. La inflorescencia es
en forma de panicula, las cuales son terminales y ramificadas. Las paniculas presentan pubescencia
estrellada-tomentosa. Las flores son de coloracién blanca o verde-blanquecina. El Fruto es en forma
de baya de coloracion purpura oscura, los cuales presentan un promedio de 5 semillas (Borchsenius,
1997; Romoleroux et al., 2019). En la figura 1 se puede observar la inflorescencia y las hojas de O.
seemannianus.
Figura 1

Inflorescencia y hojas de Oreopanax seemannianus Marchal

Nota. Oreopanax seemannianus Marchal recolectado en la laguna de Mojanda con coordenadas 17N

803084 14916.
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Importancia y Situacion Actual en el Ecuador

Las especies del género Oreopanax son importantes en el area de reforestacién de bosques
montanos, laderas y bosques mesdfilos de montana en la regién andina. Esto se debe a que estas
especies crecen en terrenos escarpados. Es por esta razén que su uso en la reforestacion es
importante para la recuperacion del suelo y la capacidad de filtracidn, ya que evitan la erosiény
deslaves en el suelo (Bermeo, 2015; Pozo, 2010; L. Ruiz et al., 2011).

Ademds, el género Oreopanax es importante en el uso de medicina tradicional. Algunas
aplicaciones de estas especies son para curar heridas en dermatitis y para aliviar el dolor de cabeza
mediante infusiones de hojas maduras. Adicionalmente, posee capacidad anticancerigena debido a
sus metabolitos secundarios con la propiedad inhibitoria antineoplasica (Ojada, 2010).

Sin embargo, actualmente en el Ecuador, el género Oreopanax se emplea mayoritariamente
en lefia, disefio de artesanias, en la produccidn de carbdn e incluso en la construccidn. Todo esto se
debe a que su madera tiene la particularidad de ser flexible y de facil manipulacidn. Este uso intensivo
ha traido consigo la pérdida de algunas especies, como es el caso de O. seemannianus, siendo
considerada actualmente como especie rara a nivel local (Morocho, 2016).

En estas circunstancias, es necesario buscar estrategias que permitan la recuperacion de los
bosques de manera integral, como es la conservacion ex situ (P. Bacca et al., 2022). La conservacion
ex situ tiene la finalidad de preservar especies vegetales fuera de su habitat natural e indicar la
variabilidad producida durante el proceso evolutivo. Una alternativa de conservacién ex situ son los
bancos de semilla, donde el conocimiento fisioldgico es importante para la seleccién de las especies
vegetales a conservar (Hidalgo, 1991).

Por ello, es necesario determinar algunos pardmetros que permitan la correcta conservacién
de las especies. Entre estos pardmetros se encuentra la caracterizacion de los descriptores

morfoldgicos, los métodos de recoleccién y los parametros de germinacion (P. Bacca et al., 2022).
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Parametros Morfoldgicos de Plantas y Semillas

Los pardmetros morfoldgicos son expresiones de cada una de las especies que determinan el
crecimiento, supervivencia y reproduccion. El estudio de los rasgos morfoldgicos en las plantas se ha
convertido actualmente en una herramienta importante, debido a que permiten predecir
comportamientos e interacciones ecoldgicas de las especies ante cambios ambientales o
antropoldgicos en los ecosistemas. Sin embargo, a nivel mundial es escasa la informacion sobre
estos rasgos morfoldgicos lo que dificulta su conservacion (P. Bacca et al., 2022; Romero, 2016).

Por otro lado, el estudio de los rasgos en frutos y semillas es importante para comprender la
historia ecoldgica y evolutiva de las comunidades vegetales, los procesos en la tolerancia a la
desecacion y el éxito de la conservacion de las semillas ex situ. Sin embargo, al haber variacion en los
rasgos morfoldgicos en estas estructuras reproductivas se afecta directamente los procesos de
adaptacion, dispersidon, germinacion y colonizaciéon de las plantulas a los diferentes ecosistemas
(Romero, 2016; Romero & Pérez, 2016).

Parametros Morfolégicos Cuantitativos y Cualitativos de Plantas y Semillas

Los parametros morfoldgicos cuantitativos en plantas corresponden a las variables de altura
del individuo, diametro del tallo, longitud de la inflorescencia, diametro de la inflorescencia, nimero
de flores, tamafio de las hojas, tamafio del fruto y semillas (Nieto et al., 1992; Alezones et al., 2014;
V. Ruiz et al., 2013). En cambio, los caracteres morfoldgicos cualitativos en plantas segiin Damascos
(1997), son utilizados como indicadores de alteracién de habitat. Dichos caracteres son direccién del
crecimiento, insercidn de la hoja, margen y forma de la hoja, coloracién de las flores, pubescencia de
las hojas y tallos (Alezones et al., 2014).

Los rasgos morfoldgicos cuantitativos mas utilizados en la ecologia de semillas son la
cantidad de semillas por fruto, el tamafio, masa y el contenido de humedad de las semillas. Estos dos
ultimos parametros estan asociados con la tolerancia a la desecacidn y germinacidn, debido a que

son fundamentales para la creacién de bancos de semillas. Por otro lado, la cantidad de semillas por
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fruto esta relacionado con el tipo de fruto y el comportamiento potencial de la semilla para su
almacenamiento (Romero & Pérez, 2016).

Las semillas poseen una diversidad de rasgos cualitativos, ya que son indicadores para el
tratamiento de semillas pre y post conservacion ex situ. El tipo de semilla, la textura de la testa, el
tipo de embridn, la presencia o ausencia de endospermo son indicadores empleados en los
tratamientos de conservacion. El tipo de semilla permite conocer la tolerancia de ser almacenadas a
bajas temperaturas por largos periodos de tiempo. La textura de la testa juega un papel importante
en la velocidad de germinacién al regular el ingreso del agua al interior de las semillas. Mientras que
las estructuras internas como embridn y endospermo relacionan el comportamiento germinativo

con el tipo de dormancia de la semilla (Hidalgo, 1991; Romero & Pérez, 2016).

Recoleccidon y Almacenamiento de Semillas

La recoleccién y almacenamiento de semillas son técnicas esenciales para protegery
conservar la diversidad genética de especies amenazadas o especies necesarias para la investigacion
y restauracion. Por ello, los aspectos a considerar en la recoleccidén de especies vegetales son la
valoracién de la poblacion vegetal, la evaluacion de madurez y la calidad fisica de semillas (di Sacco
et al., 2020).

La valoracién de la poblacion vegetal es un paso preliminar para la recoleccion de semillas,
ya que abarca la identificacidn botanica y la dimensidn de la poblacidn. Por otro lado, la evaluacién
de la madurez de las semillas permite conocer si las muestras vegetales son capaces de germinar,
tolerar el secado y alcanzar la maxima longevidad. La evaluacién de la calidad fisica de las semillas se
realiza mediante la prueba de corte antes de realizar la recoleccién, lo que permite conocer la
cantidad de frutos o semillas a recolectar (di Sacco et al., 2020).

El almacenamiento de las semillas recolectadas se debe realizar en condiciones adecuadas,
ya que el tiempo dependera de la calidad y la viabilidad inicial al momento de ingresarlas al banco de

semillas. Los principales factores que afectan la calidad son la madurez de la semilla, niveles de
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infestacidn por insectos, dafios por condiciones externa y manejo postcosecha durante y después de

la recoleccion de semillas (di Sacco et al., 2020).

Viabilidad de las Semillas

La viabilidad es una caracteristica que muestra la capacidad que tienen las semillas para
germinar y originar plantulas en condiciones ambientales favorables. La viabilidad tiene importancia
en los procesos de conservacion ex situ, ya que permite determinar las condiciones de
almacenamiento para asegurar mayor longevidad. Sin embargo, los deterioros fisioldgicos de las
semillas tras su maduracién y dispersidon producen un decrecimiento de la capacidad germinativa y la
vigorosidad (Pérez & Pita, 2016).

Por esta razén, se han desarrollado diferentes protocolos para evaluar la viabilidad y el vigor
de las semillas, que ademds permitiran determinar las condiciones de almacenamiento para una
mayor longevidad. Entre estos protocolos se destacan ensayos de germinacion, ensayo de tetrazolio

y radiografia con rayos X (Pérez & Pita, 2016).

Ensayo de Tetrazolio

El ensayo de tetrazolio es una de las pruebas bioquimicas que sirve para determinar la
viabilidad de las semillas. Este ensayo es utilizado para semillas con profunda dormancia y semillas
con lenta germinacidn, asi también para estimar el potencial de germinacion y la viabilidad individual
(ISTA, 2016).

Esta prueba se basa en pre hidratar semillas y colocarlas en contacto con una solucién de
tetrazolio. La pre-hidratacién es fundamental para activar rutas metabdlicas como reacciones
quimicas de oxidacion. Este proceso ayuda estimar el grado de actividad metabdlica de los tejidos
embrionarios y por lo tanto su viabilidad. Las semillas al estar en contacto con la solucién de
tetrazolio adquieren una coloracidn rojiza. Los electrones liberados de los tejidos del embridn
reduciran las sales de tetrazolio adquiriendo una coloracién de rojo intenso a las semillas viables

(Pérez & Pita, 2016).
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Los factores que intervienen en la viabilidad son la madurez al momento de recoleccion, el
manejo, el procesamiento postcosecha en el campo y laboratorio, las condiciones de
almacenamiento, la especie, el habitat y el clima donde se recolectaron las semillas (di Sacco et al.,
2020).

Germinacion in vitro de Semillas

La germinacidn es un rasgo central en el ciclo de vida de las plantas. Las semillas son capaces
de predecir condiciones ambientales de su entorno para germinar y establecerse (Romero, 2016).
Los procesos germinativos permiten evaluar la capacidad, la velocidad, la uniformidad y la duracién
de la germinacion de cada semilla y su poblacién (Gonzéalez & Orozco, 1996).

Sin embargo, ciertas condiciones ambientales pueden alterar la reproduccién y la respuesta
germinativa de las especies vegetales. Por ello, los avances tecnoldgicos han favorecido la
germinacion de semillas de manera in vitro. El objetivo de este