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RESUMEN

Se describieron las caracteristicas morfoldgicas, el poder germinativo de las semillas
y la fenologia de plantulas de Pseudobombax cajamarcanus en la cuenca media del rio
Marafon, abarcando zonas de los departamentos de Cajamarca, Amazonas y La Libertad.
Para el estudio del poder germinativo se utiliz6 una muestra de 400 semillas, evaluadas
mediante la técnica Top of Paper, metodologia recomendada por la International Seed
Testing Association (ISTA, 2016). Durante el proceso se realizaron observaciones para
registrar la emergencia del hipocétilo, el desarrollo de las hojas cotileddneas y la aparicion de
las hojas verdaderas, con la finalidad de evaluar el comportamiento germinativo de la
especie. Los resultados mostraron que las semillas presentan forma ovoide y color marron
rojizo oscuro, correspondientes a las tonalidades SYR 3/4 y 5YR 3/2. Las dimensiones
variaron entre 5.68 y 8.27 mm de longitud y entre 3.99 y 5.48 mm de ancho, con un peso
promedio de 0.0603 g por semilla. El poder germinativo alcanz6 un valor de 94 %,
evidenciando alta viabilidad. En cuanto a la fenologia, la emergencia del hipocotilo se
registro a partir del dia 14 posterior a la siembra, mientras que las hojas cotiledoneas
emergieron al dia 15, presentando longitudes entre 16 y 29 mm y anchos entre 17.25 y 29
mm, con color verde oscuro 7.5GY 4/4. Respecto a las hojas verdaderas, el primer par se

desarrolld en el 100 % de las plantulas, mientras que el 2 % presentd un segundo par.

Palabras clave: caracteristicas morfologicas, poder germinativo y fenologia y plantula.
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ABSTRAC

The morphological characteristics, seed germination capacity, and seedling phenology
of Pseudobombax cajamarcanus were described in the middle basin of the Marafion River,
covering areas of the departments of Cajamarca, Amazonas, and La Libertad. To evaluate
germination capacity, a sample of 400 seeds was used and assessed using the Top of Paper
technique, a methodology recommended by the International Seed Testing Association
(ISTA, 2016). During the germination process, periodic observations were conducted to
record hypocotyl emergence, the development of cotyledonary leaves, and the appearance of
true leaves, in order to evaluate the germination behavior of the species. The results showed
that the seeds have an ovoid shape and a dark reddish-brown color, corresponding to Munsell
color notations SYR 3/4 and 5YR 3/2. Seed dimensions ranged from 5.68 to 8.27 mm in
length and from 3.99 to 5.48 mm in width, with an average weight of 0.0603 g per seed.
Germination capacity reached 94%, indicating high seed viability. Regarding phenology,
hypocotyl emergence was recorded from day 14 after sowing, while cotyledonary leaves
emerged on day 15, with lengths ranging from 16 to 29 mm and widths from 17.25 to 29 mm,
and a dark green color (7.5GY 4/4). Concerning true leaves, the first pair developed in 100%

of the seedlings, while only 2% presented a second pair.

Keywords: morphological characteristics, germination capacity and phenology, and

seedling.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Considerados como las unidades funcionales del planeta, los ecosistemas, son los
principales entes encargados de mantener el equilibrio de todos los procesos naturales de la
vida (Maass y Martinez, 2002). Desde el punto de vista ecologico, los ecosistemas no solo
permiten interacciones entre los seres vivos y su ambiente, sino que ademas proveen
multiples servicios ecosistémicos esenciales entre ellos, la regulacion del clima, polinizacion,
almacenamiento de agua y nutrientes, conservacion de la biodiversidad, entre otros
(Balzan,2020); existen ecosistemas considerados Uinicos por sus caracteristicas singulares que
permiten el desarrollo de formas de vida adaptadas a condiciones determinadas, que ha
permitido desarrollar especies Unicas denominadas especies endémicas las cuales se
encuentran en una determinada region geografica no encontrandose en ninguna otra parte del
mundo; la importancia de estas especies, radica en la necesidad de conocer y proteger los
atributos bioldgicos e historia evolutiva que representan los taxones endémicos y sus patrones
biogeograficos (Noguera, 2017, p.89), la diversidad genética (Sierra, 2020, p.16); asi como
los multiples servicios ambientales.

En el medio terrestre encontramos diversos tipos de ecosistemas, entre los cuales, los
bosques secos segun Sanchez et al. (2005) destacan por su elevada diversidad biologica y
caracteristicas ecoldgicas unicas, con largos periodos de sequia y una vegetacion adaptada a

estas condiciones. En el territorio peruano, los bosques secos se ubican principalmente en la



costa norte y en sectores de la vertiente occidental de los Andes, como el valle del Maraiion
(Brack, 1999). El bosque estacionalmente seco en el Peru, segiin Pefia et al. (2007) ha
cobrado una importancia relevante por sus elevados valores de biodiversidad y endemismo en
el norte de nuestro pais, en los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad,
Amazonas y Cajamarca, que cuentan con mas de 715 especies y 11 géneros reconocidos como
especies endémicas, una de las especies que forma parte de este ecosistema y que en esta oportunidad

forma parte de este estudio es la Pseudobombax cajamarcanus.

P. cajamarcanus es una especie endémica que se encuentra en los Bosques
estacionalmente secos de la cuenca media del rio Marafion, considerada en el libro rojo de
plantas endémicas del Pert como una especie perteneciente a la familia Bombacécea y
categorizada en peligro (EN, Bla) cuya é4rea de distribucion se considera severamente
fragmentada (Ledn, et al., 2006, p. 176) por las diversas actividades antropicas como la
expansion de areas agricolas y ganaderas, deforestacion, construccion de carreteras, entre
otras. Conscientes del valor que representa esta especie por su caracter endémico, su estado
de peligro de extincion y la limitada informacion registrada a la fecha e incluso erronea segin
Rodriguez et al. (2015), debido a que en algunas ocasiones la recoleccion de individuos no se
han hecho adecuadamente, lo que ha permitido confundirla con otras especies o formar parte
de la descripcion de una especie diferente, por otro lado es necesario recalcar que estudios
anteriores limitan su endemismo a la cuenca del rio Marafiéon tinicamente a los departamentos
de Amazonas y La Libertad. Frente a esta problemaética resulta necesario estudiar nuevas
caracteristicas, con la finalidad de contar con un registro més completo que contribuya a la
informacion existente y, al mismo tiempo sirva de base para que los 6rganos competentes
tomen decisiones respecto a su cuidado, gestionando proyectos de conservacion y
restauracion de areas degradadas (Ministerio de agricultura y riego [MNAGRI], 2018, P. 12).

El estudio se orientd a determinar las caracteristicas morfoldgicas y poder

germinativo de sus semillas, asi como el estudio fenoldgico de sus plantulas. Para ello se



plantearon los siguientes objetivos: evaluar las caracteristicas morfologicas, poder
germinativo y fenologia de semillas y plantulas de Pseudobombax cajamarcanus de la cuenca
media del rio Marafion, Cajamarca, Amazonas y La Libertad, como objetivo principal y como
objetivos secundarios describir las caracteristicas morfologicas de las semillas de
Pseudobombax cajamarcanus de la cuenca media del rio Marafion, Cajamarca, Amazonas y
La Libertad, determinar el poder germinativo de las semillas de Pseudobombax
cajamarcanus de la cuenca media del rio Maraiion, Cajamarca, Amazonas y La Libertad y
describir la fenologia de las plantulas hasta la aparicion de las hojas verdaderas durante un
periodo de 120 dias de Pseudobombax cajamarcanus de los valles afluentes a la cuenca

media del rio Maraidn, Cajamarca, Amazonas y La Libertad.



CAPITULO 11

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes

Romero (2016) caracterizaron la morfofisiologia de semillas de especies lefiosas
distribuidas en dos zonas secas presentes en el sur del Ecuador, cuyo objetivo entre otros fue
describir y evaluar patrones morfologicos de semillas y embriones de una comunidad de
especies lefiosas de bosque seco para lo cual recolecto entre 8 y 10 individuos de 80 especies
de las cuales se escogio 50 semillas seleccionadas al azar y se midieron rasgos cuantitativos
como largo, ancho, masa, volumen nimero de semillas por fruto y largo del embrion. En
dicho estudio se llegd a la conclusidén que existe una gran heterogeneidad en los rasgos
morfologicos cuantitativos de las semillas, siendo el nimero de semillas por fruto, volumen y
masa de las semillas los rasgos que mas variaron entre especies.

Mamani et al. (2018) determinaron y caracterizaron la viabilidad de semillas de la
especie amenazada Eriotheca vargasii familia de las Malvaceae, una especie endémica del
valle del rio Torobamba en el departamento de Ayacucho en Perti. En dicho estudio
determin6 que la mayoria de las semillas tenia forma ovoide y que, a pesar de presentar
embriones bien desarrollados, inicamente se obtuvo una viabilidad del 46%. Sanchez y
Hernandez (2004) realizaron estudios de germinacion y morfologia de plantulas de cuatro
especies de la familia Bombacaceae entre ellas. Pseudobombax ellipticum, en el estado de

Quintana Roo. En el cual determinaron que tres de las 4 especies tenian germinacion epigea y



una de ellas germinacion criptocotilar. Con un porcentaje de germinacién en las 4 especies
entre 78 % y 88%. Ley y Chacon (2017) determinaron las caracteristicas de las plantulas de
arboles y palmas de la peninsula de Osa en Costa Rica, dentro de las especies estudiadas
encontramos al ceibo barrigon Pseudobombax septenatum, cuyas caracteristicas de sus
pléntulas son las siguientes: hojas tardiamente simples, con un largo pecioladas, mas o menos
acorazonadas y un apice fuertemente acuminado.

Ley y Morales (2015), realizaron la descripcion y clave dicotdmica de plantulas de
especies de palmas (Arecaceae), especies nativas de la Reserva Biologica Tirimbina en Costa
Rica, en dicho estudio consideraron los siguientes aspectos: morfologia de hojas, disposicion
de hojuelas, longitud del hiperfilo, nimero de catafilos, presencia de puas, indumento, forma
del margen, textura, coloracion y nimero de nervios secundarios, y en caso de especies
similares, tomaron la primera y tercera hoja completamente expandidas y consideraron
longitud de catafilos, altura tomada partir del suelo hasta el punto de insercion de la lamina,
se considerd también el largo de ldmina, ancho de ldmina medido en el punto de bifurcacion
de la hoja, profundidad bifida y distancia entre apices.

Ley y Chacon (2017) determinaron las caracteristicas de las plantulas de arboles y
palmas de la peninsula de Osa en Costa Rica, dentro de las especies estudiadas encontramos
al ceibo barrigon Pseudobombax septenatum, cuyas caracteristicas de sus plantulas son las
siguientes: hojas tardiamente simples, con un largo pecioladas, mas o menos acorazonadas y
un apice fuertemente acuminado.

2.2. Bases teoricas

2.2.1 Pseudobombax cajamarcanus
Es una especie que pertenece a la familia Malvaceae sub familia Bombacoideae
(Rodriguez et al., 2015, p.99). Segtin Ledn et al. (2006), es una especie arborea, conocida

vulgarmente como “CHOCLLO BALDACQO”; constituye una de las especies de géneros



endémicos de la familia Malvaceae subfamilia bombacoidae del Perti.

El nombre correcto del departamento al cual se debe su epiteto especifico
(cajamarcanus) es La Libertad, pues el tramo donde se recolectd por primera vez esta nueva
especie es entre Aricapamba, una antigua hacienda, conocida también como Aricapampa
(distrito Cochorco, Provincia Sanchez Carrion/Huamachuco) y Chagual a orillas del rio
Maraioén (provincia Pataz) en su margen derecho (Rodriguez et al., 2015, p.8).

2.2.2. Descripcion taxonomica

Arbol deciduo, de 8-10 m de alto, hojas palmaticompuestas, 3-5 folioladas,
foliolos 8-11 x 6-8 cm, finamente lepidotos en la cara abaxial, dpice agudo o
acuminado, 98 pecidlulos no articulados en la base; botones florales finamente ferrugineo-
pubescentes, flores de 7.5 -9 cm de largo, pedicelo floral de 1.8-2 cm x 0.3-0.4 cm de grosor,
subglabro o con pubescencia muy corta, dos bractéolas escuamiformes dispuestas a distinto
nivel en el pedicelo; céliz truncado, verdoso; pétalos marron-verdosos externamente y
rosados internamente (no blancos), de 7-9 x 1.5 cm; estambres con filamentos
blanquecinos y anteras amarillas, 7-8 cm de longitud; tubo estaminal blanquecino 7-9
x 6-7 mm; pedicelo fructifero de ca.2 cm de largo; fruto capsula, estrechamente
fusiformes, agudos en el 4pice, 5 valvada, valvas sublefiosas de igual longitud, marrones en
seco, 15-17 cm de largo, semillas pequefias y numerosas, rodeadas de abundantes tricomas
lanuginosos marron claro (Rodriguez et al., 2015, p.8).

2.2.3. Semillas

Una semilla es el 6vulo fecundado y maduro propio de las especies vegetales
vasculares superiores; cuya importancia econdmica y biologica radica en su almacenamiento
de sustancias de reserva. La semilla contiene a una planta en potencia, ya que presenta un
embrion a partir del cual se desarrolla una planta nueva. La germinacion de las semillas tiene
lugar bajo determinadas condiciones, los cuales implica a los factores internos y externos,

dichos factores interactian mutuamente para dar paso al proceso de germinacion; forman



parte de los factores externos el oxigeno, agua, calor y como factores internos basicos
podemos considerar a los siguientes: semilla madura, embrién vivo y sano (Universidad
Nacional de Loja [UNL], 2019 p. 117,119,120).
Caracteristicas morfologicas de las semillas

Segin Williams (2002) menciona que el estudio de las caracteristicas morfologicas,
fisiologicas y fenoldgicas son importantes en la ecologia porque nos ayudan a predecir la
dinamica de la vegetacion de los ecosistemas en las distintas areas. (p. 1)
Rasgos morfologicos cuantitativos

Una de los primeros rasgos morfologicos son el nimero de semillas por fruto,
teniendo una alta variacion en bosques secos, en estos ecosistemas la mayoria de frutos de las
especies por lo general tienen pocas semillas, sin embargo, hay otras especies que alcanzan a
tener una cantidad mayor a 50 semillas llegando a tener hasta 400. Otro de los rasgos mas
estudiados es el tamafio, en el cual se pueden considerar largo, ancho y grosor, aspectos
considerados para planificar la colecta y almacenamiento de semillas. El tamafio en conjunto
con el contenido de humedad y la masa de las semillas son asociados a la tolerancia de la
germinacion y desecacion; ya que pueden ser conservadas en frio por largos periodos de
tiempo sin perder su viabilidad y tolerar la deshidratacion, es decir presentan un
comportamiento ortodoxo o en todo caso pueden ser semillas intolerantes a deshidratacion,
sin posibilidad de ser almacenadas por largos periodos de tiempo. La masa también se ha
relacionado con la conservacion y la capacidad de tolerar la deshidratacion, se ha considerado
que las semillas con mayor peso es decir que alcanzan pesos mayores a los 3 gramos, son mas
propensas a ser recalcitrantes, este comportamiento de las semillas suele tener implicancias
importantes en la conservacion de las mismas ya que requieren estrategias especiales como el
almacenamiento en condiciones controladas (temperatura y humedad) (Ruiz, et al. 2021).

Rasgos morfologicos cualitativos

Contribuyen a mejorar el proceso de conservacion de las semillas. Asi tenemos la



textura de la testa o cubierta que se puede clasificar en funcidn a la absorcion o no del agua
en dura — impermeable o blanda-permeable; asi mismo también se pueden considerar los
rasgos internos que puede ser el tipo de embridn y endospermo, aspectos que tienen relacion
con el comportamiento germinativo y tipo de dormancia (Romero, 2026, p.14)

2.2.4. Germinacion de las semillas

La germinacion segun Pita y Pérez (s.f.), es un proceso que con la imbibicion es decir
con la entrada del agua en la semilla y culmina con el inicio de la elongacion de la radicula en
estudios de laboratorio, esto cambia si el proceso fuera de manera natural es decir en su
habitat, la germinacion culmina cuando se logra la emergencia de una plantula normal. Este
proceso tiene 3 etapas las cuales son: la imbibicidon, germinacidn "sensu stricto" y
crecimiento. La imbibicion considerada la primera etapa del proceso de germinacion la cual
inicia con la entrada de agua en la semilla; este proceso es necesario porque la hidratacion de
la semilla permite la activacion de los procesos metabolicos esenciales para dar paso a las
siguientes etapas de germinacion. Germinacion "sensu stricto" es la segunda fase se la
germinacion caracterizada por la disminucion de absorcion de agua por la semilla y una
activacion generalizada del metabolismo de la semilla necesaria para el desarrollo de la
ultima fase o fase de crecimiento. La fase de crecimiento constituye la ultima fase del proceso
germinacion se caracteriza por el incremento de la actividad metabdlica y el crecimiento y
emergencia de la radicula a través de las cubiertas seminales, etapa que indica la culminacion
de la etapa de germinacion. A partir de este momento y su posterior desarrollo lleva a la
aparicion de la plantula sobre el suelo.

Uno de los parametros muy importantes determinados en el proceso de germinacion
de las semillas, es el poder germinativo de éstas, el cual segiin Borrajo (2006) constituye el
porcentaje de semillas que han germinado y llegado a desarrollar una plantula normal cuando
se brinda las condiciones ambientales Optimas para alcanzar este fin, en un tiempo

determinado que puede estar entre 7dias y 14 dias (Courtis, 2013, p.21).



numero de semillas germinadas

PG = 100

numero de plantas puestas a germinar

2.2.5. Viabilidad de las semillas

A continuacion, definimos viabilidad, asi como los ensayos aplicados para determinar
dicha caracteristica segiin Perez y Pita (s.f.), la viabilidad de una fraccion de semillas no
durmientes, consiste en su capacidad que tiene la semilla para poder germinar y dar origen a
una plantula normal en condiciones ambientales adecuadas. Para evaluar este aspecto se
pueden aplicar los siguientes ensayos: test del tetrazolio, ensayos de germinacion, y
radiografia con rayos X.
Ensayos de germinacion

En este ensayo las semillas se colocan sobre papel filtro embebido con agua destilada,
colocado en placas Petri o en bandejas que debe acondicionarse en camaras de germinacion
con temperatura ¢ iluminacion controladas hasta culminar el proceso. El resultado se expresa
como porcentaje de semillas germinadas o porcentaje de viabilidad
Ensayo topografico al tetrazolio

El ensayo mas adecuado para evaluar la viabilidad de semillas que presentan
dormicién o una baja velocidad de germinacion es el test de tetrazolio. Este método se basa
en que, una vez que los tejidos de la semilla se hidratan adecuadamente, se activan procesos
metabolicos en el embridon. Durante estos procesos, ocurren reacciones quimicas,
principalmente de oxidacion, que liberan electrones. Estos electrones reducen ciertos
compuestos quimicos, lo que permite analizar el nivel de actividad metabdlica en los tejidos
del embrion, indicador directo de su viabilidad. El reactivo mas utilizado en este tipo de
prueba son las sales de tetrazolio. Al ser reducidas, estas sales se transforman en un
compuesto estable, no difusible, que adquiere un color rojo intenso. Este cambio de color
facilita la identificacion de las zonas viables del embrion. Para determinar si una semilla es

viable, se comparan las 4reas tefiidas del embrion con patrones de referencia previamente
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establecidos por entidades oficiales responsables del control de calidad de semillas
(Tambussi, et al., 2023).
Radiografia con rayos X

Segun Jalca (2019) un ensayo rapido utilizado para determinar la viabilidad de
semillas de especies forestales. Las radiografias permiten diferenciar entre semillas sin
embriones o vanas y aquellas con embriones bien formado, asi como también aquellas que
presentan embriones con malformaciones o algiin dafio mecanico (p.6).
2.2.6. Tratamientos pregerminativos

Son procedimientos que ayudan a romper la latencia de las semillas (Donoso, 1993;
Arnold, 1996, citado por Valera y Arana 2011, p. 5). A continuacion, se detalla los métodos
pregerminativos mas comunes, segin Valera 'y Arana (2011)
Estratificacion

Utilizado para romper la latencia fisiologica, el cual consiste en poner las semillas en
estratos que conservan la humedad, los cuales pueden ser arena, turba o vermiculita; en frio o
calor (Patifio ef al., 1983; Hartmann y Kester, 1977; Hartmann y Kester, 1988, Donoso, 1993,
citado por Valeray Arana 2011, p. 5). En la estratificacion fria, las semillas se mantienen a
una temperatura de 4 -10 cm, semejante a condicione de invierno por un periodo de 20 y 60
dias. Para el caso de la estratificacion calida. La estratificacion calida, esta basada en la
necesidad que tienen algunas semillas de estar sometidas a temperaturas elevadas para asi
asegurar su germinacion, la temperatura empleada en este caso oscila entre 22 y 30 °C con un
periodo de 30 a 60 dias de estratificacion (Patifio et al., 1983; Hartmann y Kester, 1988;
Figueroa y Jaksic, 2004, citado por Valera y Arana 2011, p. 6)
Escarificacion

Incluye cualquier proceso que altere, raye, rompa mecanicamente o ablande la testa
(cubierta) de las semillas para volverlas permeables ya que algunas de ellas, de manera

natural son muy duras al ingreso del agua y gases; este procedimiento permite asegurar su



germinacion. Podemos encontrar 2 tipos de escarificacion, mecénica y quimica. En la
mecanica, la semilla se raspa con limas, lijas o en todo caso se emplea un martillo o pinza
para poder romperlas o quebrarlas, si fuera a gran escala se debe emplear maquinas. En la
escarificacion quimica, la semilla se remoja por un periodo de 15 minutos a 2 horas en
compuestos quimicos, para ello se deben colocar las semillas en recipientes no metalicos,
luego de ello cubrirlas con acido sulfurico concentrado en proporcion de unas partes de

semillas por dos del reactivo. Mientras dura el tratamiento, las semillas se deben agitar
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constantemente, para asegurar resultados uniformes, al finalizar el periodo de tratamiento las

semillas se deben lavar (Valera y Arana 2011, p. 6).
Lixiviacion

En este caso las semillas se remojan con agua corriente caliente o a temperatura

ambiente por un periodo de entre 12 a 72 horas, este tratamiento se realiza con la finalidad de

ablandar la testa o remover los inhibidores quimicos que estén presentes en esta estructura.

De utilizarse el agua caliente, las semillas se deben colocar en agua hirviendo e
inmediatamente retirarlas y dejar a temperatura ambiente por un tiempo aproximado de 12
horas (Patifio et al., 1983; Hartmann y Kester, 1988; FAO, 199, citado por Valera y Arana
2011, p. 6).
Hormonas y otros estimulantes quimicos

Los mas utilizados para este tipo de tratamiento son: tiourea, etileno, nitrato de
potasio, citokininas, dcido giberélico (GA3), entre otros. Los cuales son empleados de
acuerdo a la especie en diferentes concentraciones.
Flotacion

Consiste en separar las semillas vanas de las semillas llenas en buen estado, este es

aconsejable como un primer paso. Este procedimiento consiste en colocar las semillas en un

recipiente por un espacio de 24 horas. Tener en consideracion de no colocar cantidades

excesivas en el recipiente porque las semillas que flotan pueden impedir que caigan las
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semillas que deberian hundirse.

Combinacion de tratamientos

Este tratamiento se emplea en semillas que tienen mas de un tiempo de letargo. Por su
parte Pérez y Pita (s.f.) proponen ademas el método del tetrazolio para determinar la
viabilidad o capacidad de germinacion de las semillas.

2.2.7. Fenologia

Es la produccion periddica de diferentes estructuras vegetativas y reproductivas, como
resultado de las interacciones entre factores bidticos y abioticos los cuales son los que
determinan el tiempo apropiado para el crecimiento y reproduccion de las especies vegetales
(Dominguez y Pellat, 2018, P. 2). A continuacion, se describe lo referente a etapas
fenoldgicas y observaciones fenoldgicas segun el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pera [SENAMI] (s.f., P. 11): Las etapas fenologicas son aquellas que se
encuentran delimitadas por dos fases fenologicas consecutivas. El inicio y fin de una fase y
una etapa fenoldgica sirven como medio para juzgar la rapidez del desarrollo de las plantas.
La observacion fenologica consiste en realizar el conteo del nimero de plantas que han
alcanzado un determinado cambio o fase en una determinada fecha, es decir que el
observador determina un dia especifico y no un periodo, en el que segin su criterio a ocurrido
la fase fenologica.

2.2.8. Fenologia de la plantula

Una plantula viene a ser una planta que ha nacido producto de una semilla y no por
reproduccion vegetativa. En la mayoria de casos, el término “plantula” hace referencia a
individuos muy jovenes. En una plantula se pueden considerar 3 estadios de desarrollo; el
primero, denominado como estadio de cotiledones para plantulas que muestren los
cotiledones expuestos y plenamente desarrollados, en el cual puede o no haber presencia de la

primera o primeras hojas verdaderas. El segundo estadio cuando las plantulas posee las
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primeras hojas o protofilos plenamente desarrolladas. El tercer estadio cuando las plantulas

obtienen o poseen hojas similares a las de la planta adulta o metéfilos (Zevallos y Flores,

2003, P.45). En una plantula se pueden distinguir las siguientes partes:

2.2.9.

Raiz. Tempranamente se pude diferenciar un sistema alorritico, generalmente es una
sola raiz de diferente calibre, del homorritico que consiste en varias raices del mismo
calibre

Cuello. Esta zona es la conexion entre la raiz y el tallo, la cual no siempre se
encuentra bien definida.

Hipocolito. Lo constituye el primer entrenudo del tallo cuya funcion es elevar los
cotiledones cuando se desarrollan.
Cotiledones. Puede ser en nimero de uno o mas segun los grupos, son las primeras
hojas de la planta ubicadas sobre el nudo cotiledonar.
Epicolito. Se encuentra ubicado inmediatamente sobre el nudo cotiledonar, segundo
entrenudo de la planta, es el responsable de dar origen al tallo y a los protofilos o
primeras hojas (Troiani, et al., 2017, p.211).
Importancia ecologica de Pseudobombax cajamarcanus

Pseudobombax cajamarcanus forma parte de los bosques estacionalmente secos del

valle del rio Marafion, un ecosistema de alto valor bioldgico en el norte del Perti, con un

elevado grado de endemismo y presencia de especies amenazadas por presion antropica 'y

fragmentacion del habitat (Lopez Fernandez, 2023). En este tipo de bosques, la familia

Malvaceae, a la que pertenece P. cajamarcanus, es uno de los grupos floristicos

significativos, contribuyendo a la diversidad estructural y funcional del bosque seco (se

identific6 a Malvaceae entre las familias representativas en estos bosques) (Lopez Fernandez,

2024).

Los miembros de la subfamilia Bombacoideae (Malvaceae), que incluye al género
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Pseudobombax, son componentes ecologicos importantes en los bosques neotropicales
estacionalmente secos, donde los arboles de esta subfamilia influyen en la heterogeneidad del
habitat y en la estructura del bosque. Estas especies suelen presentar portes arboreos robustos
y sistemas radiculares que contribuyen al soporte mecanico y a la estabilidad del suelo,
favoreciendo el anclaje de los individuos en ambientes con marcada estacionalidad hidrica y
suelos poco profundos, caracteristicos de los bosques secos tropicales. Asimismo, las
Bombacoideae constituyen una fuente relevante de recursos alimentarios para la fauna,
particularmente a través de flores ricas en néctar y frutos, y participan activamente en los
procesos de polinizacion y dispersion de semillas. Diversas especies de esta subfamilia
mantienen relaciones tréficas estrechas con polinizadores vertebrados, como murciélagos y
aves, los cuales desempefian un papel clave en la reproduccion y en el mantenimiento de la
diversidad vegetal y funcional de estos ecosistemas (Stevens, s.f.).

Ademas, Pseudobombax cajamarcanus ha sido reportada como una especie endémica
y con estado de conservacion vulnerable o en peligro en el contexto regional, lo que subraya
su importancia no solo ecologica sino también para la conservacion de la diversidad bioldgica
local (Malvaceae—Bombacoideae incluyen especies endémicas consideradas de conservacion
prioritaria en La Libertad y zonas aledafias) (Rodriguez Rodriguez et al., 2016).
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Cuenca

Para Harbaugh, una cuenca hidrografica es una superficie determinada
topograficamente, drenado por un curso o sistemas conectados de cursos de agua natural que
poses una salida para asegurar que todo el caudal efluente sea descargado (1972, en Vasconez
etal., 2019).
2.3.2. Etapas fenologicas

Consiste en la produccion periddica de estructuras vegetativas y estructuras

reproductivas, producto de las interacciones de los factores bidticos y abidticos los cuales
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determinan el tiempo apropiado para el crecimiento y reproduccion de las especies vegetales
(Casiano y Paz, 2018, p. 394).

2.3.3. Plantula

Segun Sagastume (2011), la plantula o pilén viene a ser una planta en sus primeros
estadios de crecimiento desarrollo, que inicia con la germinacion hasta la aparicion de sus
primeras hojas verdaderas.

2.3.4. Poder germinativo

Segun Borrajo (2006) el poder germinativo lo constituye el porcentaje de semillas que
han germinado y llegado a desarrollar una plantula normal cuando se brinda las condiciones
ambientales dptimas para alcanzar este fin, en un tiempo determinado que puede estar entre
7dias y 14 dias (Courtis, 2013, p.21).

2.3.5. Semilla

Es el base del desarrollo parcial del nuevo esporofito, su importancia radica en que

asegura la continuidad, entre las generaciones sucesivas, de las espermatofitas o plantas con

semilla (Esau, 1982. p. 243).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio se desarrolld en la cuenca media del rio Maranon, abarcando los
ecosistemas de bosque estacionalmente seco interandino y matorral andino, en los
departamentos de Cajamarca, Amazonas y La Libertad. El area de estudio comprendi6 un
tramo que se extiende desde el distrito de Utco, provincia de Celendin (region Cajamarca),
con coordenadas UTM 824 627 E'y 9 241 119 N, hasta el distrito de Longotea, provincia de
Bolivar (region La Libertad), ubicado en las coordenadas UTM 178 224 E y 9 224 075 N.
Durante el trabajo de campo se recorrieron diferentes sectores de la cuenca en las provincias
de Celendin, Chachapoyas y Bolivar, donde se identificaron y evaluaron las poblaciones de la
especie de estudio.

Asimismo, las actividades de laboratorio y andlisis se realizaron en las instalaciones
del Gabinete de Recursos Naturales de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Ambiental, ubicado en la ciudad de Celendin, cuyas coordenadas UTM son 815 076 Ey 9

241 737 N, a una altitud aproximada de 2 609 m s. n. m.



Figura 1

Mapa de puntos de recoleccion de muestras
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3.2. Tipoy diseiio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, debido a que se orientd a caracterizar
las semillas y describir el poder germinativo y la fenologia de las plantulas de Pseudobombax
cajamarcanus, sin manipulacion deliberada de las variables de estudio.

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que las variables fueron
observadas y registradas tal como ocurrieron durante el proceso de germinacion y desarrollo
de las plantulas, sin aplicar tratamientos ni establecer grupos de comparacion. Asimismo,
corresponde a un disefio observacional, puesto que se realizaron mediciones y descripciones
sistemadticas de las caracteristicas morfologicas, el poder germinativo y la fenologia de la
especie evaluada

3.3. Materiales

3.3.1. Materiales de campo

- Camara fotografica Canon PowerShot SX70 HS
- GPS Garmin Map 64 sc

- Cuaderno de campo.

- Lapices, lapiceros.

- Hilo pabilo

- Sobres de colecta

- Cinta métrica

- Tijera telescopica

- Prensa botanica

- Fichas de registro de datos de campo
- Plumones

- Tarjetas de identificacion de puntos de muestreo
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3.3.2. Materiales de escritorio

- Impresora EPSON L375.
- Laptop LENOVO
- Fichas de registro de datos de desarrollo de experimento

3.3.3. Materiales de laboratorio

- Estereoscopio

- Bernier digital

- Reglas de muestra para fotografia
- Cémara fotografica

3.3.4. Material biologico

- Semilla de Pseudobombax cajamarcanus

3.4. Metodologia

3.4.1. Recoleccion de semillas

El estudio se desarrolld durante la temporada seca, en los meses de agosto y
septiembre, recorriendo las rutas de la cuenca media del Bosque Tropical Estacionalmente
Seco del Marandn, incluyendo Utco en Cajamarca, Balzas en Amazonas, San Vicente de Paul
y Uchumarca en La Libertad, asi como Longotea en La Libertad. La seleccion de estos
puntos se justifico por abarcar tres departamentos del Peru distintos, lo que permitio evaluar
poblaciones de P. cajamarcanus bajo diferentes condiciones ecologicas y altitudinales,
asegurando representatividad geografica de la especie. En cada sitio se identificaron
poblaciones e individuos, georreferenciando su ubicacion y registrando el estado fenoldgico
de cada planta para determinar la etapa de produccion de semillas. Siguiendo las
recomendaciones del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (2004), los frutos con

semillas maduras fueron recolectados con tijera telescopica y bolsa, colocados
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individualmente en sobres de papel y rotulados; ademas, se consignaron en la ficha de
recoleccion de semillas (Anexo II) datos sobre ubicacion geografica, caracteristicas del arbol,
numero de individuos, especies asociadas, pendiente y tipo de suelo, nimero de frutos por
planta y didmetro DAP, asi como la fecha de coleccion. Posteriormente, las semillas fueron
almacenadas en un lugar seco y conservadas a temperatura ambiente en el Gabinete de
Recursos Naturales de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional de Cajamarca, asegurando su integridad para analisis morfoldgicos,
fisioldgicos y fenoldgicos.

3.4.2. Descripcion morfologica de la semilla

Se evaluaron caracteristicas cuantitativas de las semillas, incluyendo longitud, ancho,
masa y nimero de semillas por fruto, asi como caracteristicas cualitativas como forma, color
y tipo de fruto, a partir de una muestra de 50 semillas seleccionadas al azar (Mamani et al.,
2018, p. 1160). Las mediciones de longitud y ancho se realizaron con un vernier digital
STAINLESS HARDENED, expresadas en milimetros. La masa de las semillas se determino
mediante una balanza analitica marca SARTORIUS WEIGHING TECHNOLOGY GmbH,
registrandose los valores en gramos. La determinacion del color se efectu6 utilizando la carta
Munsell Plant Tissue Color Book (2017). Asimismo, se realiz6 el conteo del numero de
semillas por fruto, siguiendo el procedimiento descrito por Bornand y Beltranini (2021, p.
54). Todas las caracteristicas evaluadas fueron analizadas de acuerdo con la terminologia y
los criterios morfologicos establecidos por Esau (1982).

Para el andlisis morfométrico de las semillas se consideraron las variables
cuantitativas de largo (L) y ancho (A), medidas en milimetros, asi como la relacion largo x
ancho (L*A), utilizada como indicador de la proporcion dimensional de la semilla. A partir
de los valores obtenidos, se calcularon los estadisticos descriptivos minimo, méximo y

promedio para cada variable.
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La relacion largo x ancho se obtuvo mediante el producto de ambas dimensiones,
expresada en milimetros cuadrados (mm?), de acuerdo con la siguiente expresion:

L*A=L xA

Asimismo, para la clasificacion de las semillas en categorias de tamaiio, se determiné
el rango de cada variable a partir de la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo.
Posteriormente, se establecieron intervalos de clase para agrupar los datos en categorias
(cortas, medias y largas para el largo; delgadas, medias y anchas para el ancho; y pequenas,
medianas y grandes para la relaciéon L*A). La frecuencia absoluta y relativa de cada clase se
calculo con el fin de describir la distribucion de las variables morfométricas en la muestra
analizada.

Este procedimiento permiti6 organizar y sistematizar los datos obtenidos, facilitando
la interpretacion de los patrones morfologicos de las semillas de P. cajamarcanus.

3.4.3. Determinacion del poder germinativo de las semillas

Se empled 400 semillas, distribuidas en 4 repeticiones con100 semillas cada una. Se
utilizo el procedimiento recomendado por la Asociacion Internacional de Analisis de
Semillas ([ISTA], 2016), denominada: “técnica de superficie de papel (TP; Top of paper)” en
donde se empled como sustrato de cultivo el papel de filtro, para ello se colocaron las
semillas en una bandeja rectangular transparente sobre dos capas de papel filtro himedo,
luego se cubrieron con bolsa film, colocando al inicio una cantidad adecuada de agua, para
evitar la evaporacion luego se acondiciond en un invernadero casero dandole las condiciones
de temperatura equivalente a 30° C para representar su habitat y manteniendo la humedad
constante, para ello se roci6 agua de forma inter diaria. El proceso de germinacion fue
evaluado de manera visual diariamente, el criterio considerado para determinar que la semilla

ha logrado germinar fue la presencia del hipocétilo (Mamani et al., 2018, P. 1168).

nuamero de semillas germinadas

PG = 100

numero de plantas puestas a germinar
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3.4.4. Descripcion de la fenologia de las plantulas

Para realizar la descripcion fenologica de las plantulas de la P. cajamarcanus se
acondicionaron germinadores con sustrato de vivero a temperatura ambiente siguiendo el
procedimiento para evaluar plantulas recomendada por el ISTA (2016) dicho método consiste
en emplear suelo o sustrato para la siembra, emplearon 200 semillas, cada una en su
respectivo germinador con 10 cm de suelo, luego de la siembra fueron regadas de manera
inter diaria hasta el surgimiento de la plantula y su evaluacion respectiva durante un periodo
de 120 dias desde la siembra (Sanchez y Hernadndez, 2004). La evaluacion del desarrollo de
las plantulas se efectu6 diariamente, en una primera etapa, se registro el periodo de
emergencia del hipocotilo, al cual se le midieron la longitud (mm) y el didametro (mm), asi
como la longitud de la radicula (mm). Posteriormente, se observo la aparicion de las hojas
cotiledonales, considerando el periodo de aparicion, las dimensiones (largo y ancho), el color,
la longitud del peciolo y el tamafio de la radicula, finalmente, se documento la emergencia de
las hojas verdaderas, tomando en cuenta su longitud, ancho, color, la longitud del peciolo, la
altura y color del tallo, asi como la longitud alcanzada por la raiz.

3.4.5. Presentacion de resultados (andlisis estadistico)

Para evaluar la relacion entre las variables morfométricas de las semillas de P.
cajamarcanus, se aplico un analisis estadistico mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson. Este andlisis se utiliz6 con la finalidad de determinar el grado de asociacion lineal
entre las variables cuantitativas longitud, ancho y la relacion largo % ancho (L*A), a partir de
los datos obtenidos en la muestra analizada. El procesamiento de la informacion incluyd la
organizacion de los datos en matrices y el calculo del coeficiente de correlacion
correspondiente a cada par de variables, considerando valores continuos y distribuciones
aproximadamente normales. Los resultados del analisis fueron empleados posteriormente

para describir el comportamiento conjunto de las variables morfométricas evaluadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas morfologicas de las semillas de P. cajamarcanus

En la presente seccion se describen las caracteristicas morfologicas de las semillas
de P. cajamarcanus, considerando las variables de largo, ancho y la relacion entre ambas
dimensiones como indicadores de la estructura de la didspora, parametros cominmente
utilizados en estudios de morfologia de semillas por su importancia ecologica y funcional
(Kavanagh & Burns, 2014). Los resultados se presentan en la Tabla 1.

El largo de las semillas vari6 entre 5.68 mm y 8.27 mm, observandose un
predominio de semillas de tamafio intermedio, que representaron el 60 % de la muestra,
mientras que las semillas de menor tamafio correspondieron al 30 % y las de mayor tamaio al
10 %. Esta distribucion evidencia una tendencia hacia dimensiones intermedias dentro del
material evaluado. En cuanto al ancho, los valores oscilaron entre 3.99 mm y 5.48 mm, con
mayor frecuencia de semillas de ancho medio (56 %), seguidas por semillas delgadas (28 %)
y semillas anchas (16 %), lo que refuerza el patron de predominio de categorias intermedias,
Este tipo de variacion dentro de poblaciones es consistente con patrones descritos en otras
especies, donde la variacion morfoldgica de las semillas refleja tanto factores genéticos como
ambientales y condiciona aspectos de supervivencia y establecimiento .

Respecto a la relacion largo x ancho, los valores registrados evidenciaron una

distribucion més equilibrada entre las categorias pequefia y mediana, ambas con 38 % de
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representacion, mientras que la categoria grande alcanz6 el 24 %. Esta variabilidad sugiere

diferencias en la proporcion dimensional de las semillas, lo que podria estar asociado a

variaciones en el desarrollo embrionario o a condiciones ambientales durante su formacion

(Moles et al., 2005).

En conjunto, los resultados indican que P. cajamarcanus presenta una variacion

morfologica moderada en sus semillas, con una mayor frecuencia de individuos en categorias

intermedias tanto en largo como en ancho. Este patron es caracteristico de poblaciones

morfologicamente estables, donde la seleccion natural tiende a favorecer rasgos intermedios

mas eficientes o funcionales (Endler, 1986; Levin, 2000). Asimismo, la homogeneidad

observada podria estar relacionada con procesos de manejo o uso local de la especie, que

favorecen didsporas con caracteristicas particulares (Zohary et al., 2012; Clement, 1999).

Tabla 1

Largo, ancho y relacion: largo * ancho entre las semillas de P. cajamarcanus

Largo (mm) Ancho (mm) Relacion L*A (mm)
Categoria Intervalo Cant. %  Categoria Intervalo Cant. %  Categoria Intervalo Cant. %
Semillas Semillas Semillas
5.68-6.54 15 30 3.99-4.49 14 28 26.83-30.56 19 38
cortas delgadas pequetias
Semillas Semillas Semillas
6.54-7.41 30 60 4.49-4.98 28 56 30.56-34.30 19 38
medianas medias medianas
Semillas Semillas Semillas
7.41-8.27 5 10 4.98-5.48 8 16 34.30- 38.03 12 24
largas anchas grandes
Total 50 100 50 100 50 100
Estadistico Largo (mm) Ancho (mm) Relacion L*A (mm)
Valor Min 5.68 3.99 26.8256
Valor Max 8.27 5.48 38.0324
Rango 2.59 1.49 11.2068
Amplitud 0.86 0.50 3.7356
Media 6.77 4.70 31.80

La Tabla 2 muestra el coeficiente de correlacion de Pearson estimado entre el largo y

el ancho de las semillas de P. cajamarcanus. El valor obtenido (r =—-0.056) indica la
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existencia de una correlacion negativa muy débil entre ambas variables. Asimismo, el valor
de significancia bilateral asociado (p = 0.700) evidencia que dicha correlacion no es
estadisticamente significativa (p > 0.05), lo que sugiere que el largo y el ancho de las semillas

no presentan una relacion lineal consistente dentro de la muestra analizada.

Esta interpretacion se ve respaldada por la Figura 3, en la cual se presenta el
diagrama de dispersion correspondiente. En dicho grafico, los puntos se distribuyen de
manera dispersa y sin un patron definido, lo que confirma la ausencia de asociacion entre
ambas variables. La linea de tendencia lineal muestra una pendiente practicamente nula,

coherente con el bajo valor del coeficiente de correlacién observado.

En conjunto, tanto la evidencia estadistica presentada en la Tabla 2 como la
representacion grafica de la Figura 3 indican que el desarrollo del largo y el ancho de las
semillas de Pseudobombax cajamarcanus ocurre de manera independiente. Este
comportamiento ha sido reportado también en estudios de otras especies, donde las relaciones
entre dimensiones morfométricas de las semillas pueden resultar débiles o no significativas,
como en el caso de semillas de Bixa orellana evaluadas descriptivamente por Pinheiro et al.
(2019). De manera similar, Dong et al. (2023) sefialan que la variacion morfologica en
semillas puede responder a factores genéticos o ambientales que afectan de forma diferencial

cada rasgo, sin generar necesariamente altas correlaciones entre variables.

No obstante, se observa que, en todos los casos, el largo supera al ancho, lo que
contribuye a que las semillas presenten una forma predominantemente ovoide, de acuerdo
con la clasificacion morfologica basada en figuras geométricas propuesta por Cervantes y
Martin (2019). En contraste, estudios realizados en especies del género Pseudobombax y
otros taxones arboreos han descrito semillas de forma piriforme o variable, lo que sugiere que
la morfologia de las semillas puede diferir entre especies y poblaciones en funcion de factores

adaptativos y fenotipicos particulares (Diego & Goémez, 2013; Guedes & Paganucci, 2010).
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Tabla 2

Coeficiente de correlacion de Pearson entre el largo y ancho de las semillas de P.
cajamarcanus.

Coeficiente de correlacion Largo Ancho
Largo Correlacion de Pearson 1 -,056
Sig. (bilateral) ,700
N 50 50
Ancho Correlacion de Pearson -,056 1
Sig. (bilateral) ,700
N 50 50

La Tabla 3 presenta los estadisticos descriptivos correspondientes a la masa de las
semillas de P. cajamarcanus. A partir de la evaluacion de 50 semillas, se obtuvo un valor
promedio de 0,0603 g, acompanado de una desviacion estandar de 0,0055 g y un error
estandar de 0,0008 g. El intervalo de confianza al 95 % mostré un margen de error reducido
(£0,0011 g), estableciendo limites entre 0,0587 gy 0,0614 g, lo que evidencia una baja

variabilidad en la masa de las semillas analizadas.

Respecto a la masa, estos valores sugieren una marcada uniformidad morfologica
dentro de la muestra, caracteristica que puede relacionarse con estrategias de reproduccion y
asignacion de recursos de la planta, estudios de ecologia de semillas sefialan que la variacién
en masa y tamafio es un rasgo funcional importante en la ecologia de las plantas y se asocia a
procesos de establecimiento y dispersion (Westoby et al., 2002). Ademas, investigaciones
sobre evolucion del tamaiio de las semillas enfatizan que las presiones ambientales y la
asignacion de recursos pueden dar lugar a rangos relativamente estrechos de masa en

poblaciones adaptadas a condiciones especificas (Moles et al., 2005).

Al comparar con especies afines del mismo género, se observa que P. tomentosum 'y
P. longiflorum presentan masas de semilla similares, en torno a los 0,05-0,07 g, manteniendo
también una alta viabilidad germinativa (Mendes-Rodrigues et al., 2011). En cambio, P.

grandiflorum muestra semillas mas pesadas, cercanas a los 0,10 g, lo cual se asocia a una
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mayor reserva energética pero también a una menor capacidad de dispersion (Trindade-Lessa
et al., 2015). Estos patrones sugieren que P. cajamarcensis, al presentar semillas mas
pequefias, podria priorizar la produccion de mayor nimero de semillas y una dispersion mas

eficiente, una estrategia adaptativa comun en especies de ambientes secos o perturbados.

Desde una perspectiva ecoldgica, el tamafio y la masa de las semillas influyen
directamente en la capacidad de establecimiento, supervivencia inicial y vigor de las
plantulas, constituyendo rasgos funcionales clave en las estrategias de regeneracion natural de
las especies vegetales. Las semillas de menor masa suelen presentar ventajas asociadas a una
mayor produccion y dispersion, mientras que las semillas més pesadas tienden a contar con
mayores reservas, lo que puede favorecer el establecimiento en ambientes adversos o bajo
condiciones de estrés. En este sentido, estudios realizados en Passiflora edulis han
demostrado que la aplicacion de bioestimulantes y el manejo de condiciones controladas
durante la imbibicién pueden mejorar significativamente la germinacion y el desempefio
inicial de semillas de bajo peso (Sanchez et al., 2024). Estos hallazgos sugieren que
estrategias similares podrian ser evaluadas en futuras investigaciones orientadas a optimizar
la propagacion y conservacion de Pseudobombax cajamarcanus, especialmente en programas

de restauracion ecoldgica o manejo de poblaciones naturales.

Tabla 3

Estadisticos desviacion estandar y coeficientes de variacion de la masa de las semillas P.
cajamarcanus.

Estadistico Masa (g)
Nuamero de datos 50
Promedio 0.0603
Desviacion estandar 0.0055
Error estandar 0.0008
Margen de error 0.11
Limite inferior 0.0587

Limite superior 0.0587
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En la Tabla 4 se observa una considerable variabilidad en la produccion de frutos y
en el nimero de semillas por fruto en P. cajamarcanus; el nimero de frutos por individuo
oscilo entre un minimo de 1 y un maximo de 16, registrandose ambos valores extremos en el
punto de muestreo M-01; por su parte, el nimero de semillas por fruto present6 una variacion
aun mas marcada, desde 11 semillas en el punto de muestreo M-03 hasta 284 semillas por
fruto en uno de los individuos del punto M-04; esta elevada variabilidad sugiere una
respuesta diferencial de la especie frente a factores ambientales y biologicos; es probable que
dicho patrén esté modulado por una combinacion de factores altitudinales, microclimaticos y
genéticos, considerando que los individuos evaluados se distribuyeron a lo largo de un
gradiente altitudinal comprendido entre 1566 m y 1903 m s. n. m.; este comportamiento
concuerda con lo reportado para especies de la subfamilia Bombacoideae, en las cuales la
expresion de caracteres reproductivos como la produccion de frutos y semillas se encuentra
estrechamente relacionada con las condiciones ambientales y la historia evolutiva de las
poblaciones (Carvalho-Sobrinho et al., 2016); asimismo, estudios realizados en arboles de
bosques secos tropicales indican que la variacion en la produccion reproductiva esta
fuertemente influenciada por gradientes ambientales y climéaticos, especialmente en

ecosistemas estacionalmente secos (Pennington et al., 2004).

Tabla 4

Numero de frutos por arbol y numero de semillas por fruto Pseudobombax cajamarcanus

M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

M-01 a M-01b M-0lc M-02 M-03 M-04 a M-04 b M-05

No de fruto por arbol

16 1 3 4 6 7 12 11

No de Semillas/fruto

93 69 136 110 11 284 222 186
Coordenadas E: 179446 E: 178411 E:178224 E: 176139 E:176162 E: 824627
N:9225330 N:9225534 N: 9224075 N:9227999  N:9228392 N:9241119
Altura 1795 1672 1903 1649 1748 1566

Region La Libertad Amazonas Utco
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De acuerdo con la carta de color Munsell (2017) y tal como se observa en la Tabla 5,
se determin6 que el 100 % de las 50 semillas analizadas presentan de manera predominante el
tono SYR; en la mayoria de los casos, este tono se encuentra acompafiado de pequefias estrias
o rayas discontinuas, parcial o completamente formadas, que se distribuyen
longitudinalmente sobre la superficie de la semilla; dichas marcas corresponden a tonalidades
7.5YR, con variaciones en el nivel de brillo y saturacion; en cuanto al color general de las
semillas, el 90 % presentd una coloracion marron rojizo oscuro, representada principalmente
por los cédigos SYR 3/4 (80 %) y SYR 3/2, este tltimo de tonalidad mas apagada (10 %),
mientras que el 10 % restante exhibié un color marrdn rojizo mas claro, correspondiente a los
codigos SYR 5/4 (2 %) y SYR 4/4 (8 %); respecto a la presencia de estrias, se observéd que
unicamente el 4 % de las semillas no presentd ningln tipo de marca cromatica adicional,
mientras que el 72 % presentd un solo matiz y el 24 % mostré dos matices diferenciados;
hasta la fecha no se han reportado estudios especificos sobre la determinacion del color de las
semillas en especies del género Pseudobombax; sin embargo, investigaciones realizadas en
especies de la familia Malvaceae, como Eriotheca vargasii, evidencian una alta variabilidad
en la coloracion de las semillas, incluyendo tonalidades negras, grises, rojizas y
combinaciones entre ellas, lo que sugiere una amplia plasticidad fenotipica de este caracter

dentro del grupo (Mamani et al., 2018).
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Tabla 5

Color de las semillas de P. cajamarcanus segun la tabla Munsell Plant Tissue Color Book
(2017)

Color base caracteristico Numero de matices
Total, de colores de %
Tono Saturacion Claridad  Codigo Cant.. de % Estrias la? semillas Canjc. de
semillas considerando las semillas
estrias
0 1 1 2
1 2 30 60
3
3 4 5YR % 40 80 ) 3 9 18
1 2 8
3 2 5YR 372 5 10 2 3 1 2
a4
- 0 1 1 2
5 4  5YR 5/4 1 2 1 0 0 0
2 0 0 0
0 0 0 0
4 4 5YR 4/4 4 8 1 2 2 4
2 3 2 4
Total 50 100 0-2 1-3 50 100
Total, de colores de las semillas
Colores Numero de semillas %
Color tinico 2 4
Una estria 36 72
Dos estrias 12 24
Total 50 100
Figura 2

Observacion microscopica de la semilla
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4.2. Poder germinativo de semillas de P. cajamarcanus

La Figura 3 muestra que el poder germinativo de P. cajamarcanus alcanz6 un valor
de 94 %, evidenciandose una respuesta germinativa elevada y concentrada en un periodo
relativamente corto, ya que la mayor proporcion de semillas germinadas se registro alrededor
del séptimo dia posterior a la siembra y el proceso se completd dentro de los primeros 15
dias; este comportamiento refleja una alta viabilidad fisiologica y una germinacion rapida,
rasgo frecuente en especies arboreas tropicales adaptadas a ambientes estacionalmente secos.
Resultados comparables fueron reportados por Ramalho (1963), quien registré un poder
germinativo del 95 % en Passiflora grandiflorum bajo condiciones de laboratorio, aunque
con un intervalo temporal mas amplio, lo que indica que, si bien los porcentajes finales
pueden ser similares entre especies, la velocidad de germinacidn varia segun el taxén y sus
adaptaciones ecoldgicas.

En especies de la familia Malvaceae, particularmente dentro de la subfamilia
Bombacoideae, se han documentado patrones de germinacion elevados, como en Bernoullia
flammea, donde se reportan altos porcentajes de germinacion asociados a estrategias
reproductivas orientadas a maximizar el establecimiento en ambientes tropicales secos
(Aguilar & Fernandez, 2024); de forma similar, en Eriotheca vargasii se observaron
porcentajes de germinacidn superiores al 60 %, relacionados con una rapida emergencia del
hipocotilo, caracteristica clave para la supervivencia en ecosistemas con marcada
estacionalidad hidrica (Mamani et al., 2018).

En conjunto, estos antecedentes respaldan que P. cajamarcanus presenta un
comportamiento germinativo eficiente y competitivo, coherente con las estrategias ecologicas
de especies lenosas propias de ambientes secos o semiaridos, lo que refuerza su importancia

para procesos de regeneracion natural y conservacion.
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Figura 3

Poder germinativo de semillas de P. cajamarcanus
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4.3.  Fenologia de las plantulas de P. cajamarcanus

La Figura 4 muestra que la emergencia del hipocotilo en las plantulas de P.
cajamarcanus se inicid a partir del dia 14 posterior a la siembra; los dias 14 y 16
concentraron el mayor porcentaje de emergencia, con un 24 % en cada uno, representando
aproximadamente el 50 % del total observado. La emergencia continu6 hasta el dia 28,
aunque con una disminucion progresiva en la frecuencia, lo que evidencia un patron de
emergencia no sincronica, caracteristico de especies arboreas tropicales como estrategia para
aumentar la probabilidad de establecimiento bajo condiciones ambientales variables (Verdu
& Garcia, 1996).

Los hipocotilos presentaron longitudes entre 12,80 mm y 30,50 mm, con un didmetro
promedio de 3,20 mm; mientras que el sistema radicular mostr6 longitudes comprendidas
entre 15,20 mm y 42,60 mm; este crecimiento diferencial, con una marcada inversion en el
desarrollo temprano de la raiz, ha sido descrito como una adaptacion frecuente en especies

lefiosas de ambientes secos, donde la captacion temprana de agua resulta clave para la
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supervivencia de las plantulas (Larsen et al., 2009).

A partir del dia 15 y hasta el dia 31 posterior a la siembra se registro la aparicion de
hojas cotiledonales durante un periodo de 17 dias; el mayor porcentaje de emergencia ocurrid
al tercer dia de este intervalo y luego disminuy6 progresivamente. Las hojas cotiledonales
alcanzaron longitudes entre 16 y 29 mm y anchos entre 17,25 mm y 29 mm, registrandose de
forma excepcional un valor maximo de 49 mm. El haz present6 una coloracion verde oscuro
(7.5GY 4/4) y el envés una tonalidad verde mas clara (SGY 6/4), lo cual coincide con
descripciones fenologicas de plantulas arboreas tropicales donde el color foliar se asocia al
inicio de la actividad fotosintética funcional (Robles & Sanchez, 2022).

La aparicién de la primera hoja verdadera se registr6 en el 100 % de las plantulas
entre los dias 27 y 64 posteriores a la siembra; el 89 % emergio entre los dias 27 y 45,
mientras que el 11 % restante lo hizo entre los dias 46 y 64. La segunda hoja verdadera
apareci6 a partir del dia 61, aunque solo en el 2 % de las plantulas, y no se registré una
tercera hoja durante los 120 dias de evaluacion. Este patron de desarrollo foliar lento ha sido
reportado en especies lefiosas tropicales como una estrategia conservativa de asignacion de
recursos durante las primeras fases del crecimiento (Silvertown et al., 2006), lo que permite a
la planta priorizar el establecimiento del sistema radicular y del hipocétilo; ademas, este
comportamiento asegura un desarrollo coordinado entre las estructuras aéreas y subterraneas,
optimizando la supervivencia de las plantulas en condiciones de estrés ambiental o
limitaciones de nutrientes.

Finalmente, durante este periodo las raices alcanzaron longitudes entre 67 y 108,85
mm, mientras que el tallo present6 valores entre 22 y 51,55 mm, con diametros entre 6,15y
10,1 mm y una coloracion correspondiente al codigo SGY 6/4 de la carta Munsell. La
predominancia del crecimiento radicular sobre el aéreo ha sido ampliamente documentada en
especies arboreas de ecosistemas secos, donde esta estrategia favorece la absorcion de agua y

nutrientes en etapas tempranas del establecimiento (Savadogo et al., 2008).
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Figura 4

Fenologia de las plantulas de P. cajamarcanus
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Las semillas mostraron variabilidad moderada en longitud (5,68—8,27 mm) y ancho
(3,99-5,48 mm), con predominio de categorias intermedias; masa promedio de
0,0603 g por cada 50 semillas; forma ovoide; color marrédn rojizo oscuro y estrias
longitudinales visibles en la mayoria de los individuos, lo que evidencia uniformidad
estructural y proporciona una base para su identificacion y conservacion.

El poder germinativo fue alto, alcanzando el 94 % bajo condiciones controladas,
iniciando principalmente entre el primer y séptimo dia y completandose en un
maximo de 15 dias, lo que refleja viabilidad elevada y capacidad de respuesta
eficiente ante condiciones favorables para la germinacion.

La fenologia de las plantulas mostr6é que la emergencia del hipocétilo comenz6 a los
14 dias; las hojas cotiledonales aparecieron a partir del dia 15 y la primera hoja
verdadera emergi6 desde el dia 27 en el 100 % de las plantulas; la segunda hoja
verdadera se observo Unicamente en el 2 % de los individuos durante los 120 dias de
evaluacion, reflejando un desarrollo ordenado y progresivo de las estructuras

vegetativas iniciales.
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5.2. Recomendaciones
- Se recomienda que futuros estudios no se delimiten Unicamente por un periodo
cronoldgico fijo, sino que se desarrollen en funcion al avance real de cada fase de
crecimiento, abarcando la totalidad del estadio de plantula de P. cajamarcanus.
- Se recomienda que futuros estudios incluyan la fase adulta de Pseudobombax
cajamarcanus para complementar la informacion sobre germinaciéon y morfologia

temprana.
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ANEXO O APENDICE
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ANEXO 1. Modelo de ficha de recoleccion de muestras
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
“Norte de la Universidad Peruana”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental -

Celendin

FICHA DE RECOLECCION DE SEMILLAS

o
m
o
z
>
=
>
A
o
>

Coordenadas
IDENTIFICACION DATOS DE LOCALIZACION
Familia Nombre del colector d
Genero
Especie Numero de recoleccion
- Fecha de recoleccion
Lugar de recoleccion
Circunferencia del tronco Altura de pecho

Numero de frutos
Estado de la floracion (vegetativo)

Pendiente

Plantas asociadas alrededor (dominancia)

Tipo de suelo

Exposicion y habitat

Numero de poblacion estimada Tamaiio poblacional (numero de individuos)

Cantidad der plantas muestreadas

Observaciones:




ANEXO II. Fichas de recoleccion de muestras

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
“Norte de la Universidad Peruana”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental - Celendin

FICHA DE RECOLECCION DE SEMILLAS

IDENTIFICACION : DATOS DE LOCALIZACION
Familia Nombre del colector
Genero
Especie Numero de recoleccién --{-2. Z
Fecha de recoleccién -42--04 <2 2 -
| Lugar de recoleccion -SGstedeio o 2o\l g,

Coordenadas£ 01784 1A N 92255 2y

h\»iwo ’47 2

Circunferencia del tronco n Altura de pecho
Numero de frutos Corr Seniillas
— =

7 3 1em

Estado de la floracion (vegetativo)

Pendiente —Z-=>

o
(VI \9\{» Col v\ Ca

Plantas asociadas alrededor (dominancia) POL’ e <

AR
Tipo de suelo =212
Exposicion y habitat
Nimero de poblacion estimada Tamafio poblacional (nimero de individuos)
Cantidad der plantas muestreadas o\ = =

Observaciones:
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“Norte de la Universidad Peruana”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental - Celendin

FICHA DE RECOLECCION DE SEMILLAS

o
IDENTIFICACION DATOS DE LOCALIZACION /
Familia Lendloacoceac - Nombre del colector
Genero T unShe
it IR Fcolr
Especie = Numero de recoleccién Qi =
Fecha de recoleccion £9-9Z = 2
Lugar de recoleccién /7)" Al S OREL e  OU Y
Q(J "\ awasn JZg-) o [Osec ,,/" e o

T

17 3 a9 26103 o
Coordenadas Loli#+03 |N 9226/03 145U s n

Circunferencia del tronco Altura de pecho Bk il 9

¥ s i i ‘J: { PeeasC )
Numero de frutos ;;qnmauw'. 1 Frote abic= L :
A

Estado de la floracion (vegetativo)

Pendiente L,ls
Gkt . e 1\ .
Plantas asociadas alrededor (dominancia) BU"‘?' - ‘\‘; Qetuay oo p",”( = (‘:‘:L”l aCrofon AI"'f%qu
0hECP, PiTcoirna o poYya , Frietheca Ascol oy
Tipo de suelo degtoso)
[ S sclove toca) P o
E st habitat 6 &S I 0 5GAA O

Numero de poblacion estimada Tamafio poblacional (nimero de individuos)
Cantidad der plantas muestreadas ; 4

Observaciones: :
Betbica @eico & \o canie Yern oo apov. b e @ 'JHC‘, con abundavde

T
-

{ |
\l‘ NS W A(UHOS -

T
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental - Celendin

FICHA DE RECOLECCION DE SEMILLAS

IDENTIFICACION DATOS DE LOCALIZACION
Familia Zomacaciac Nombre del colector --- 7
Genero -PQ.@U dobor has Mannel !ﬁolbe- to_Roncal YWobandl
Especie ’/\"‘_"‘““’ neamng Numero de recoleccion 24
6 Fecha de recoleccion  ----= ,og e
Lugar de recoleccién “etioiico 0 Lol

Coordenadas = 1aHy 06 N 9225 3¢

Ao 1E95 m™Msnm

Circunferencia del tronco Altura de pecho @ 5 Som
Numero de frutos 4 va doios 3 e ' L

I o
(= (12 Yo I CRI NaVoYS NT X (W=

Estado de la floracion (vegetativo)

Un oibol oon. Qos _Lbses alotedos (V"' {OMFO*{H/OS)

Pendiente -2

A}'?{\*‘[['ﬂf‘o Cﬁll

—

Plantas asociadas alrededor (dominancia) Hoa\avgos A nases Sp

Tipo de suelo Ji{”l° sol

Exposicion y habitat

Numero de poblacién estimada Tamafio poblacional (nimero de individuos)

Cantidad der plantas muestreadas 6

Observaciones:

' }
@ C‘mCOVI‘h(U:I ¥ = (e

T

(Om presen lt'>r:; StWilavnwo s ( P DG Jo
1
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FICHA DE RECOLECCION DE SEMILLAS

IDENTIFICACION DATOS DE LOCALIZACION

Familia Nombre del colector

Genero

Especie Numero de recoleccién Q3

| Fecha de recoleccion 4= X = 22 A
Lugar de recoleccién - ssedere. o Roliver
= y qo
Coordenadas £ 017327 N9z22 e
Al- 1962

Circunferencia del tronco Altura de pecho
Numero de frutos ol g 2emillos

T e

Estado de la floracion (vegetativo)

. >
Pendiente 7
55?03400 ,“'gppa;{a‘ Fl‘Co.\IV\;D« o @U\/ (,Iz_jycuo-ﬂ‘;‘fl

Plantas asociadas alrededor (dominancia) g e e r e o ey ey <
j,p P—{o_éo'\

Exposicion y habitat

Ndmero de poblacion estimada Tamafio poblacional (nimero de individuos) s ndos:

Tipo de suelo

Cantidad der plantas muestreadas

>

Observaciones: 3 :
e CD\EL(;{G (ge e\ sraMD ) LisSomiltas:

§ 0 i
e Co\cg‘u (?( T(u-‘;o pPosc Sec o ¢ Pt & govoa ol cr&‘{ /Oﬁ, l\,gagn g
\

J
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Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental - Celendin

FICHA DE RECOLECCION DE SEMILLAS

IDENTIFICACION DATOS DE LOCALIZACION
Familia Nombre del colector
Genero
Especie Numero de recoleccion - 4 ( al = f}“ ]
Fecha de recoleccion  ~a-Q-=-oc =
_ | Lugar de recoleccion  --<--tlemnt i
Coordenadas L 0/36/39 N 9227994
HA649
35+231/9:5+24 Cna
Circunferencia del tronco Altura de pecho 2 I i 2 :
ANl+Gra e ‘\(ij —'J,,:" 5
Numero de frutos “')'-\; 0 2 Pen Ao
Estado de la floracién (vegetativo) :
&
Pendiente # =
<, S ’ £ 'l 55 1 2
Plantas asociadas alrededor (dominancia) FHQ‘.‘ 1037 20 ”\"‘/“\ . e e oy]
- C\lia SP( oo a) t TAAG
Tipo de suelo ~---=---—
Exposicién y habitat

Numero de poblacién estimada Tamafio poblacional (nimero de individuos)
Cantidad der plantas muestreadas

Observaciones:

H ay Oy W c)ivi .281e) Qa /O

Mo [.m;: Q\im»wl‘fo‘




ANEXO III. Identificacion de la especie Pseudobombax cajamarcanus en la etapa
fenoldgica de fructificacion

Figura 6

Identificacion de la especie Pseudobombax cajamarcanus en la etapa fenoldgica de
fructificacion

Figura 7

Evaluacion de las semillas
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ANEXO 1V. Identificacién y toma de muestras de P.C

Figura 8

Recoleccion de muestras

Figura 9

Llenado de fichas de recoleccion
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ANEXO IV. Peso de las semillas

Figura 10

Peso de las semillas

ANEXO V. Geminacion de las semillas

Figura 11
Germinacion de las semillas
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ANEXO VI. Evaluacién de color de hoja cotiledoneal en la carta Munsell

Figura 12

Evaluacion del color de las hojas en la carta Munsell

Figura 13

Muestra de la raiz




Figura 14

Plantula para evaluacion: raiz, tallo y hojas
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