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RESUMEN

El estudio de las semillas se ha desarrollado a lo largo de muchos anos, acumulandose hasta la
fecha un importante volumen de conocimientos acerca de muchos aspectos de su biologia y
manejo. Existen numerosas publicaciones cientificas y técnicas en este campo y se conocen
con detalle varias caracteristicas de la biologia de las semillas de las plantas cultivadas mads
imporfantes, y de algunos arboles de valor forestal. Sin embargo, las semillas de las plantas
tropicales y subtropicales no han corrido con igual suerte y su estudio se ha quedado rezagado.
Como parte del estudio de semillas tropicales se ha evidenciado la necesidad de intensificar la
investigacién acerca de sus caracteristicas anatémicas, fisioldgicas, mecanismos de latencia y
germinacion, viabilidad, longevidad y su posible uso para la propagacion y conservacion de las
plantas especiaimente silvestres. En este documento se presentan los principales aportes del
Index Seminum del Jardin Botdnico del Centro de Estudios Conservacionistas de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Se hace referencia a una breve resefa historica sobre la creacion del
Ihdex Seminum, su estado actual, y asi mismo se describen los principales aporfes de la
coleccion tanto para la comunidad cientifica como para el publico en general.

ABSTRACT

Study of the seeds has been developed over many years, accumulating fo day a significant
amount of knowledge about many aspects of their biology and management. There are
numerous scientific and technical publications in this field and are known in detail various
features of the seed biology of the most important crop plants, and some trees forest value.
However, the seeds of the tropical and subtropical plants have not run with the same fate and
their study has lagged far behind. As part of the study of tropical seeds has highlighted the
need for more research on their anatomical, physiological mechanisms of dormancy and
germination, viability, longevity and its possible use for propagation and conservation of wild
plants especially features. In this paper the main contributions of hdex Seminum of Botanical
Garden Conservation Studies Center at the University of San Carlos of Guatemala are presented.
Reference to a brief history of the creation of Index Seminum has been, its current state is made,
and likewise the main contributions of the collection for both the scientific community and the
public in general are described.
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RESENA HISTORICA

El lhdex Seminum del Jardin Boténico del Centro

de Estudios Conservacionistas (CECON) fue

creado en 1969 con el objeto de almacenar

semillas provenientes del Jardin Botdnico y

realizar pruebas de germinacién. Los objetivos

que persigue actualmente ésta subunidad son:

a. preservar las semillas de especies
vegetales que se encuentran dentro del
Jardin Botanico,

b. conservar y almacenar semillas de
especies vegetales nativas de Guatemala,

C. facilifar y fomentar el esftudio e
investigacion de la biodiversidad vegetal.

El término /hdex Seminum se refiere a un
protocolo de oferta de semillas que forman
parfe de la coleccion actfiva de jardines
botanicos y que son destinadas al infercambio
con otros centros de investigacion. La relacion
del material disponible para intercambio y la
canfidad de dicho material debe estar
disponible, y ser actualizado periédicamente
mediante  publicaciones, catdlogos, notfas
informativas o pdginas web. En 1969 se edit6 el
primer caftdlogo del haex Seminum, con
informacion sobre datos generales del Jardin
Botanico como las coordenadas, la temperatura
promedio mensual, y un listado de semillas y
plantas disponibles para infercambio (Figura 1).
Para el ano 1978 se tenia contacto con 237
instituciones de 50 paises.
Desafortunadamente el udltimo intercambio y
catdlogo se realizd en 1995, por falta de
financiamiento, y se enfocd los esfuerzos en el
estudio de la biologia reproductiva de especies
nativas a partir de semillas recolectadas en el
Jardin Botanico y semillas obtenidas y enviadas
de otros jardines botéanicos. Posteriormente, en
201 se crea una Coleccién de Referencia
Morfolégica de Semillas que alberga ejemplares

de semillas colectadas en el Jardin Botdnico
desde los 1980s, semillas provenientes de
intercambios 'y semillas provenientes de
proyectos de investigacion.

ESTADO ACTUAL

La coleccion de referencia de semillas cuenta
actualmente con 1002 especies identificadas,
de un tofal de 2542 ejemplares, de las cuales
1910 corresponden a especies nativas y 632 a
especies extranjeras. Se encuenfran
almacenadas en un armario metdlico de 9
gavetas, por orden alfabético segun familia y
género, conteniendo la capacidad de almacenar
en cada gaveta alrededor de 40 muestras de
semillas (Figura 2). Cada ejemplar ingresado a la
coleccion de referencia ha pasado por una serie
de procedimientos que garantizan su adecuada
preservacion, entre los que se incluyen la
limpieza, curacion, digitalizacién de informacion,
almacenaje, documentacion fotogrdfica. En
201 (Figura 3) se elaboré un manual de
procedimientos en donde se describen los
métodos para realizar colectas de semillas, el
material y equipo necesario para la colecta,
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métodos de limpieza y secado de semillas,
métodos para realizar pruebas de germinacion
y la metodologia correcta para almacenar
semillas.

La documenfacion fotogrdfica de cada
ejemplar se ha llevado a cabo colocando las
semillas sobre una hoja de papel milimefrado
junfo a su etiqueta (fotografia macro), y
cuando las semillas son muy pequenas las
fotografias se han tomado bajo el
estereoscopio (fotografia micro) (Figura 4). Para
facilifar la ubicacion de una muestra en
parficular, cada frasco se ha identificado con
una etiqueta que contiene los dafos de colecta.
La coleccion de referencia cuenta con una base
de datos digital y un cafdlogo digital donde
pueden consultarse mdas detalles de los
ejemplares tales como: nombres comunes,
hdbito, distribucion, rango alfitudinal vy
principales usos.

Tanto la coleccion de referencia como su base
de datos digital, caftdlogo digital y base de
datos fotografica se encuentran disponibles
para su uso como referencia para clasificar e
idenfificar las semillas pertenecientes a
diferentes especies de plantas.

CENTRO DE REFERENCIA MORFOLOGICA DE
SEMILLLAS

El catdlogo publicado en 1969 contiene
informacion de semillas provenientes del Jardin
Botdnico, incluyendo informacién de algunas
dreas protegidas universitarias. Iniciaimente se
incluyeron 120 ejemplares de 60 especies,
mientras que para el ano 1977 se ofrecian 400
ejemplares de 275 especies. La informacion
publicada procede principalmente de La
Reserva Natural de Usos Mdltiples Monterrico,
Taxisco, Sanfa Rosa (RNUMM) y El Biotopo
Universitario para la Conservaciéon del Quetzal
‘Mario Dary Rivera’, Purulhd, Baja Verapaz
(BUCQ).

En 2013 la coleccion de semillas, asi como su
base de daftos fotogrdfica, sirvieron como
referencia para identificar semillas recolectadas
en excretas de aves en el Jardin Boténico. Fue
posible identificar 5 familias y siete géneros
diferentes de plantas entre ellos:

Figura 2: Coleccion Morfologica de Referencia de
Semilas
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Figura 4. Algunas especies incluidas en la base
fotogrdéfica del hoex Seminum: a) Cucumis melo L.
(melon), b) Helanthus annus L. (girasol), ¢) Sambu-
cus mexicana DC. (Sauco), d)Asclepias curassavi-
ca L. (viborana), e) Zinnia elegans Jacq. (Kobold), f)

Tecoma stans (L) Juss. Ex Kunth (Timbogue)

Fuente: Archivo hadex
Seminum
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Ficus, Palicourea, Phaseolus, Scheela y Solanum
(Escobar, 2013). De igual manera Trujillo (2013)
empled las bases de datos digital y fotografica
para clasificar e identificar semillas dispersadas
por murciélagos del Parque Nacional Laguna
Lachud (Trujillo, 2013).

Dentro de los ejemplares que confiene esta
coleccion se resalta semillas de especies de
importancia maderable como cedro (Cedrela
odorata), pino (Pinus oocarpa) y arraydn
(Rheedia  edulis); semillas de  especies
comestibles como guayaba (Psidium guajava),
chipilin (Crofalaria guatemalensis); y semillas de
especies medicinales como pericon (7agefes
lucida) y tres puntas (Meurolaena Ilobafta).
También es de gran imporfancia mencionar los
infercambios realizados con otros jardines
botanicos, entre los que se destaca semillas de
ginkgo (Ginkgo biloba) provenientes del The
Kyoto Botanical Garden, Japén y semillas de
laurel (Laurus nobilis) provenientes del Real
Jardin Botanico CSIC, Espana.

LA COLECCION COMO INSTRUMENTO DE
EDUCACION

La coleccién de referencia fambién desempena
un papel imporfante como instrumento de
educacion. En 2013, estudiantes de la Escuela
de Biologia realizaron un trabajo especial que
consistié en la documentacion morfolégica de
diferentes ejemplares de la coleccion (Figura 5).
Hernandez (2013) describié la morfologia
(tamano, color y forma) de semillas de los
géneros FPjper, Ficus y Solanum  de la
Eco-region  Lachua, Alta Verapaz, en
especimenes depositados en la coleccién de
referencia del Herbario USCG. Cabe mencionar

actividades forman parte del Curso de

Formacion Profesional de la carrera de Biologia

de la USAC denominado ‘ldentificacion,

fisiologia y ecologia de semillas’, siendo el

Ihaex Seminum de gran imporfancia para su

realizacion. Este curso que permite al

estudiante conocer aspectos bdsicos sobre:

1) La estructura del fruto y la semilla, asi como
la fisiologia en los procesos de germinacion
y latencia;

2) Los distintos tipos de semillas de familias
de los frépicos en base a su morfologia y
tolerancia a la desecacion;

3) Las bases de los procesos ecolégicos de la
dispersion y abundancia de semillas, y;

4) Las bases fedricas y acciones de
conservacion in situ'y ex sifu de especies
de la flora (Rosales y Sunum, 2013).

También es importante resaltar el papel que ha
tenido la coleccion de semillas recientemente
en las actividades de educacion ambiental que
lleva a cabo el Jardin Botdnico en conjunto con
el Museo de Historia Natural. En 2013 y 2014, la
colecciéon de semillas tuvo una importante
participacion en las actividades “¢Quién lleva el
polen?” y la conmemoracién del ‘Dia de la
Tierra® (Figura 6). En estas actividades se
realizé el montaje de un stand de exhibicion
basada en los métodos de dispersion de las
semillas.

INVESTIGACION SOBRE LA BIOLOGIA
REPRODUCTIVA DE ESPECIES NATIVAS

En cuanfo a la coleccion de semillas como
instrumento de investigacion, cabe mencionar

§ que las semillas revisadas ingresaron a la

§ coleccion de referencia de semillas. Por otro

> lado, Aragén (2013) describié las plantas con

3 dispersiéon "anemdcora” en el Jardin Botéanico e Figura 5:
§ hizo una revision de las especies de plantas que Estudiantes
3 son dispersadas por viento, en base a la del Curgg
5 revision de los ejemplares de la coleccion, y su Formacion
§ colecta realiza la descripcion de las didsporas y Profesional
3

tipos de frutos. Cabe mencionar que estas
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que se cuenta con la experiencia de 20 ahos de
estudio de pruebas de germinacién (Figura 7).
Se ha evaluado la viabilidad y germinacién de
especies nafivas entre las que destacan
Callandra  calothyrsus, Passiflora edulis 'y
Malvaviscus arboreus.

Actualmente se encuenfran en ejecuciéon dos
estudios, aunque no se han iniciado las pruebas
de germinacién. El primer estudio tiene por
objeto determinar la viabilidad y germinacion
de semillas de caoba (Swiefenia macrophyila)
provenientes del Parque Nacional Laguna
Lachua (Rosales et al, 2013). El segundo estudio
tiene por objeto evaluar si el porcentaje de
germinacion de las semillas del Juglans
olanchana del Jardin Botfdnico en funcién de
diferentes sustratos (Marroquin, 2014).

LIMTACIONES Y PERSPECTIVAS

Al realizar una revision de las bases de datos
(digital y fotogréfica), la coleccion de
referencia fisica y la informacién generada a
partir de la misma se detectaron ciertos vacios
de informacién relacionados con la cerfeza
taxonémica de los registros depositados en la
coleccioén, nimero de registros, localidades de
colectas y el numero de documentos
publicados. En cuanfo al primer vacio
detectado, se observé que 655 (26%de los
2,542 ejemplares depositados en la coleccién
se encuenfran identificados hasta el nivel de
género o morfoespecie. Si bien se sabe que la
certeza taxonémica de los ejemplares
depositados en la coleccién dependerd en
cierta medida de la determinacién de los
especimenes de herbario, es perfinenfe
considerar apoyar esta fase para confirmar las
especies pendientes de identificar. El segundo
vacio detectado se relaciona con el numero de
registros y localidades de colecta disponibles
en la coleccion. Aunque se cuenta con registros
de la mayor parte del pais, estos suelen ser
unicos. La mayor parte de los registros
existentes corresponden a Alta Verapaz y
Ciudad de Guatemala. En este caso es
importante reconocer la necesidad de

intensificar el nimero y ampliar el 4rea de
colecta de semillas a todo el territorio, esto
permitird documentar la diversidad morfolégica
de semillas de especies presentes en distintos
hdbitats del pais, asi como obtener una
variedad de germoplasma nativo.

El tercer vacio detectado corresponde a la
ausencia de publicaciones cientificas generadas
a partir de los ejemplares depositados en la
colecciéon. Se cuentan con 6 documentos
incluyendo el manual de procedimientos de
manejo de ejemplares (Cohn y Lemus, 2012), e
informes de estudios académicos: proyectos
(Rosales etal, 2012), estudiantes de
Experiencias Docentes con la Comunidad (EDC)
(Ramirez, 20T11), y estudiantes de la Escuela de
Biologia (Escobar, 2013; Herndndez, 2013). Con
el fin de llenar este vacio, se ha iniciado desde
hace algunos anos el proceso de elaboracién de
fichas técnicas de las especies que se
encuentran en la coleccién como un respaldo
de la informacién generada. Sin embargo, las
fichas fécnicas son una recopilacién de
informacion cientifica y no represenfan un
aporte generado a partir de la coleccion.

Todo lo anterior hace evidente la necesidad de
explorar y aprovechar el potencial que brinda
esta coleccion para el desarrollo de estudios de
biologia (caracterizaciéon de germoplasma);
ecologia de semillas (sindromes de dispersion);
biologia reproductiva (fisiologia, fenologia,
sistemas reproductivos) tfanto de especies
nativas como de especies amenazadas;
conservacion e incluso seguridad alimentaria y
cambio climatico.

EDICION ESPECIAL _

23

Coleciones biologicas de CEGON



EDICION ESPECIAL

Figura 6:
Participacion
en la
actividad de
educacion
ambiental
JQuién lleva
el polen?

Fuente: Archivo
Inaex Serminum

o
3 Figura 7:
‘§ Pruebas de
g) germinacion
ko) de especies
g nativas
2
§

Fuente: Archivo
Index Seminum




LITERATURA CITADA

Aragon, E. (en progreso). Identificacion de
plantas con dispersion “Anemdécora” en el Jardin
Botdnico. Curso de Formacion Profesional de
Biologia. Escuela de Biologia, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

Cohn, G. 2013. Comunicacion Personal.

Cohn, G, y Lemus, S. 2012. INDEX SEMINUM.
Manual de Procedimientos.

Escobar, B. 2013. Comparacion entre dos
métodos de recolecciéon de  semillas
dispersadas por aves, en el Jardin Botanico de
la Ciudad de Guatemala. Informe Final de Curso
de Formacion Profesional de Biologia. Escuela
de Biologia, Facultfad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.

Hernandez, M. 2013. Documentacién de semillas
de los géneros Ppper, Ficus 'y Solanum de la
Ecoregion Lachua en especimenes depositados
en la coleccion de referencia del herbario USCG.
Informe Final de Curso de Formacién
Profesional de Biologia. Escuela de Biologia,
Faculfad de Ciencias Quimicas y Farmacia,
USAC.

Marroquin, A. (en progreso). Andlisis de cuatro
diferentes tipos de sustratos para la
germinacion de las semillas de Juglans
olanchana Standley & LO. Wiliams del Jardin
Botanico. Escuela de Biologia, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de
San Carlos de Guatemala.

Ramirez, M. 2012. Efecto del paso por el

sistema digestivo de frugivoros en la velocidad

y porcentaje de germinacion de semillas de

aguacatilo (Ocotea salvini Mez). Informe Final

de Experiencias Docenftes con la Comunidad

EDC. Recuperado de: http:// sitios.usac.edu.gt/

wp_edc/wpcontent/uploads/2012/07 /Mar %3%
ADaFernandaRam% %RADrez-Posadas-CONAP-

JBOTANICO.pdf

Rosales, C., Cohn, G, Herndndez, M., Aragodn, E.,
y Alvarez, L. 2012. Evaluacién de la eficiencia de
diferentes métodos de propagacion asexual,
sexual e in Vitro de cuatro especies del género
Pjper amenazadas de extincion en Guatemala y
con alto potencial farmacolégico, que permitan
la formacién de colecciones ex sifu e in Vifro.
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Rosales, C., y Sunum, R. 2013. Programa del
Curso de Formacion Profesional de Biologia
‘Identificacion, fisiologia y ecologia de semillas’.
Index Seminum, Jardin Botanico del Centro de
Estudios Conservacionistas, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

Rosales, C., Avendano, C, Sunum, R vy
Hernandez. 2013. Aportes para el manejo
contempordneo de la caoba en la Ecorregion
Lachud: un legado de la Foresteria Ancestral
Maya de Nueve Cerros.

Trujillo, L. 2013. Andlisis de nicho trofico de la
comunidad de murciélagos (Mammalia
Chiroptera) del Parque Nacional Laguna Lachua:
un enfoque ecomorfolégico. (Tesis de Bidlogo).
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Guatemala.

EDICION ESPECIAL _

%
E
3
]
3
S
5
3
3



