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Resumen: La gran biodiversidad de especies de plantas en la isla
La Espafiola, hace conveniente la elaboracion de trabajos que
permitan identificar las familias, géneros y especies, a partir de
diversos caracteres, como los anatémicos. En la Republica
Dominicana se carece de investigaciones sobre las semillas de
las especies endémicas. Es importante profundizar en estudios
morfoldgicos y anatémicos de las semillas de nuestras especies y
emplearlas con diferentes fines, como orientacién taxonémica,
conocer mas sobre su ecologia, entre otros. En nuestro trabajo
tratamos de utilizar un caricter relevante de Pinus occidentalis,
como es su semilla. El presente estudio nos permite conocer sobre
la superficie de la semilla de Pinus occidentalis, pues la morfologia de
la semilla juega un papel importante en la dispersion de la especie.

Palabras clave: Biodiversidad, especies, Pinus occidentalis, morfologfa,
semilla.

* Todos los autores son docentes e investigadores del Instituto Tecnoldgico de
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Abstract: The rich biodiversity of plant species on the Hispaniola
Island of makes has an advantage on the elaboration of projects
to identify families, genera and species, from various characters,
such as anatomical. The Dominican Republic lacks research on
the seeds of endemic species. It is important to look into mor-
phological and anatomical studies of the seeds of our species and
use them for different purposes, such as taxonomic orientation,
learn more about their ecology, among other purposes. In our
work we use a relevant character of Pinus occidentalis, as is its seed.
This study allows us to understand the surface of the seed of
Pinus occidentalis, as the seeds morphology plays an important role
in their dispersion.

Keywords: Biodiversity, species, Pinus occidentalis, morphology,
seed.

1. Introduccién

El Pinus occidentalis, especie endémica de La Espafola, es uno de los
pocos ejemplares manejados bajo concesiones del gobierno de la
Republica Dominicana. Durante la investigacién no se obtuvo
informacién sobre el manejo de esta especie en la Republica de
Haiti. Debido a la importancia que posee, por ser una especie
comercial, el manejo del Pinus occidentalis tiene un gran impacto en la
calidad de vida de los habitantes de la Repuiblica Dominicana,
debido a que su madera es de buena calidad y tradicionalmente ha
sido utilizada en la fabricaciéon de muebles, enchapado de casas,
combustible y extraccién de resina para la fabricacion de desin-
fectantes. Su distribucién ademas se encuentra en las cuencas
hidrograficas mas importantes de la cordillera central, entre otras.
(Bueno, 2012). De acuerdo con Moreno et al. (2001): “La pro-
duccién de planta forestal tiene como base el conocimiento de
los procesos de germinacion de las especies objeto de interés. Estos
procesos germinativos pueden verse afectados por el estado general
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de las semillas”. James (1999) indica que un factor limitante impor-
tante en la produccion de semillas es la enfermedad causada por
varios grupos de hongos.

También existe la preocupacion de conservar la especie. Phartyal
et al. (2002) plantean que “existe una creciente preocupacion en
todo el mundo acerca de la explotacion incontrolada y el agota-
miento de los recursos naturales de la tierra, que afectan especial-
mente a la biodiversidad de las plantas de los bosques tropicales”.
Esta preocupacion no solo esta vigente, sino que la situacion se ha
agravado en muchos paises, y en la Republica Dominicana particu-
larmente tenemos serios problemas de deforestacion, especialmente
para la produccién de carbon. Phartyal et al. (2002) también indican
que en las regiones tropicales y subtropicales, ecosistemas complejos
y ricos en especies se estan destruyendo o alterando rapidamente
debido a la alta tasa de deforestacion.

Debido a que la mayoria de los paises desarrollados se encuentran
en zonas templadas las especies forestales del tropico no han sido
estudiadas lo suficiente. Phartyal et al. (2002) plantean que se ne-
cesitan conocimientos basicos sobre la biologfa de las semillas, su
maduracién, recoleccién, procesamiento, germinacion, latencia,
viabilidad, vigor y almacenamiento, asi como la fisiologfa de varias
especies tropicales. Gran parte del trabajo que hasta la fecha se
ha hecho ha sido principalmente con especies de clima templado,
y la investigacién sobre las especies tropicales y subtropicales se
esta quedando atras.

En la Republica Dominicana, el 25,52% de la tierra esta cubierta
de bosques y el 6,1% es bosque de coniferas que tiene un alto
grado en plantas endémicas, las cuales representan alrededor del
36% de las especies (Pefia et al. 2005). La pérdida de los bosques
tropicales de la Republica Dominicana es de mas de 20,000 ha/afio,
y en las zonas afectadas por fuegos forestales y la extraccion de
madera, la tasa es de alrededor de 60,000 ha/afio (Pefia et al.
2005). La fragmentacion de los ecosistemas afecta a la flora y la
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diversidad de fauna por lo que resulta importante realizar estudios
de los ecosistemas forestales de la Republica Dominicana, en este
caso las masas forestales de Pinus occidentalis, para profundizar
nuestra comprension de la diversidad y también para establecer
la conservacion y las normas de gestion (Horn et al. 2001).

El Pinus occidentalis es la especie predominante en los bosques que
quedan en la Cordillera Central y en todos los otros sistemas
montafosos de la Republica Dominicana en general. El area de
distribucion es aproximadamente 302,500 hectareas (Sprich, 1994).

2. Taxonomia del Pinus occidentalis

Segun Gointer et al. (1995), el pino presenta las siguientes carac-
teristicas taxonomicas:

¢ Reino: Plantae

* Division: Fanerégama
* C(lase: Dicotiledonea
* Orden: Conifera

e Familia: Pinaceae

e Género: Pinus

» Especie: Pinus occidentals
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Figura N.°1
Arbol de Pinus occidentalis

T
B

Pinus occidentalis es un arbol endémico de la isla La Espanola, donde
es la especie predominante en los bosques de pino criollo de Hait{ y
la Republica Dominicana. Los pinos de La Espafiola se encuentran
mezclados con arboles de hoja ancha de 850 a 2.100 m (2.790 a
6.890 pies), y ocurren en rodales puros anteriores 2.100 m (6.900
pies) hasta la cumbre de 3.087 m (10.128 pies) de Pico Duarte, el
punto mas alto la isla. A veces se encuentran en las tierras bajas
de La Hispaniola, con bosques himedos en medio de la ecorregion,
en zonas donde predominan los suelos lateriticos pobres y acidos.
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Es un arbol de tamafo mediano, con un crecimiento de 20 a 30 m
(66-98 pies) de alto con una corona abierta. ILas hojas son de color
verde oscuro, con forma de aguja, en fasciculos de 3, 4, 5,11 a2 20 cm
(4.3 27.9 pulgadas) de largo y 0,9 a 1,3 mm (0,035 a 0,051 pulgadas)
de espesor. Los conos son de 5-8 cm (2,0-3,1 pulgadas) de largo,
de color marrén brillante, con un pequefio cosquilleo en cada
escala apuntando hacia adelante; que maduran en unos 18 meses
y se abren para liberar las semillas, que son de 4-5 mm (0.16-0.20
pulgadas) de largo con unos 15 mm (0,59 pulgadas) de ala.

Las relaciones simbioticas con hongos micorrizicos permiten al
pino crecer en suelos poco profundos, infértiles. L.os conos son
de 5 a 8 cm de largo y contienen semillas aladas. Se consigue
aproximadamente 63,000 semillas por Kg (Mediciones de la
cosecha de 1993 en el Plan Sierra, Republica Dominicana).

Figura N.° 2
Conos de Pinus occidentalis
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Debido a que la mayoria de las especias forestales se propagan por
medio de semillas, estas tienen una gran importancia en la conser-
vacion de las especies. Ademas son el medio a través del cual las
plantas encuentran nuevos sitios y microambientes para su repro-
duccion. Wang (1988), en una revision sobre las semillas de arboles
y arbustos, refleja la importancia de la calidad de la semilla forestal.
La semilla “desempefia una funciéon fundamental en la renovacion,
persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, [en la]
regeneracion de los bosques y sucesion ecolégica”. (Dotia, 2010).

Los trabajos de morfologia de las semillas permiten profundizar
en aspectos morfo anatémicos, contribuyendo de esta forma al
conocimiento de las especies, y su agrupamiento sistematico con
un enfoque ecoldgico y permite un mayor conocimiento de la
germinacion, regeneracion natural y crecimiento de la especie
(Castro, 1993). De acuerdo con este autor, las primeras investiga-
ciones en esta tematica fueron realizadas por Lubtock (1886-
1890), sobre semillas y forma de los cotiledones. (Bonilla, 2000)

La asimetria y rotacion de la semilla del género Pinus ha sido estu-
diada por Greene & Johnson (1993) en la siguientes especies: Prnus
Jeffreye, P. radiata, P. coulteri, y P. contorta. La morfologia y anatomia
de las semillas en las plantas juegan un papel importante en su
dispersion (Augspurger 1986). Las semillas del pino son compo-
nentes primarios de la dieta de muchos aves, principalmente de
Loxia megaplaga (Pico cruzado).

3. Materiales y métodos
AREA DE ESTUDIO Y MUESTREO DE LAS SEMILLAS

Las muestras de conos para la extraccion de las semillas fueron
tomadas en la zona del Parque Nacional de Valle Nuevo, que se
encuentra situado en los 18° 48’ 00” latitud Norte y 70° 41’ 00”
longitud Oeste (Fig. N.° 3). Esta es un area protegida donde se
dio actividad volcanica y glaciacién en eras geologicas.
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En esta zona del pais se registran temperaturas por debajo de cero
grados centigrados durante los meses de invierno. La reserva
cientifica natural de Valle Nuevo es el altiplano mas alto de las
Antillas, localizado a 2,200 metros sobre el nivel del mar, en la
parte Oriental de la Cordillera Central en la Republica Dominicana.
(Figura N.° 4).

Ademas es el tnico lugar de las Antillas donde existe vegetacion
alpina y andina, con un alto endemismo de flora y fauna. Se
realizaron varios viajes de campo en el periodo enero-junio 2014
a distintas areas protegidas y silvestres del pais. Las areas visitadas
fueron: Sierra de Neiba, Sierra de Bahoruco, Parque Nacional
José Armando Bermudez y Parque Nacional Juan B. Pérez Rancier
(Valle Nuevo).

Figura N.° 3
Mapa de las areas de estudio
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Figura N.° 4
Vista del Parque Nacional Valle Nuevo en la Republica Dominicana

MICROSCOPIA ELECTRONICA

Para la microscopia electronica de barrido (MEB) de la semilla, la
muestra fue secada al aire, se monto sobre un disco de muestra
de aluminio y cubierto con oro por 60 segundos en un cobertor
i6nico. Las fotografias fueron hechas con un microscopio elec-
tronico de barrido Hitachi S-4500 y procesado con el sistema de

imagen digital 2.5. Las fotograffas forman parte de la micoteca
del Area de Ciencias Basicas y Ambientales del INTEC.

MEDICIONES DE LA SEMILLA

Un total de 25 conos de Pinus occidentalis fueron seleccionados, de
estos se tomo aleatoriamente una semilla de cada cono. Para las
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medidas del ala y la semilla se realizaron un total de 25 mediciones.
Las mediciones fueron realizadas con un calibrador o vernier
digital marca Directlndustry.

DETERMINACION DEL COLOR DE LA SEMILLA

Para la determinacién del color de la semilla utilizamos la carta de
colores de tejidos de plantas de Munsell (1977). La determinacion
del color se realiz6 bajo luz natural y se comparé con los diferentes
colores similares al color del ala y la semilla de las muestras
estudiadas.

4. Resultados
EXOMORFOLOGIA DE 1.A SEMILLA

La semilla de Pinus occidentalis colectada en el area de estudio se
caracteriza por tener dos componentes: el ala y la cubierta seminal.
La célula de los tegumentos le confiere pigmentacion variada al
ala y ala cubierta seminal. El ala tiene una coloraciéon que va desde
café a castafio, brillosa, 5 YR 3/4, 10-20 x 4-5 mm, delgada, de
consistencia flexible, se desprende facilmente, fragil y con articu-
laciones observadas en MEB. Se observa el hilo, pequea cicatriz
donde el 6vulo estuvo unido al funiculo, esta cicatriz es una
marca de la separacion del fruto dentro del cual se encontraba la
semilla. El hilo es un auténtico ombligo y se caracteriza por ser
pequefio, en la semilla de Pinus occidentalis se caracteriza por tener el
mismo color del resto de la semilla de Pinus occidentalis. Sin embargo,
en otras especies como por ejemplo en el género Phaseolus, el hilo se
caracteriza por tener un color blanco presente en su parte concava,
lo mismo ocurre en otras especies de Leguminosas. Las semillas
tienen una morfologia puntiaguda, de color café a castafo, de mate

a brillosa, 5 YR 3/4, de 2-3 x 1-2 mm. Figura N.° 5, laminas 1-4.
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Figura N.° 5
Pinus occidentalis

1. Semillas de Pinus occidentalis (Escala = 10 mm).

2. Microscopia electronica de bartido: Semilla mostrando el hilo (h) (Escala = 1 mm).
3. Auriculas (A) del ala de la semilla (Escala = 200 pum).

4. (A) Ala de la semilla y (S) semilla (Escala = 700 pm).

5. Discusion

La variacién en tamanos, colores y formas de las semillas en las
especies es controlada por el ambiente, la genética y su interaccion,
interviniendo en el primer caso factores como nutrientes, luz,
sombra, época del afio, defoliacién, temperatura y humedad, asi
como la posicién en el fruto. Tal variacion se relaciona con
diferencias en los requerimientos para germinar y en el rompimiento
de la latencia (Baskin y Baskin, 2001).

Las semillas de Pinus occidentalis se caracterizan por ser pequefias,
puntiagudas, el ala de la semilla contiene venas, rara vez dicoto-
mizadas, frecuentemente anatomosadas, con pequefas auriculas
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e hilo, derivado de estructuras propia del 6vulo, lo cual no puede
estar presente en el fruto. La longitud del ala ayuda a la dispersion
de la especie. Sin embargo, los procesos germinativos pueden ser
afectados por el estado general de la semilla.

COLOR DE LA SEMILLA

El color de las semillas esta correlacionado positivamente con
restriccion a la germinacion, debido a los componentes fendlicos
en la cubierta seminal (Debeajun et al., 2002). En algunas especies
como por ejemplo Sznapis arvensis L., se reduce la latencia en semillas
rojas, comparadas con semillas que tienen una coloraciéon oscura
o negra (Duran y Retamal, 1989). Las semillas con coloraciones
claras, blancas de leguminosas se embeben mas rapidamente que
las de otro color y germinan primero. En el trigo, la latencia esta
asociada con una cubierta seminal roja, mientras que en las semillas
blancas no hay latencia o es débil (Mares, 1994). Las semillas oscuras
del mijo (Panicum miliacenn 1..) tienen la cubierta de la semilla mas
pesada, se embeben y germinan mas lentamente; por tanto, persis-
ten mas tiempo en el suelo que las semillas claras (IKKhan et al., 1996).
Es de suponer que en P. occidentalis al tener la semilla una coloracion
oscura su germinacion sea lenta.

La variacién en el color de la semilla se puede deber al contenido
y distribuciéon de pigmentos, por ejemplo antocianinas, como en
la soja (Glycine max (L.) Merr.) (Todd y Vadkin, 1996). En semillas
de frijol el color de la cubierta esta determinado por la presencia
y cantidad de glicésidos, flavonoides, antocianinas y taninos
condensados. Estos ultimos estan en la cubierta de la semilla de
C. obtusa Trécul, C. palmata (Willd.) Kuntze y C. sciadophylla Mart.
(Lobova et al., 2003). La cantidad y distribucién de flavonoides
puede afectar el color de la cubierta de Pinus occidentalis como
sucede con otras especies. Asi, las semillas negras pueden tener
mayores concentraciones de estos agentes, menguando la germi-
nacion, independientemente de su tamafio. La variacién en color

788 Ciencia y Sociedad 2014; 39(4): 777-801



Caracterizacion de la morfologia de la semilla de Pinus occidentalis Swartz

de la cubierta de la semilla se interpreta como una estrategia adap-
tativa para producir semillas que pueden germinar en un intervalo
mas amplio de condiciones ambientales.

Abramoff et al. (2004) plantean la importancia de los estudios
microscopicos para la caracterizacion de las especies vegetales.
Este tipo de analisis es necesario para determinar la identificacién
de las caracteristicas de las especies y debe ser complementado
con el analisis macroscopico.

En la semilla de pino se combinan tejidos de origen y ploidia
diferentes. El tegumento es 2n, producido por la planta madre, el
esporofito maternal. Presenta un ala formada por una parte adelga-
zada de la escama ovulifera que se desprende de ella. El tejido de
reserva es el endosperma primario n, que es parte del gametofito
femenino. El embrién 2n que se forma después de la fecundacion,
es el nuevo esporofito (Botdnica Morfoldgica, 2013).

En coniferas como Pinus monticola Douglas ex. D. Don 'y P. strobus
L., se ha encontrado reduccion del peso de las semillas en pobla-
ciones de Canada, atribuida a la fragmentacion del habitat, ya que
esta disminuye el flujo génico y reduce la diversidad genética
(Mehes et al., 2009).

En México, Juarez et al. (2000) encontraron amplias diferencias
entre poblaciones del norte y centro del pais en las caracteristicas
morfolégicas de conos, semillas, hojas y plantulas de Pinus greggii
Engelm y Pseudotsuga menziesii, diferencias que fueron atribuidas a
la fragmentacion del habitat, al tamafio reducido de las poblaciones
y a la deriva génica, condiciones que pueden reducir el tamafio de
las semillas.

La semilla de T. globosa, como gimnosperma que es, posee tres
estructuras basicas: testa, megagametofito y embrion. La parte
externa de la testa estd compuesta por una serie de capas de
tejido, presumiblemente exotesta, mesotesta y endotesta, que al
absorber agua se desprenden facilmente; bajo estas capas se
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encuentra la testa lignificada. El megagametofito, de consistencia
granulosa y color blanco, se encuentra protegiendo al embrion
cuyo tejido blanco es de una textura mas consistente que el del
megagametofito y posee un suspensor que dificilmente se tifie al
ponerse en contacto con la solucion de tetrazolio, por ser tejido
muerto.

Las semillas de Pinus occidentalis se caracterizan por ser relativa-
mente pequefias y con una tonalidad uniforme. Lla masa de la
semilla es un factor biolégico importante que afecta la germinacion,
el alargamiento y crecimiento de las plantulas (Cordazzo, 2002).
El tamafo también esta positivamente relacionado con el tamafno
inicial de la planta (Moegenburg, 1996). Sin embargo, en nuestro
estudio las muestras fueron tomadas en arboles que oscilaban entre
los 18 2 20 m de altura. En estudios posteriores es de importancia
comparar la semilla de Pinus occidentalis de la Cordillera Central
con las poblaciones que se encuentran en la Sierra de Bahoruco
para determinar si hay factores ecolégicos que inciden en el tamafio
de la semilla de la especie. Asi, una semilla grande resultara en una
plantula mas grande y con mayores probabilidades de sobrevivir
que una pequena. Segun Leishmann et al. (2000), la supervivencia
de plantulas esta directamente relacionada con el tamafio de la
semilla. En el girasol (Helianthus annuus 1..), las semillas grandes
(4 mm) tuvieron mayor capacidad germinativa que las semillas de
menores tamafios (Krishnaveni y Sivasubramanian, 2001). Una
tendencia similar fue encontrada por Van Molken et al. (2005) para
Tragopogon pratensis sbsp. pratensis, Hendrix (1984) indica que las
semillas grandes frecuentemente tienen mayor porcentaje de
germinacion o emergencia que las semillas pequefias.

Un tamafo grande en semillas ventajas, como mejor capacidad para
emerger desde mayores profundidades del suelo, en comparacion
con semillas pequefias (Radford, 1977) o una mayor concentracion
de nitrégeno, como en la semilla de Pericgpsis elata, arbol del bosque
tropical subcaducifolio de Ghana (Burslem y Miller, 2001). Con

deficiencia de nutrientes, una plantula de una semilla grande tiene
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mas probabilidad de sobrevivir que una plantula de una semilla
pequefia porque tiene mas reservas en su embriéon (Jurado y
Westoby, 1992). Sin embargo, cuando las plantas crecen en
ambientes limitativos tienden a mostrar mayor variacion en el
tamafio de las semillas que producen. Es importante determinar
la concentraciéon de nitrégeno en el suelo donde se encuentran
las plantaciones de Pinus occidentalis para determinar la capacidad
de emersion de la semilla de acuerdo a su morfologia. Otro factor
importante es la herbivorfa, o ataque de hongos, pues las plantulas
pueden sufrir dafios por remocién de hojas en sus primeras etapas
de vida. En Pinus occidentalis la colonizacién por hormigas y otros
organismos no es conocida. La capacidad de una plantula para
sobrevivir cuando se ha removido parte de su follaje, esta positiva-
mente asociada con el tamafio de la semilla (Armstrong y Westoby,
1993; Bonfil, 1998).

Nuestro estudio es el primer paso para continuar con investiga-
ciones sobre anatomia de semillas en la Republica Dominicana y
nos proponemos hacer esfuerzos mas detallados para conocer
sobre el embrién, el episperma, los tejidos de reserva, germinacion
y los apéndices (alas, arilos, pelos) relacionados con la dispersion
de las especies de arboles endémicas de nuestro pafs.
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