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Prélogo

El acceso a la informacién y al mejor conocimiento cientifico posible, es esencial para poder
definir tanto prioridades de conservacion, como para una adecuada toma de decisiones de
manejo. En un lugar tan dnico y bien conservado como lo es el archipiélago de Galapagos, el
vinculo entre la cienciay la gestion es particularmente relevante, como lo reconoce el Plan de
Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos. En ese contexto, este libro es una demostracién
practica de que es posible convertir el conocimiento cientifico, que a veces resulta complejoy
etéreo, en algo tangible, ameno y accesible para todos.

Este libro me cautivd, no solo porque aprendi mucho sobre el tema, sino porque considero
que es una herramienta practica, Gtil y sobre todo la forma perfecta para llevar al comin de
los ciudadanos informacidn con profunda base cientifica, pero descrita con lenguaje sencillo y
facil de entender para todos. Por eso mi felicitacion a los autores por el gran esfuerzo realizado
para plasmar una gran cantidad de su conocimiento en un documento, el cual nos permitira
descubrir qué hay detras de esos pequefios corplsculos que vemos brotar de las plantas de
Galapagos, a los cuales muy poca o ninguna atencion les prestamos, debido a que, al no ser
frutos comestibles, toxicos o comercializables, los consideramos poco atractivos o incluso sin
ningun interés. En realidad hay un sinnimero de formas y colores fascinantes por descubrir,
sin contar claro esta con su enorme importancia para el mantenimiento de la dinamica de los
ecosistemas y con ella el flujo de servicios que estos generan para el bienestar humano.

El libro empieza por lo mas basico: explicando qué es una semilla, pasando por describir sus
tipos, tamafios y formas; la descripcion de como se mantienen en lo que conocemos como
banco de semillas, hasta la descripcion de un “fenémeno” poco conocido en Galapagos: la
dispersion de semillas por diferentes medios. Describe, ademas, la utilidad y los métodos
que existen para su estudio, finalizando con una extensa galeria de cautivantes imagenes
de semillas de diferentes especies que los invito a revisar y descubrir, pues hay un mundo
insospechado que los autores nos invitan a descubrir.

Estoy seguro de que solo sera cuestion de tiempo, antes de que este libro se convierta en
un documento de referencia para todos por igual, sean cientificos, tomadores de decisiones,
instituciones privadasy publicas, guias naturalistas, estudiantes, profesores e incluso turistas,
quienesluego derevisar esta magnifica obra tendran un motivo mas para visitar Galapagosy ver
sumagia. Asi entonces, tengo el gran placer de invitar a los lectores a descubrir el sorprendente
mundo de las semillas de Galapagos que a continuacién en cada una de sus paginas, los
autores nos sumergen en un ambito hasta ahora casi inexplorado en el archipiélago.

Washington Tapia Aguilera
Director de Conservacion
Galapagos Conservancy
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(Por qué una guia de semillas para las Islas
Galapagos?

Las Islas Galapagos, ubicadas en el Ecuador a unos 1000km de la costa oeste de Sudamérica, son islas que
han fascinado a naturalistas y cientificos durante siglos. El aislamiento de las islas a lo largo del tiempo ha
producido un alto porcentaje de especies endémicas, creando estos ecosistemas Unicos, designados por
la UNESCO como el primer “World Natural Heritage Site”, o Sitio del Patrimonio Natural Mundial (Kier et al.,
2009; UNESCO, 1972). Desafortunadamente, lugares como estos también son particularmente vulnerables
a los efectos perjudiciales de especies invasoras, del cambio climatico y de la presion de poblaciones
humanas, lo cual puede resultar en que muchas especies endémicas estén o amenazadas o en peligro de
extincion (Hicks & Mauchamp, 1996; Mauchamp, 1997; Tye, 2006; UICN, 2021). Para asegurar una exitosa
conservacion de la vegetacion natural y proteccion de estas plantas endémicas, debe haber como base en
una comprension de la reproduccion de las plantas, su regeneracion natural y su ecologia.

Las semillas pueden ser pequeias e ignoradas por un observador casual, pero ejercen fuerzas poderosas.
Regeneran ecosistemas enteros y soportan redes alimenticias complejas. Han sido refinados por la
seleccion natural para incrementar la supervivencia de las plantas y la persistencia de sus genes en el
espacioy en el tiempo (Cain et al., 2000). Las semillas no acttan solas, sino que reclutan fuerzas abidticas
o de origen animal para ayudarlos a moverse. Las tortugas gigantes, las iguanas de tierra y las aves
transportan las semillas de muchas especies a través del paisaje de Galapagos (Blake et al., 2012; Traveset
et al., 2016), actividad que ha ayudado a restaurar y mantener poblaciones clave de cactus (Gibbs et al.,
2008). El hecho de que estas interacciones semilla-animal también puedan ser adoptadas por especies
invasoras (Blake et al., 2015) simplemente refuerza su importancia en la reproduccion exitosa de las
plantas. Este es el contexto ecoldgico dentro del cual las semillas cumplen su mision de regeneracion.

Para comprender el papel de las semillas en la reproduccion de las plantas, necesitamos primero conocer
la fisiologia de la germinacidny la latencia de las semillas. Conocer la estructura basica de semillas y frutos
también nos dara una idea de cdmo interacttan las plantas con sus agentes de dispersion al moverse a
través del espacio hasta lugares en donde crece la proxima generacion de plantas. Esta guia introduce la
estructura de semillas y frutos dentro del contexto ecoldgico de la biologia de dispersion.

Esta guia esta disefiada como una herramienta practica para la identificacion visual de semillas y
propagulos de Galapagos por parte de no botanicos. Inicialmente, esto podria parecer un desafio debido a
la gran diversidad que exhiben las semillas. Ademas, no hay un sistema bien desarrollado para describir la
morfologia de las semillas como la hay para granos de polen. Sin embargo, examinando cuidadosamente
la estructura y apariencia de la semilla a menudo permite la identificacion de especies si se conoce la
ubicacion o localidad donde se recolectd (Martin & Barkley, 2018). En esta guia intentamos reducir el
lenguaje técnico mientras ayudamos a los lectores a identificar con precision las estructuras y especies
que encuentran. También clasificamos las semillas en tipos estructurales practicos que reflejan sus
adaptaciones para la dispersion. Los lectores pueden identificar semillas a medida que se familiarizan
con la morfologia de los frutos y las semillas (formas, colores, texturas y tamafios) que se muestran en las
fotografias.

Esperamos que esta guia se pueda utilizar como referencia para investigadores que necesiten identificar
semillas y otros propagulos en estudios ecoldgicos. También esperamos que esta guia atraiga a un publico
mas amplio a esta fascinante area de la botanicay la ecologia, a medida que compartimos nuestra pasion
por la diversidad y la belleza de las semillas. Quizas asi, esta guia podra contribuir a un conocimiento
mas amplio de la extraordinaria biodiversidad que nos rodea. Finalmente, el libro podria ayudar a las
autoridades localesy a los administradores de conservacion en los esfuerzos para proteger los ecosistemas
de Galapagos.

La primera parte del libro es de naturaleza descriptiva, y nos ofrece una vision general de la estructura de
semillas y propagulos, la dispersion de semillas y su estudio. A esto le sigue una seccion de referencia que
contiene un mapa, imagenes de semillas y un indice que enumera las especies por familia de plantasy su
origen, estatus de conservacion y distribucion en Galapagos.
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La estructura de semillas y propagulos

:(Qué es una semilla?

Las semillas son las estructuras reproductivas que resultan de la maduracion del 6vulo en todas las
espermatofitas (de la palabra griega oTréppa, sperma = "semilla" y @utov, phyton = "planta"). En
lugar de tener esporas no especializadas como las plantas sin semillas, cada semilla contiene una planta
embrionaria con reservas energéticas dentro de una capa protectora. Bajo condiciones apropiadas,
cada semilla se convierte en una nueva planta. Las semillas fueron una innovacion evolutiva del periodo
Devdnico hace unos 320 millones de afios (Jiao et al., 2011). Las ventajas de la reproduccion de semillas
llevaron al dominio primero del grupo de las gimnospermas (“semillas desnudas”). Las floresy los frutos
aparecieron mas tarde, hace mas de 130 millones de afios, con la llegada de las angiospermas "semillas
encerradas", o "vestidas". Junto a otras adaptaciones, las ventajas de las flores para la polinizacion y de
los frutos para la dispersion ayudaron a llevar al dominio de las angiospermas en la vegetacion moderna
(Willis & McElwain, 2014).

En las angiospermas, el ovario es la cdmara que encierra las semillas en crecimiento, que se convierten
en frutos secos o carnosos y, que a menudo, facilitan la dispersion. En las gimnospermas, las semillas
estan “desnudas” sobre hojas modificadas en lugar de estar contenidas dentro de un ovario, pero algunas
aun tienen estructuras de dispersion secas o carnosas.

Segun su morfologia, las semillas de angiospermas (Figura 1) se pueden clasificar en dos tipos: 1) Las
dicotiledoneas forman la gran parte de plantas con flores. La mayoria de las dicotiledéneas guardan
reservas de nutrientes para la germinacion dentro de dos hojas del embrién, conocidas como los
cotiledones (Figura 1a y b). 2) Las monocotiledéneas tienen un Unico cotiledén, el cual absorbe los
nutrientes almacenados fuera del embrién en un tejido llamado endospermo (Figura Ic).
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Figura 1. Estructura de una semilla. a) morfologia general de una semilla; b) morfologia interna de una semilla
dicotileddénea; c) morfologia interna de una semilla monocotiledénea. Diagrama de: Herbario CDS.

Las gimnospermas también guardan reservas en el endospermo, pero pueden tener mas de 20 cotiledones.
Saber distinguir entre monocotileddneas y las dicotileddneas es Util, aunque las dicotiledoneas son un
grupo parafilético formado por varios linajes que divergen temprano (Stuessy, 2010).

Todas las semillas tienen las mismas estructuras basicas. La capa de la semilla o la testa recubre la semilla
y puede proteger fisicamente o ser un arilo carnoso que asiste en la dispersion. El hilum es la cicatriz de
donde el évulo estuvo conectado a la pared del ovario. El micrépilo es un poro en la capa de la semilla
localizada cerca de la punta de la radicula, por el cual entra el agua y activa la germinacion. El embridn
consiste en la radicula (la raiz embrionaria), la plimula (el brote embrionario con hojas embrionarias),
y los cotiledones (las “hojas de la semilla”) que contienen reservas de energia, o absorben materiales
reservados en el endospermo. El epicétilo y el hipocétilo son las partes del tallo embrionario superior e
inferior a los cotiledones, respectivamente (Harris & Harris, 2004).

Diversidad en estructuras de dispersion de semillas

El pericarpio es la pared del ovario que encierra las semillas de angiospermos. El proceso de la evolucion
ha modificado sus tres capas (exocarpio externo, mesocarpio medio, y endocarpio interno) para crear
los diferentes frutos que vemos en las plantas de Galapagos. Estas diversas estructuras interactian con
los animales o el entorno fisico para ayudar a las semillas a trasladarse a un sitio de germinacion. Las
diferencias en la estructura y el tipo de fruto a menudo significan que un dispersor animal y un cientifico
encuentran partes muy diferentes de la misma especie vegetal.

Los foliculos, las capsulas y muchos frutos leguminosos son los tipos de frutos que se abren para liberar
las semillas que contienen. En este caso, tanto los animales como los ecdlogos suelen encontrarse con las
semillas mismas.

En los frutos carnosos, una o mas capas del pericarpio se convierten en un tejido suave, jugoso y amenudo
dulce, siendo un alimento atractivo para los animales. En las bayas, las semillas estan incrustadas en el
mesocarpio carnoso y el endocarpio. Cuando un animal se come la baya, la pulpa del fruto se digiere,
quedandose las semillas en las heces. En este caso, el dispersor se come el fruto, pero luego el cientifico
encuentra la semilla entre sus excrementos. En duraznos, aceitunas y mangos, el mesocarpio se vuelve
carnoso y el endocarpio es duro y pedregoso: estas Ultimas son las drupas (Figura 2). Cuando un animal
se come el fruto, la pulpa se digiere, dejando el hueso, o el pireno, entre sus heces o en el suelo. Aqui
nuevamente el dispersador encuentra el fruto, pero en este caso el cientifico encuentra el pireno con una
semilla escondida dentro. La semilla solamente emerge cuando germina. Dado que es probable que los
cientificos vean el pireno en lugar de la semilla en si, estos se muestran por separado en la guia.

——9
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Figura 2. Derecha: Chiococca alba (Rubiaceae). a): El fruto, una drupa, b): uno de los pirenos dentro de la drupa, c: la semilla,
extraida del pireno. Fotos de: Herbario CDS. lzquierda: Pinzén vegetariano de Galdpagos (Platyspiza crassirostris) ingiriendo las
drupas del endémico "palo santo" (Bursera graveolens) en la isla de Santa Cruz. Foto de: Ruben Heleno.

Algunos frutos secos, esquizocarpos, se dividen en trozos individuales llamados mericarpos (Figura
3). Muchas personas en Galapagos conocen el "cacho de chivo" o "abrojo", Tribulus, cuyos mericarpos
estan armados de puntas afiladas. Algunas especies dispersan otras partes de un fruto por separado.
Por ejemplo, cada fruto de Tournefortia libera cuatro “ndculas” duras tras digerirse su carne. Algunas
leguminosas, como las de Desmodium, se dividen en segmentos de una semilla. Esta guia contiene una
seccion con imagenes de mericarpos, pirenos y otras partes de frutos.

Figura 3. Izquierda: Sida ciliaris (Malvaceae). a): el fruto, un esquizocarpo, b): el mericarpo, c: las semillas, extraidas del mericarpo.
Foto de: Herbario CDS. Derecha: Cucuve de Galapagos (Mimus parvulus) comiendo la jugosa pulpa de los frutos de Opuntia en la
isla de Pinta. Foto de: Ruben Heleno.
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Los miembros de la familia de las juncias (Cyperaceae) producen un fruto simple llamada aquenio que
contiene una sola semilla. Las especies de la familia Asteraceae (compuestas) producen un fruto parecido
llamado cipsela (Figura 4), que suele tener un caliz modificado, el papus, unido al fruto mismo. Los
pelos, las cerdas o las aristas en el papus pueden ser importantes para la dispersién, como veremos a
continuacién. En estos casos, todo el fruto tiene un rol en la dispersion, por lo que se representa por
separado en la guia.

Por Gltimo, algunas especies se dispersan con estructuras mas complejas. En la familia de las gramineas o
podceas, el pericarpio se fusiona con la cubierta de lasemilla,y formaun fruto llamado grano, o cariépside.
Como resultado, a menudo hay pocas razones para distinguir entre el fruto y la semilla. En los pastos, las
bracteas florales pueden estar dispersadas con el grano, por lo que el ecélogo suele encontrarse la flor
entera. En otras especies, una espiga o espiguilla entera se dispersa con su(s) grano(s) en el interior (Figura
5). Las plantas del género Cenchrus son un ejemplo comun, y se muestran por separado en esta guia.

El término propagulo puede usarse para desgihi

tara AA Act P +w..¢...f-—‘_u- - H

Figura 4. 1zquierda: Acmella sodiroi (Asteraceae). a): el Fruto, un aquenio (cipsela), b): la semilla extraida de el Fruto. Foto de:
Herbario CDS. Derecha: Tortuga Gigante de Galapagos (Chelonoidis porteri) en El Chato, Santa Cruz. Foto de: Joshua Vela CDF.

2mm

Figura 5. Izquierda: Inflorescencias de Coix lacryma-jobi con espiguillas femeninas redondas grandes y espiguillas masculinas
mas pequefias. Foto de: Maria del Mar Trigo. Derecha: Eriochloa pacifica (Poaceae). a): el propagulo es una inflorescencia, una
espiguilla; b): una unica flor o florete; c): cariopsis de ambos lados. Foto de: Herbario CDS.
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semillas aparecen en aproximadamente la mitad de los géneros en la base de datos fotografica de la
que seleccionamos imagenes para esta guia (Figura 6). Estas incluyen semillas liberadas de sus capsulas
(el fruto de mas de 100 géneros), asi como las de las leguminosas y foliculos. En este grupo también
incluimos semillas dispersadas dentro de las bayas, ya que a menudo el ecdlogo se encuentra la semilla
después de que la carne del fruto haya sido digerida. Los otros tres grupos de propagulos se encuentran
con aproximadamente la misma frecuencia. En las fotos podra ver que las semillas eliminadas de los
protectores como pirenos, mericarpos y frutos secos, a menudo son estructuras delicadas.

Pirenosy
mericarpios

Semillas

Frutos
enteros

Estructuras
complejas

Figura 6. Izquierda: Una semilla del mangle rojo (Rhizophora mangle) lista para comenzar a crecer luego de ser dispersada por
el agua de mar en la isla de Genovesa. Derecha: Frecuencia de tipos de propagulos entre 394 géneros en nuestra base de datos
fotografica. Consulte el texto para obtener una explicacion de los grupos. Abajo: Las famosas semillas de Tribulus cistoides en la
isla de Daphne Mayor. Fotos de: Ruben Heleno.

La ecologia de la dispersion

Compensaciones entre el tamano y numero de semillas

El tamafio, el nimero y la forma de las semillas han ido modificandose por la seleccién natural, ya
que todas estas caracteristicas afectan directamente al principal objetivo de la planta: producir mas
individuos para maximizar la probabilidad de perpetuacion de la especie. Este "fitness" de la planta esta
determinado principalmente por la capacidad de la planta de dispersarse tanto en el espacio (es decir,
a través del paisaje, aumentando el drea de ocupacion de la especie), como en el tiempo (o sea, a través
de las estaciones y los afios). El tamaiio, la forma, el color y la superficie de las semillas son atributos
importantes que determinan el destino de las semillas y, por lo tanto, la regeneracion a largo plazo de las
comunidades de plantas.

Existe una compensacion entre lafacilidad de dispersiény poder maximizar la germinaciony el crecimiento
de las semillas. Las semillas mas grandes contienen mas reservas energéticas para el embridn, y por ende
tienen una mayor probabilidad de germinacion, y supervivencia de plantulas; sin embargo, las semillas
mas pequefias son dispersadas mas facilmente en distancias mayores (Tiffney, 1984). De esta manera, el
tamafio de una semilla depende del equilibrio entre proporcionar reservas suficientes y a la vez permitir
una dispersion efectiva.
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Por esta razon, el tamafio de una semilla representa un compromiso entre proporcionar reservas y
permitir una dispersion efectiva. Algunas plantas optan por uno de los extremos de este compromiso. Por
ejemplo, en las islas Seychelles, los vistosos frutos del coco de mar pesan mas de 25kg, proporcionando
sufficientes reservas para que las plantulas sobrevivan directamente debajo de la planta madre a pesar
del ambiente extremadamente pobre (Edwards et al., 2015). La evolucion de frutos carnosos ha permitido
otras estrategias para la asignacion de recursos parentales. Las plantas con frutos carnosos ofrecen
una recompensa de pulpa carnosa a los animales que transportan sus semillas a largas distancias. Para
promover la dispersidon por vectores abidticos (como las corrientes marinas, o el viento), existen otras
adaptaciones estructurales que requieren una inversion de materiales y energia (Heleno & Vargas, 2015;
Ridley, 1930).

Otra importante compensacidn implica el nimero de semillas producida por una planta individual (Moles
etal.,2007). La produccién de un mayor niumero de semillas claramente también aumenta la probabilidad
de propagacion de la planta hacia la proxima generacion. Sin embargo, considerando que los recursos
disponibles son limitados, las plantas enfrentan un compromiso entre la cantidad de semillas que
producen y las reservas asignadas a cada semilla. En otras palabras, entre producir un nimero menor de
semillas grandes con mayor probabilidad de supervivencia, o mayor nimero de semillas pequefias con
menor probabilidad de supervivencia (Moles et al., 2007).

La superficie de la semilla esimportante para la supervivencia, la dispersion y la germinacion de la semilla.
Por ejemplo, la testa de las semillas dispersadas internamente por animales debe ser lo suficientemente
gruesa para proteger a las semillas del dafio mecanico, de deshidratacion y de los jugos gastricos de
frugivoros durante la digestion (Traveset, 1998), pero a la vez sin ser tan gruesa como para impedir la
germinacion. El colory la textura de la semilla puede evitar que sea visible y asi ayudar a evitar la atencion
de los depredadores de semillas (Beckman & Muller-Landau, 2011). Sin embargo, las semillas de Abrus
precatorious estan protegidas por toxinas internas, y por eso anuncian su toxicidad con un color rojo
brillante. La formay estructuras en la superficie de las semillas pueden afectar su longevidad en un banco
de semillas, pero son muy importantes para promover la dispersion en el espacio (Van der Pijl, 1982).

Diversidad en modos de dispersion

El movimiento de semillas (dispersion) desde la planta madre al sitio de reclutamiento final es un proceso
clave, por el cual las plantas encuentran las condiciones favorables para la germinacién y el crecimiento
(Traveset et al., 2014). Al dispersar sus semillas por el espacio, las plantas pueden colonizar el habitat
disponible, expandir su distribucion y escapar la alta competicion y depredacion que puede existir cerca
de la planta madre (Janzen, 1971; Howe & Smallwood, 1982). Los vectores de dispersion que mueven
las semillas varian mucho en su “efectividad”, definida como su contribucidon neta al reclutamiento de
plantas (Schupp et al., 2010). La seleccién natural puede contribuir al desarrollo de adaptaciones de un
vector efectivo que conlleve a la dispersion exitosa y confiable de las semillas. Los grupos de adaptaciones
de plantas que facilitan la dispersidn de semillas por vectores especificos se denominan sindromes de
dispersion. Los siguientes sindromes de dispersidn incluyen vectores bi6ticos (animales) y abidticos:

Anemocoria - dispersion por el viento: ocurre en general en semillas pequefias y secas, las cuales pueden
permanecer en el aire durante largos periodos de tiempo si tienen estructuras que aumentan el area de
superficie y la friccion con el aire (van der Pijl 1982). El ala de las semillas de caoba al igual que la cubierta
peluda de semillas de mata caballo (Figura 7) facilitan la dispersidn del viento. En muchas Asteraceae,
el caliz modificado (el papus) a menudo consiste en cerdas o pelos que ayuden a que el fruto flote en el
aire. En otras ocasiones, las semillas estan cubiertas de una masa algodonosa como se ven en los chopos
(Populus), los sauces (Salix) o las espadafias (Typha). Las estepicursoras, o plantas “corredoras”, son un
caso de anemocoria en el que toda la planta se sopla a lo largo de la superficie del suelo, liberando sus
semillas a medida que la planta embate en el suelo.
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Figura 7. Las semillas del algondoncillo o mata caballo Asclepias curassavica, una especie introducida en Galapagos, tienen
semillas con vilanos para facilitar su dispersion por el viento. Foto de: Maria del Mar Trigo y Ruben Heleno.

Hidrocoria - dispersion a través de corrientes de agua. Los frutos adaptados a la dispersién por el agua
normalmente tienen membranas impermeables y tejidos de baja densidad con camaras de aire o aceite
que permiten la flotacion. El mesocarpo fibroso de las drupas de coco (Cocos nucifera) es mas ligero que el
agua de mar, lo cual le permite flotar en la superficie marina durante largos periodos, atravesando largos
tramos del océano. Los cocos tienen también otra adaptacion notable que les permite germinar en un
ambiente salado inhdspito una vez que llegan a tierra: transportan algo de agua dulce como endospermo
acuoso (el agua de coco). Esta dispersion por corrientes oceanicas es un caso especial de hidrocoria,
llamado talasiocoria (de la palabra griega que significa “mar”) (Van der Pijl, 1982).

Balocoria - mecanismo de dispersion explosiva. Esta es una forma poco comin, pero bastante
impresionante, de dispersar semillas a cortas distancias (Dalling, 2002). En algunas plantas, la maduracion
del fruto crea presiones o tensiones dentro del fruto. Una causa fortuita, como el paso de un animal o el
impacto de las gotas de lluvia puede liberar la tension acumulada y causara que las semillas del fruto sean
“disparadas”. El arbol de catahua Hura crepitans, dispara sus semillas a una distancia de hasta 45m de la
planta madre (Swaine & Beer, 1977). Como esto no requiere ningun vector de dispersion externo, también
se le llama autocoria (autodispersion). Los mecanismos de dispersidn a corta distancia como la balocoria
y la gravedad son importantes para la regeneracion de una planta, pero pueden tener poco efecto en el
movimiento de largo alcance.
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Zoocoria - Dispersion por animales. La mayoria de las semillas en los trépicos son movidas por la accién
de los animales. La endozoocoria ocurre cuando las semillas se ingieren, se transportan dentro del animal
y se depositan después de moverse a través del intestino del animal. En la epizoocoria, las semillas se
adhieren a la superficie de los animales y se transportan externamente. La anatomia de las plantas puede
promover una u otra de estas estrategias ecoldgicas. Los frutos carnosas de las plantas endozoocoriosas
dan a los animales frugivoros una recompensa una recompensa energética, a menudo anunciados por el
medio de olores o colores atractivos. Los animales ingieren el fruto, consumen la recompensay depositan
semillas viables en sus heces. En contraste, los propagulos epizoocoriosos tienen superficies cubiertas con
sustancias pegajosas o estructuras mecanicas como ganchos, plas o pelos. Esto ayuda a que el propagulo
se adhiera a los animales que pasan, mayormente en el pelaje y las plumas de animales (Sorensen, 1986).
La dispersion por animales también tiene la ventaja adicional de que el comportamiento animal puede
buscar el habitat apropiado y sitios de germinacién adecuados para las semillas (Howe & Smallwood,
1982; Wenny, 2001; Green et al., 2009).

La dispersion por hormigas (mirmecocoria) es un tipo especial de epizoocoria en la cual las semillas son
transportadas deliberadamente por hormigas que consumen apéndices de la planta llamados eleosomas
(que literalmente traduce a "cuerpos grasos"), ricos en aceites nutritivos (Van der Pijl, 1982). Las hormigas
recogen estas semillas y las llevan a su nido donde consumen los eleosomas y abandonan a la semilla
viable (Garcia et al., 2012). Aunque la distancia de dispersion de una semilla es corta, la evidencia sugiere
que la dispersion de hormigas puede ayudar a las semillas a evitar la depredacion y dispersarse a un sitio
favorable para la germinacion y rico en nutrientes (Giladi, 2006).

El acoplamiento entre las caracteristicas de dispersion de las semillas (es decir, los sindromes), y sus
mecanismos de dispersion reales no es estricto (Vargas et al., 2012; Heleno & Vargas, 2015). Muchos tipos
de semillas, de morfologias muy variables, pueden dispersarse de manera externa o interna por animales.
Esto se ha observado repetidamente en el lodo que se adhiere a las aves acuaticas (Viana et al., 2016;
Porter, 1983). Cuando las semillas son transportadas por vectores distintos a los que aparentemente estan
adaptados, este movimiento se [lama dispersion no estandar.

Los vectores de dispersion difieren enormemente en su importancia para la biogeografia de plantas. La
balocoria y la mirmecocoria logran una efectiva dispersion a corta distancia, pero no tienen potencial
para la colonizacion de habitats remotos como islas aisladas. La dispersion a larga distancia, por largos
periodosy a grandes distancias, se logra mediante la anemocoria, talasiocoria y zoocoria.

En Galapagos, la evidencia sugiere que las corrientes oceanicas (talasiocoria) han sido mas importantes
que el viento (anemocoria) en el transporte de propagulos desde el continente sudamericano hasta el
archipiélago (Fajardo etal.,2019). Ademas, muchas semillas transportadas por el mar tenian adaptaciones
para la dispersion por otros medios. Esto sugiere que la dispersion no estandar de larga distancia es
especialmente importante en la biogeografia de plantas (Higgins et al., 2003; Nogales et al., 2012). Sin
embargo, la presencia de una gran cantidad de especies de plantas sin adaptaciones especificas a largas
distancias en muchos archipiélagos oceanicos en todo el mundo, incluidas Galapagos, sugiere que la
dispersion no estandar podria ser mas comun de lo que generalmente se supone (Higgins et al., 2003;
Heleno & Vargas, 2015).

Latencia de semillas

Otra ventaja clave de las semillas es la supervivencia de los genes de la planta en condiciones poco
favorables, cuando la supervivencia de la planta seria poco probable (Baskin & Baskin, 2004). Dentro de
las semillas, los genes de las plantas pueden permanecer protegidos durante dias o afios dentro de una
semilla que germina cuando se producen las condiciones adecuadas. Esto ocurre cada afio en las plantas
anuales, pero el periodo de latencia (o dormancia) puede ser mucho mayor, como se ha dado el caso de
exitosa germinacion de semillas de Phoenix dactylifera L. de 2000 afios de antigliedad (Sallon et al., 2008).
En algunos casos, la germinacién ocurre tan pronto como la semilla encuentra condiciones favorables,
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Figura 8. Prueba de viabilidad para las semillas de Lecocarpus lecocarpoides
almacenadas por mas de un afio tras su coleccién de la planta madre. a) el propagulo
completo; b) el propagulo disecado que muestra el aquenio y el embrién (la semilla)
incrustado dentro de la bractea; c) el aquenio extraido del propagulo; d) el embridn
extraido del aquenio cuyo color rosado, procedente de la prueba de tetrazolio (ISTA,
1985) indica su viabilidad. Fotos de: Rafael Pulido, FCD.
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pero en la latencia auténtica las semillas permanecen viables y latentes ain en periodos de condiciones
favorables (Baskin & Baskin, 2004). Los tipos de latencia difieren en sus mecanismos de control. La latencia
puede ser provocada por algin mecanismo fisiolégico interno, o porlaestructurade la cubierta de semillas
o del embridn (Fenner, 2000). Amenudo, la germinacidn puede retrasarse debido a la deshidratacion de la
semilla, falta de maduracion del embridn o por factores fisicos o quimicos (Murdoch, 2014).

Como consecuencia directa de esta latencia de semillas, frecuentemente existen semillas viables en la
tierra (Figura 8). A esta acumulacion de semillas se le [lama banco de semillas en el suelo, y es un “almacén
seguro” de biodiversidad vegetal. Los bancos de semillas son extremadamente importantes para asegurar
una rapida regeneracion tras perturbaciones naturales como inundaciones e incendios forestales. Si la
perturbaciéon como un fuego intenso destruye el banco de semillas, la regeneracion solo podra ocurrir
cuando las semillas llegan de otro lugar por dispersion.

Figura 9. Dispersién de aves de frutos carnosos. a) frutos carnosos de la mora invasora (Rubus niveus); b) frutos
carnosos de la planta endémica Varronia leucophlyctis (Tropicos, 2020). c) un pinzén de tierra grande (Geospiza
magnirostris), normalmente granivora, tratando de romper el pireno de Cordia lutea; d) papa moscas (Myiarchus
magnirostris), un ave tipico insectivoro, dispersando las semillas de la planta endémica Zanthoxylum fagara.
Fotos de: Ruben Heleno.
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Dispersion de semillas en Galapagos

La flora de Galapagos consta de aproximadamente 560 especies de plantas vasculares nativas, de las
cuales el 32% son endémicas; y de mas de 800 especies exdticas introducidas al archipiélago (Bungartz et
al., 2012; Toral-Granda et al., 2017; Atkinson et al., 2017; Jaramillo et al., 2018). Esta flora rica en especies
nativasincluye unainmensavariedad de semillas, propagulos y mecanismos de dispersion. Por ejemplo, el
arbol de "muyuyo" de flores amarillas (Cordia lutea) produce drupas que son consumidas y a continuacion
dispersadas por aves y por lagartos de lava (Heleno et al., 2013). La pulpa de la drupa también es muy
pegajosa y se adhiere a los cuerpos de animales grandes como tortugas y aves marinas (Nogales et al.,
2017). Como en otras islas, un gran porcentaje de especies de plantas (aproximadamente 36%) produce
propagulos sin alguna adaptacion especifica a la dispersion a larga distancia, y muestran todos los
sindromes de dispersion identificables con frecuencias relativamente similares (aproximadamente 15%)
(Vargasetal., 2012).

Debido a que los grandes mamiferos terrestres suelen estar ausentes en las islas oceanicas, las aves
(Figura 9) y los reptiles son los principales dispersores de semillas en las islas Galapagos (Heleno et al.,
2011; Heleno et al., 2013). Para desarrollar estrategias adecuadas para la conservacion y restauracion de
estas interacciones amenazadas, debemos comprender la dependencia de las poblaciones de plantas y
animales a la dispersion y el frugivio de semillas (Gardener et al., 2013). La pérdida de dispersores puede
ser mas destructiva para las plantas en las islas ocednicas debido a la simplicidad y fragilidad de sus
ecosistemas nativos (Traveset et al., 2014).

El estudio de la dispersion de semillas en Galapagos se realizd durante tres etapas distintas. Durante
la mayoria del siglo XX, se prestd gran atencién a la importancia de la coevolucion entre las aves y
las semillas (Wiener, 1995; Grant & Grant, 2014). La segunda etapa fue marcada por la descripcion del
consumo de semillas por especies de animales focales, y la evaluacion del efecto sobre la ingestién animal
de germinacion de semillas (Figuras 10y 11). La tercera etapa fue la acumulacion de inmensos conjuntos
de datos que permitieron estudios en detalle de patrones de dispersion a nivel de la comunidad y del
espacio (Heleno et al., 2011; Vargas et al., 2012; Heleno et al., 2013; Blake et al., 2015).

A pesar de la ausencia de frugivoros obligados en el archipiélago, las plantas nativas e introducidas
dispersan una gran cantidad de sus semillas. Desde tortugas gigantes hasta aves insectivoras, casi todos
los vertebrados de Galapagos consumen y dispersan semillas (Guerrero & Tye, 2011; Heleno et al., 2011,
Blake et al., 2012; Heleno et al., 2013; Traveset et al., 2016).

Figura 10. Izquierda: Un excremento de una tortuga gigante de Galapagos (Chelonoidis hoodensis) encontrada en laIsla Espafiola
con cuatro plantulas de manzanillo (Hippomane mancinella) creciendo en el sustrato nutritivo después de ser consumidos sus
frutos y las semillas dispersadas por la tortuga por medio de su excremento. Derecha: Un detalle de un Manzanillo maduro.
Fotos de: Ruben Heleno y Maria del Mar Trigo.
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Ciencia basica y aplicada de semiillas

Debido a su papel en la regeneracion de las comunidades vegetales y, en consecuencia, a la persistencia
de ecosistemas enteros, las semillas son un importante objeto de estudio en disciplinas como la botanica,
la zoologia, la ecologia y la biologia de la conservacion. Ademas, los frutos y las semillas constituyen un
componente importante de la dieta humana y también nos proporcionan con componentes quimicos,
utilizados con frecuencia en medicamentos y cosméticos. En todas estas disciplinas, se utiliza una amplia
serie de métodos de investigacion para estudiar los diferentes componentes de las semillas (Figura
11). En la ecologia, la identificacién de semillas de excrementos de animales, encontradas en el suelo o
transportados por humanos, puede proporcionar informacion sobre las relaciones ecoldgicas o posibles
amenazas para la conservacion. Aunque las técnicas moleculares se utilizan cada vez mas, la identificacion
macroscopica de semillas sigue siendo una herramienta vital en la ecologia (Phillips & McGrew, 2013;
Srivathsan et al., 2015). Dicha identificacion solo es posible gracias a la existencia de colecciones de
referencia adecuadas en bancos de semillas y herbarios.

=
2

F‘

Bancos de semillas

Anteriormente usamos el término “banco de semillas” para referirnos a las semillas viables presentes en
el suelo. A continuacion, nos referimos con ese término a los repositorios de bancos de semillas que
recolectan y almacenan semillas para preservar tanto las semillas mismas como el patrimonio genético
que representan. La coleccion de semillas mas grande del mundo es la acumulada por la "Millennium
Seed Bank Partnership" dirigida por el Kew Royal Botanical Gardens, en Inglaterra. Mas de 95 paises ya
han contribuido con mas de 2 mil millones de semillas de aproximadamente 35,000 especies de plantas,
las cuales representan el 13% de las especies de plantas silvestres del mundo (van Slageren, 2003; Lewis-
Jones, 2019).

La recoleccion y el almacenamiento de las semillas de plantas usadas en la agricultura han sido
fundamentales para la domesticacion de las plantas durante los Gltimos 10,000 afios. Durante esta antigua
actividad, las variedades que producian mayores rendimientos fueron seleccionadas en cada generacion,
produciendo los cultivares que conocemos y consumimos hoy. Sin embargo, el comercio moderno de
semillas ha sido dominado por unas pocas compaiiias en un mercado global altamente agresivo, donde
se ha producido una pérdida irreparable de diversidad genética agricola (Howard 2009). Como resultado,
algunos agricultores han reanimado la practica de recolectar e intercambiar variedades locales (Fowler

Figura 11. Experimentos de germinacién de semillas en la Estacion Cientifica Charles Darwin. a) autores Patricia & Mooney, 1990), pese a que sus esfuerzos pierdan terreno frente a la economia mundial de las semillas
Jaramillo Diaz y Ruben Heleno tomando datos. b) bandeja con semillas de Tournefortia psilostachya sembradas (Howard, 2009)
inmediatamente después de ser recolectadas de la planta madre; c) semillas de T. psilostachya sembradas ’

después de su extraccion de excrementos de lagartija de lava (Microlophus albermarlensis); y d) detalle de frutos . . . . .
de T. psilostachya. Fotos de: Patricia Jaramillo Diaz y Ruben Heleno. De todas las especies de plantas silvestres conocidas a nivel mundial, actualmente hasta una cuarta parte

podria estar en peligro de extincion, debido directa o indirectamente a actividades humanas (Burger et al.,
2012; IUCN 2020). Esto ha motivado a conservacionistas, investigadores e instituciones gubernamentales
de todo el mundo a recolectar y almacenar semillas silvestres y preservar su diversidad genética. Estas se
hanido almacenando en bancos de semillas, a menudo asociados con jardines botanicos y universidades,
para la futura restauracion ecoldgica y la investigacion cientifica.
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Herbario de semillas y frutos de Galapagos

La coleccion de semillas y frutos de Galapagos, conservada y curada por el Herbario CDS de la Estacion
Cientifica Charles Darwin (Figura 12), la cual es propiedad del Gobierno Ecuatoriano y del Parque Nacional
Galapagos, actualmente, Fundacion Charles Darwin (2021) consta de semillas de un aproximado de 1200
especies, incluyendo especies nativas, endémicas e introducidas.

Este banco de semillas ha resultado de un esfuerzo colaborativo del personal de la Estaciony los cientificos
que estudian semillas. Los estudios de interacciones entre plantas y animales requirieron que los
cientificos identificaran semillas, por lo que el Herbario y el personal de la Estacidon crearon una coleccidn
de referencia de semillas identificadas para apoyar esos esfuerzos. A su vez, muchas semillas identificadas
en esos estudios se han agregado a la coleccion del Herbario. De esta forma, el crecimiento de la
coleccidn representa el trabajo de muchos colaboradores cientificos. Ahora incluye semillas recolectadas
directamente de plantas, asi como aquellas que fueron dispersadas por aves, tortugas, iguanas y otras
especies. Estos estudios de plantas y animales se han agregado significativamente a nuestro conocimiento
ecoldgico de Galapagos (Blake et al., 2012; Blake et al., 2015; Traveset et al., 2016). Como el resto del
herbario, este es un proyecto continuo con el objetivo de producir el conocimiento necesario para apoyar
las decisiones de gestion.

Figura 12. Materiales de la coleccién de
referencia de semillas y frutos del Herbario CDS
de la Fundacion Charles Darwin en Puerto Ayora,
Galapagos. Foto de: Juan Manuel Garcia.
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Fotografias de semillas y otros propagulos

La siguiente coleccion de fotografias ha sido compilada para mostrar la diversidad de morfologia de semillas
de la flora de Galapagos. Hemos incluido especies nativas al igual que especies accidental o deliberadamente
introducidas por humanos a las islas. También nos esforzamos en enfatizar las especies endémicas, especialmente
aquellas amenazadas y de interés para la conservacion (UICN, 2021). Hemos incluido especies raras y comunes,
incluyendo algunas especies invasoras. Esta coleccidn representa un amplio rango geografico en el archipiélago,
producto de varios proyectos de investigacion y pliegos de plantas vasculares del Herbario CDS (Figura 13). Todas
las fotos fueron tomadas por personal y voluntarios del herbario, y son propiedad del Herbario CDS.

Las fotografias estan ordenadas segln los cuatro tipos principales de propagulos que se pueden encontrar en
el campo (Figura 6): el grupo Semillas incluye especies en las que las semillas se liberan de frutos secos, frutos
carnosos en los que las semillas dispersadas se encuentran en las heces, y algunos granos que se dispersan sueltos;
Frutos enteros actian como propagulos en el segundo grupo; Pirenos, Mericarpos, partes de frutos, muestran
los propagulos de especies donde las semillas estan dispersas dentro de una parte de un Fruto; Estructuras
mas complejas, que incluyen las espigas dispersas por las gramineas, asi como algunos frutos que contienen
estructuras extraflorales. Dentro de cada grupo, las especies estan ordenadas alfabéticamente.
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Figura 13. Distribucidn de colecciones en el Herbario de semillas de la Estacion Cientifica Charles Darwin. Mapa de: Byron
Delgado.
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Apéndice

Elindice es una lista de todas las especies de plantas incluidas en este libro, asi como su origen, estatus en Galapagos y estatus de conservacion
en el archipiélago (-no se aplica, NT-casi amenazado, LC-preocupaciéon menor, VU-vulnerable, EN- en peligro, CR-en peligro critico), y su
distribucion en las islas mayores (Dar-Darwin, Esp-Espafiola, Fer-Fernandina, Flo-Floreana, Gen-Genovesa, Isa-Isabela, Mar-Marchena, Pin-
Pinta, Piz-Pinzon, SCri- San Cristébal, SCru- Santa Cruz, SFe-Santa Fé, San-Santiago, Wolf-Wolf), Grupos de Fotos (Semilla; Fruto-Fruto Entero,
Pir-Pirenos, Mericarpos, Partes de Fruto; Comp-estructuras mas complejas), y Nimero de Pagina (Jaramillo et al., 2018).

Distribucion

o . Origen en Foto del
Familia Especies z .
- Galapagos en Galapagos grupo
Blechum pyramidatum . Fer, Flo, Isa, Pin,
Acanthaceae (Lam.) Urb. Nativa ) SCri, SCru, San Semilla, 28
.. . .. Fer, Flo, Isa, Pin,
Acanthaceae Justicia galapagana Lindau Endémica NT SCri, SCru, San Semilla, 36
Acanthaceae Thunbergia fragrans Roxb. Introducida - SCri Semilla, 46
Fer, Flo, Isa, Mar,
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum (L.) L. Nativa - Pin, SCri, SCru, SFe,
San Semilla, 44
Esp, Flo, Gen, Isa,
Aizoaceae Trianthema portulacastrum L. Nativa - Pin, Piz, SCri, SCru,
SFe, San Semilla, 47
Amaranthaceae Alternanthera nesiotes .M Johnst. | Endémica EN Flo Fruto, 50
Dar, Esp, Flo, Gen,
Amaranthaceae Amaranthus sclerantoides Endémica LC Isa, Pin, Piz, SCri,
(Andersson) Andersson SCru, SFe, San,
Wolf Semilla, 27
Froelichia juncea B.L. Rob. & I
Amaranthaceae Greenm. Endémica vu Isa, SCru, San Fruto, 53
Amaranthaceae Pleuropetalum darwinii Hook. f. Endémica VU Isa, SCru, San Semilla, 41
Vallesia glabra var. glabra . Esp, Flo, Isa, SCri,
Apocynaceae (Cav.) Link Nativa SCru, San Semilla, 47
. . , . Flo, Isa, SCri, SCru,
Asclepiadaceae Asclepias curassavica L. Introducida - San Semilla, 27
Acmella sodiroi (Hieron.) . . .
Asteraceae RK Jansen Introducida - Pin, SCri, SCru Fruto, 50
. . Flo, Isa, Pin, SCri,
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Nativa - sCru, San Fruto, 50
Asteraceae Baccharis steetzii Andersson Endémica EN Flo, Isa, SCri, Scru Fruto, 50
. . Dudosamente Fer, Flo, Isa, SCri,
Asteraceae Bidens pilosa L. Nativa - SCru, San Fruto, 51
L . Esp, Fer, Flo, Isa,
Asteraceae Bl‘;ﬂ;'rlf’a )ds’ig;taor't"a Nativa - | Pin, Piz, SCri, SCru,
v SFe, San Fruto, 51
Asteraceae Centratherum punctatum Cass. Introducida - Isa, SCri, SCru Fruto, 51

L , . Fer, Flo, Isa,
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist Introducida - SCri, SCru, San Fruto, 51
Darwiniothamnus lancifolius .
E
Asteraceae (Hook. f.) Harling Nativa N Fer, Isa, Scru Fruto, 52
Darwiniothamnus tenuifolius .
Asteraceae (Hook. f.) Harling Nativa EN Seru Fruto, 52
Asteraceae Elephantopus mollis Kunth Introducida - SCri Fruto, 53
. Flo, Isa, SCri,
Asteraceae Encelia hispida Andersson Nativa EN SFe, San Fruto, 53
Asteraceae Lecocarpus darwinii Adsersen Endémica EN SCri Comp, 72
Lecocarpus lecocarpoides (Rob. & -
Asteraceae Greenm.) Cronquist & Stuessy Endémica EN Esp Comp, 72
Lecocarpus leptolobus (Blake) - .
. E R
Asteraceae Cronquist & Stuessy ndémica ¢ Seri Comp, 72
Asteraceae Lecocarpus pinatifidus Decne Endémica CR Flo Comp, 72
Esp, Fer, Flo,
Asteraceae Pectis tenuifolia (DC.) Sch. Bip. Endémica LC Gen, Isa, Pin, SCri,
SCru, SFe, San Fruto, 54
Esp, Fer, Flo,
Asteraceae macrzz;oi/;}llg’r"nn;égie,gaéej:::f c‘m Introducida - Isa, Pin, Piz, SCri,
P e SCru, San Fruto, 54
Pseudelephantopus spiralis . Flo, Isa, SCri,
Asteraceae (Less.) Cronquist Introducida ) SCru, San Fruto, 55
Asteraceae Scalesia affinis Hook. f. Endémica VU Flo, SCru Fruto, 55
Asteraceae Scalesia atractyloides Arn. Endémica CR San Fruto, 55
Asteraceae Scalesia cordata Stewart Endémica EN Isa Fruto, 56
Asteraceae Scalesia divisa Andersson Endémica EN SCri Fruto, 56
Scalesia gordilloi 0. Homann & - .
Asteraceae Wium-And. Endémica CR Scri Fruto, 56
Asteraceae Scalesia helleri B.L. Rob. Endémica VU SCru Fruto, 56
Asteraceae Scalesia incisa Hook. f. Endémica EN SCri Fruto, 57
Asteraceae Scalesia microcephala Robinson Endémica EN Fer, Isa Fruto, 57
- Flo, Isa, SCri,
Asteraceae Scalesia pedunculata Hook. f. Endémica VU Scru Fruto, 57
Asteraceae Scalesia retroflexa Hemsl. Endémica CR SCru Fruto, 57
. Fer, Flo, Isa,
Asteraceae Sonchus oleraceus L. Introducida - SCri, SCru, San Fruto, 58
Asteraceae Synedrella nodiflora Gaertn Introducida - Flo, Isa, SCri,
y ’ SCru, San Fruto, 58
Esp, Flo, Gen,
. . . Isa, Mar, Pin, Piz
Boraginaceae Cordia lutea Lam. Nativa - SCri, SCru, SFe,
San, Wolf Pyr, 61
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Heliotropium angiospermum

Esp, Fer, Flo,
Gen, Isa, Pin, Piz,

Fer, Gen, Isa,

Boraginaceae Murray Nativa ; SCri, SCru, SFe,
San, Wolf Pyr, 61
Esp, Flo, Isa,
Boraginaceae Tournefortia psilostachya Kunth Nativa - Pin, Piz, SCri, SCru,
San Pyr, 66
Fer, Flo, Isa,
Boraginaceae Tournefortia pubescens Hook. f. Endémica LC Piz, SCri, SCru, San,
Wolf Pyr, 66
. . . I Fer, Flo, Isa,
Boraginaceae Tournefortia rufo-sericea Hook. f. Endémica VU Pin, SCFi, SCru, San Pyr. 66
Esp, Fer, Flo,
Boraginaceae Varronia leucophlyctis Hook. f. Endémica DD Isa, Pin, Piz, SCri,
SCru, SFe, San Pyr, 67
Dar, Esp, Fer,
Burseraceae Burs;;zng;c;\‘/ic;(/;r;(Kunth) Nativa - Flo, Gen, Isa, Mar,
Pin, SCri, SCru, SFe, Pyr, 60
Burseraceae Bursera malacophylla B.L. Rob. Nativa VU Mar, Scru, San Pyr, 60
Jasminocereus thouarsii var.
Cactaceae delicatus (E.Y. Dawson) E.F. Anderson Endémica VU SCru, San
& Walk. Semilla, 36
Cactaceae Opuntia echios var. gigantea Endémica EN SCru .
Howell Semilla, 38
o Isa, Pin, Piz,
Cactaceae Opuntia galapageia Hemsl. Endémica EN San Semilla, 38
Opuntia megasperma var. .
. E R . .
Cactaceae mesophytica J. Lundh ndémica ¢ SCri Semilla, 39
. . . . Esp, Flo, Isa,
Caesalpinaceae Parkinsonia aculeate L. Nativa - Piz, SCHi, SCru Semilla, 39
Caesalpinaceae Senna occidentalis (L.) Link Nativa - Flo, Isa, SCri,
SCru, San Semilla, 44
Caryophyllaceae Drymaria monticola Howell Nativa EN SCru, San Semilla, 32
Esp, Fer, Flo,
Celastraceae Maytenus octogona (L’Her.) DC Nativa - Isa, Piz, SCri, SCru,
SFe, San Semilla, 37
. . - . Isa, SCri, SCru,
Clusiaceae Hypericum thesiifolium Kunth Nativa - San Semilla, 35
. Fer, Pin, SCri,
Combretaceae Conocarpus erectus L. Nativa - sCru, San Comp, 70
. Esp, Flo, Isa,
Evolvul Ivul . N .
Convolvulaceae (W‘:{I(; dVL;)L(IfScCi?ZI‘;O) ‘;Lt'ecggfs Nativa - Pin, Piz, SCri, SCru,
’ ’ SFe, San Semilla, 33
Fer, Gen, Isa,
Convolvulaceae Ipomoea incarnata (Vahl) Choisy Nativa LC Pin, Piz, SCru, San,
Wolf Semilla, 35

Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. Nativa - Mar, Pin, SCri, SCru semilla, 36
Esp, Fer, Flo,
Convolvulaceae Ipomoea triloba L. Nativa - Isa, Pin, Piz, SCri,
SCru, San, Wolf Semilla, 36
Dar, Esp, Flo,
, . . Gen, Isa, Mar, Pin,
Convolvulaceae Merremia aegyptia (L.) Urb. Nativa - Piz, SCri, SCru, SFe,
San Semilla, 37
Bryophyllum pinnatum (Lam.) . Flo, Isa, SCri,
Crassulaceae Oken Introducida Sscru Semilla, 28
. Cucumis dipsaceus Ehrenb. ex . Esp, Flo, Isa,
Cucurbitaceae Spach Introducida SCri, SCru Semilla, 31
Cucurbitaceae Momordica charantia L. Introducida - Isa, SCri, SCru Semilla, 38
Esp, Fer, Flo,
. Gen, Isa, Mar, Pin,
Cyperaceae Cyperus confertus Sw. Nativa - Piz, SCri. SCru, SFe,
San, Wolf Fruto, 52
Eleocharis maculosa (Vahl) .
Cyperaceae Roem. & Schult. Nativa - Isa, SCru, San Fruto, 52
Esp, Flo, Isa,
Cyperaceae Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Nativa - Mar, SCri, SCru,
San Fruto, 53
. s . Flo, Isa, SCri,
Cyperaceae Kyllinga brevifolia Rottb. Nativa - sCru, San Comp, 71
Cyperaceae Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale Nativa - Isa, SCru, San Fruto, 55
Cyperaceae Scleria distans Poir. Nativa - SCru Fruto, 58
Cvperaceae Scleria melaleuca Rchb. Nativa i Isa, SCri, SCru,
yp Ex Schitdl. & Cham. San Fruto, 58
Ericaceae Pernettya howellii Sleumer Endémica EN Isa, Scru Semilla, 40
Euphorbiaceae Acalypha wigginsii G.L. Webster Endémica CR Isa, Scru Semilla, 27
Croton scouleri var. scouleri Esp, Fer, Flo,
Euphorbiaceae Hook. f ‘ Endémica LC Gen, Isa, Mar, Pin,
o SCri, SCru, SFe, San Semilla, 30
Euphorbiaceae Hippomane mancinella L. Nativa - Flo, Isa, SCri,
SCru, San Pyr, 62
. Phyllanthus caroliniensis subsp. . Fer, Flo, Isa,
Euphorbiaceae caroliniensis Walter Nativa ) Pin, SCri, SCru, San Semilla, 40
. - . . Flo, Isa, SCri,
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Introducida - SCru Semilla, 43
Fabaceae Abrus precatorius L. Introducida - Flo, SCru Semilla, 26
Esp, Fer, Flor,
Fabaceae Crotalaria pumila Ortega Nativa - Isa, Pin, Piz, SCri,
SCru, SFe, San Semilla, 30
Fabaceae Crotalaria retusa L. Introducida - SCri, SCru Semilla, 30
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Fer, Flo, Gen,

Fabaceae Desmodium incanum DC. Dul\(lj:t?j?ente - Isad, Pin, SCri,
SCru, San Semilla, 31
Esp, Fer, Flo,
Desmodium procumbens (Mill.) . Gen, Isa, Mar, Pin,
Fabaceae Hitche. Nativa " | Piz, SCri, SCru, SFe,
San, Wolf Semilla, 31
. . , . Darwin, Gen,
Fabaceae Erythrina velutina Willd. Nativa - Isa, SCru, San, Wolf Semilla, 32
Esp, Fer, Flo,
Fabaceae Galactia striata (Jacq.) Urb. Nativa - Isa, Pin, Piz, SCri,
SCru, SFe, San Semilla, 33
Fabaceae Piscidia carthagenesis Jacqg. Nativa - SCri, SCru Semilla, 41
Esp, Fer, Flo,
. . . Gen, Isa, Mar, Pin,
Fabaceae Rhynchosia minima (L.) DC. Nativa - Piz, SCri, SCru, SFe,
San Semilla, 43
Fer, Flo, Gen,
Fabaceae Stylosanthes sympodiales Taub. Nativa - Isa, Mar, Pin, Piz,
SCri, SCru, San Semilla, 46
Tephrosia cinerea var. de cum- Esp, Fer, Flo,
Fabaceae P bens Benth ’ Nativa - Isa, Pin, SCri, SCru,
’ SFe, San Semilla, 46
. L . Flo, Isa, SCri,
Goodeniaceae Scaevola plumieri (L.) Vahl Nativa - SCru Pyr, 64
. Sisyrinchium galapagense e Flo, Isa, SCri,
Irldaceae Ravenna Endemlca EN SCru Semi”a, 44
Lamiaceae Salvia prostrata Hook. f. Endémica EN Flo, Scri, San Pyr, 64
Lamiaceae Salvia pseudoserotina Epling Endémica EN Flo, Isa, Scru Pyr, 64
. Volkameria mollis (Kunth) Mabb. e
Lamiaceae & YW Yuan Endémica VU SCru Pyr. 67
Esp, Flo, Gen,
Loasaceae Mentzelia aspera L. Nativa - Isa, Pin, Piz, SCri,
SCru, SFe, San Semilla, 37
. Esp, Fer, Flo
A I , . ’ ’ .I
Malvaceae (Hook j?)uZno:eiiiZug(e;aLtu;b Endémica LC Gen, Isa, Mar, Pin,
e - ’ Piz, SCri, SCru, Semilla, 26
Esp, Flo, Isa,
Malvaceae Bastardia viscosa (L.) Kunth Nativa - Pin, Piz, SCri, SCru,
SFe, San Semilla, 27
Malvaceae Gossypium barbadense L Introducida - Esp, Fer, Flo,
yp : Isa, SCri, SCru Semilla, 34
Esp, Fer, Flo,
Malvaceae Gossypium darwinii G. Watt Endémica LC Isa, Mar, Pin, SCri,
SCru, San Semilla, 34
Gossypium klotzschianum .. Isa, Mar, SCri,
Malvaceae Andersson Endémica NT SCru Semilla, 34

. . L. . Flo, Isa, Pin,
Malvaceae Herissantia crispa (L.) Brizicky Nativa - SCri, SCru, San Semilla, 35
. e . Flo, Isa, SCri,
Malvaceae Sida ciliaris L. Introducida - SCru Pyr, 65
. g . Flo, Isa, Pin, Piz,
Malvaceae Sida hederifolia Cav. Nativa - SCri, SCru, San Pyr, 65
. s . Flo, Isa, SCri,
Malvaceae Sida rhombifolia L. Introducida - SCru, San Pyr. 65
Esp, Flo, Gen,
Malvaceae Sida spinosa L. Nativa - Isa, Pin, Piz, SCri,
SCru, San Pyr, 65
Melastomataceae Miconia robinsoniana Cogn. Endémica EN SCri, SCru Semilla, 38
Mimosaceae Acacia nilotica (L.) Willd. Ex Delile Endémica - SCri, SCru Semilla, 26
. , . . - Esp, Flo, Isa,
Mimosaceae Acacia rorudiana Christoph. Endémica VU SCri, SCru, San Semilla, 26
. Desmanthus virgatus var. depres- . Esp, Flo, Isa,
Mimosaceae sus B.L. Turner Nativa Pin, Piz, SCri, SCru |  Semilla, 31
Esp, Flo, Isa,
Mimosaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. Nativa - Pin, Piz, SCri, SCru,
SFe, San Semilla, 42
Endémica EN Fer, Isa, Pin,
Myrtaceae Psidium galapageium Hook. f. Scri, Scru, San Semilla, 43
e . . Flo, Isa, SCri,
Myrtaceae Psidium guajava L. Introducida - SCru Semilla, 43
Esp, Fer, Flo,
Nyctaginaceae Boerhavia coccinea Mill. Nativa - Isa, Pin, SCri, SCru,
SFe, San Comp, 69
. Commicarpus tuberosus (Lam.) . Esp, Flo, Isa,
N - . X
Nyctaginaceae Standl. ativa Piz, SCri, SCru, San Comp, 70
Esp, Fer, Flo,
Nyctaginaceae Cryptocarpus pyriformis Kunth Nativa - Gen, Isa, Mar, Pin,
SCri, SCru, SFe, San Comp, 70
L igi .) H. . .
Onagraceae udwigia leptocarpa (Nutt.) Nativa - SCri, SCru, San .
Hara Semilla, 37
Passifloraceae Passiflora colinvauxii Wiggins Endémica VU SCru Semilla, 39
. ] e . Flo, Isa, SCri,
Passifloraceae Passiflora edulis Sims Introducida - SCru Semilla, 39
Passifloraceae Passiflora foetida L. Endémica - Flo, Isa, SCru Semilla, 40
. , . Flo, Isa, SCri,
Plantaginaceae Plantago major L. Introducida - SCru, San Semilla, 41
Poaceae Anthephora hermaphrodita (L.) Dudosamente i Fer, Flo, Isa,
Kuntze Nativa SCri, SCru, SFe, San Comp, 69
Brachiaria multiculma . Efsp, F_e " FIo.,
Poaceae (Andersson) Laegaard & Renvoize Endémica LC Isa, Pin, Piz, SCri,
g SCru, SFe, San Comp, 69
Poaceae Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Introducida - Isa, SCri, SCru Comp, 69
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Esp, Fer, Flo, . , . - Fer, Flo, Isa,
Poaceae Cenc:rnu;e;;ic;:));acanthus Endémica LC Gen, Isa, Mar, Pin, Rubiaceae Pschotria rufipes Hook. f. Endémica VU Pin, SCFi, SCru, San Pyr, 63
SCri, SCru, SFe, San Comp, 70 Rubiaceae Psychotria angustata Andersson Endémica CR Flo Pyr, 63
Flo, Isa, SCri
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. Introducida - Lo . . ) Fer, Flo, Isa,
SCru Comp, 71 Rubiaceae Spermacoce remota Lam. Nativa SCri, SCru, San Semilla, 45
Esp, Flo, Gen, . Flo, Isa, Pin, Piz,
Poaceae Digitaria horizontalis Willd. Introducida - Isa, Pin, SCri, SCru, Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Nativa - SCri, SCru, San Semilla, 47
san Comp, 71 Cardi | 1 Flo, Isa, SCri
. ardiospermum galapageium . o, Isa, SCri,
Sapindaceae Endémica vu )
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Introducida - I?sp, Flo, Isa, . P B.L. Rob. & Greenm. SCru Semilla, 29
SCri, SCru, San Semilla, 32 Flo. [sa SCr
. L . o, Isa, SLri,
- . Fer, |:|91 Gen,. Scrophulariaceae Capraria biflora L. Nativa - Scru Semilla, 28
Poaceae Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. Nativa - Isa, Mar, Pin, SCri, Flo. Isa. Pi
SCru, San Semilla, 32 i j - i ; 0,15a, Fiz,
Scrophulariaceae Capraria peruviana Benth. Nativa SCri SCru Semilla, 29
Poaceae Eriochloa pacifica Mez Nativa - SCri, SCru Comp, 71 -
Galvezia leucantha subsp. -
Flo. Isa. SCri . L Endémica EN Fer, Isa .
Poaceae Panicum maximum Jacq. Introducida B, S:Cru, ’ Cormp. 73 Scrophulariaceae leucantha Wiggins Semilla, 33
p I il Galvezia leucantha subsp. Endémica CR San
; ; Dudosamente Esp, Flo, Isa, Scrophulariaceae pubescens Wiggins Semilla, 34
Poaceae Paspalum conjugatum Bergius Nativa Pin, SCri, SCru, San Comp, 73
: - Esp, Fer, Flo,
Poaceae Pennissetum purpureum Introducida - Flo, Isa, SCri, Simaroubaceae Castela galapageia Hook.f. Endémica LC Isa, Pin, piz, SCri,
Schumach SCru Comp, 73 SCru, SFe, San Pyr, 60
Esp, Fer, Flo, . . Flo, Isa, SCri,
] ] Isa, Mar, Pin, Piz, Solanaceae Capsicum annuum L. Introducida - SCru. S Semilla. 29
Poaceae Setaria setosa (Sw.) P. Beauv. Nativa - SCri. SCru. SFe ru, >an emilla,
S;m Wlolf ’ Comp, 73 Solanaceae Capsicum galapagoense Hunz. Endémica EN Isa, SCru Semilla, 29
- . Esp, Fer, Isa, Esp, Flo, Pin,
Poaceae Sporobolus indicus (L.) R. Br. Nativa - Pin. SCri. SCru. San Semilla. 45 Solanaceae Grabowskia boerhaaviaefolia Nativa - Piz, SCri, SCru, Sfe,
- R ! ! (L. f.) Schitdl. San Pyr, 61
Polygalaceae Polygala andersonii B.L. Rob. Endémica NT Isa, SCru, San Semilla, 42 — -
/ I flo lsa SCri Solanaceae lochroma ellipticum Endémica VU Flo, Isa, SCri,
Polygonum opelousanum : 0, 1sa, >Lri, (Hook. f.) Hunz SCru, San Semilla, 35
POlygonaceae Riddell ex Small Nativa SCru, San Fruto, 54
ini Solanaceae Physalis galapagoensis Waterf. Endémica LC Esp, Fer, Flo,
Calandrinia galapagosa H. St. Endémica CR Scri : Isa, SCri, SCru, San Semilla, 40
Portulacaceae John Semilla, 28
Esp, Fer, Flo,
Dudosamente Esp, Fer, Flo, Solanaceae Physalis pubescens L. Nativa - Isa, Pin, Piz, SCru,
Portulacaceae Portulaca oleracea L. . - Isa, Pin, Piz, SCri, SFe San Semilla. 41
Nativa , ,
SCru, SFe, Wolf Semilla, 42
Dudosamente Esp, Fer, Flo,
Portulacaceae Portulaca umbraticola Kunth Introducida - Flo, Isa, SCru, . Solanaceae Solanum americanum Mill. Nativa - Isa, Pin, Piz, SCri,
Ske Semilla, 42 SCru, San, Wolf Semilla, 44
Talinum paniculatum (Jacqg.) . . I h i
Portulacaceae Introducida - Flo, SCri, SCru . Solanum cheesmaniae o Fer, Flo, Isa,
Gaertn. Semilla, 46 Solanaceae (Riley) Fosberg Endémica NT SCri, SCru, San Semilla, 45
Scutia spicata var. pauciflora e Esp, Flo, Isa, Solanaceae Solanum pimpinellifoli : _ :
pimpinellifolium L. Introducida SCru Semilla, 45
Rhamnaceae (Hook. f.) M.C. Johnst. Endémica L€ 1 scri, scru, SFe, san | Pyr, 64
- Esp, Fer, Flo,
Rosaceae Rubus niveus Thunb. Introducida - Flo, Isa, SCri, Sterculiaceae Waltheria ovata Cav. Nativa - Gen, Isa, Mar, Pin,
SCru, San Pyr, 63 SCri, SCru, SFe, San | Semilla, 47
. . ) . Fgr, FI?’ Isa,. . Dudosamente Flo, Isa, Pin,
Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitchc. Nativa - Mar, Pin, Piz, SCri, Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume Nativa - SCru, San Pyr, 67
SCru, San Pyr, 60
- - - - Fer, Flo, Isa,
Rubiaceae Cinchona pubescens Vahl Introducida - SCru Semilla, 30 Urticaceae Pilea baurii B.L. Rob. Endémica LC Pin, Piz, SCri, SCru,
. , L .. Flo, Isa, SCri, San Fruto, 54
Rubiaceae Galium galapagoense Wiggins Endémica EN SCru, San Semilla, 33
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Verbenaceae Citharexylum gentryi Moldenke Introducida - SCru Pyr, 61
Verbenaceae Lantana camara L. Introducida - Flo, Isa, SCri,
SCru Pyr, 62
Esp, Fer, Flo,
Verbenaceae Lantana peduncularis Andersson Endémica LC Gen, Isa, Mar, Pin,
SCri, SCru, SFe, San Pyr, 62
Endémica CR Fer, Flo, Isa,
Verbenaceae Lippia rosmarinifolia Andersson Pin, San Pyr, 62
Stachytarpheta cayennensis . Flo, Isa, SCri,
Verbenaceae (Rich.) Vah! Introducida SCru Pyr, 66
Viscaceae Phoradendron berteroanum Endémica LC Fer, Flo, Isa,
(DC.) Griseb. Pin, SCri, SCru, San Pyr, 63
Dudosamente Dar, Esp, Fer,
Zygophyllaceae Tribulus cistoides L. Nativa - Flo, Gen, Isa, Pin,
SCri, SCru, San Pyr, 67
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Abrus precatorius 26 Cenchrus platyacanthus 70
Abutilon depauperatum 26 Centratherum punctatum 51
Acacia nilotica 26 Chiococca alba 60
Acacia rorudiana 26 Cinchona pubescens 30
Acalypha wigginsii 27 Citharexylum gentryi 61
Acmella sodiroi 50 Commicarpus tuberosus 70
Ageratum conyzoides 50 Conocarpus erectus 70
Alternanthera nesiotes 50 Conyza bonariensis 51
Amaranthus sclerantoides 27 Cordia lutea 61
Anthephora hermaphrodita 69 Crotalaria pumila 30
Asclepias curassavica 27 Crotalaria retusa 30
Baccharis steetzii 50 Croton scouleri var. scouleri 30
Bastardia viscosa 27 Cryptocarpus pyriformis 70
Bidens pilosa 51 Cucumis dipsaceus 31
Blainvillea dichotoma 51 Cynodon dactylon 71
Blechum pyramidatum 28 Cyperus confertus 52
Boerhavia coccinea 69 Darwiniothamnus lancifolius 52
Brachiaria multiculma 69 Darwiniothamnus tenuifolius 52
Brachiaria mutica 69 Desmanthus virgatus var. depressus 31
Bryophyllum pinnatum 28 Desmodium incanum 31
Bursera graveolens 60 Desmodium procumbens 31
Bursera malacophylla 60 Digitaria horizontalis 71
Calandrinia galapagosa 28 Drymaria monticola 32
Capraria biflora 28 Elaphantopus mollis 52
Capraria peruviana 29 Eleocharis maculosa 53
Capsicum annuum 29 Eleusine indica 32
Capsicum galapagoense 29 Encelia hispida 53
Cardiospermum galapageium 29 Eragrostis ciliaris 32
Castela galapageia 60 Eriochloa pacifica 71
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Erythrina velutina 32 Ludwigia leptocarpa 37
Evolvulus convolvuloides 33 Maytenus octogona 37
Fimbristylis dichotoma 53 Mentzelia aspera 37
Froelichia juncea 53 Merremia aegyptia 37
Galactia striata 33 Miconia robinsoniana 38
Galium galapagoense 33 Momordica charantia 38
Galvezia leucantha subsp. leucantha 33 Opuntia echios var gigantea 38
Galvezia leucantha subsp. pubescens 34 Opuntia galapageia 38
Gossypium barbadense 34 Opuntia megasperma megasperma 39
Gossypium darwinii 34 Panicum maximum 73
Gossypium klotzschianum 34 Parkinsonia aculeata 39
Grabowskia boerhaaviaefolia 61 Paspalum conjugatum 73
Heliotropium angiospermum 61 Passiflora colinvauxii 39
Herissantia crispa 35 Fassiflora edulis 39
Hippomane mancinella 62 Passiflora foetida 40
Hypericum thesiifolium 35 Pectis tenuifolia 54
lochroma ellipticum 35 Pennissetum purpureum 73
Ipomoea incarnata 35 Pernettya howellii 40
Ipomoea pes-caprae 36 Phoradendron berteroanum 63
Ipomoea triloba 36 Phyllanthus caroliniensis subsp. caroliniensis 40
Jasminocereus thouarsii var. delicatus 36 Physalis galapagoensis 40
Justicia galapagana 36 Physalis pubescens 41
Kyllinga brevifolia 71 Pilea baurii 54
Lantana camara 62 Piscidia carthagenesis 41
Lantana peduncularis 62 Plantago major 41
Lecocarpus darwinii 72 Pleuropetalum darwinii 41
Lecocarpus lecocarpoides 72 Polygala andersonii 42
Lecocarpus leptolobus 72 Polygonum opelousanum 54
Lecocarpus pinnatifidus 72 Porophyllum ruderale ssp. macrocephalum 54
Lippia rosmarinifolia 62 Portulaca oleracea 42
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Portulaca umbraticola 42 Sida ciliaris 65
Prosopis juliflora 42 Sida hederifolia 65
Pschotria rufipes 63 Sida rhombifolia 65
Pseudelephantopus spiralis 55 Sida spinosa 65
Psidium galapageium 43 Sisyrinchium galapagense 44
Psidium guajava 43 Solanum americanum 44
Psychotria angustata 63 Solanum cheesmaniae 45
Rhynchosia minima 43 Solanum pimpinellifolium 45
Rhynchospora rugosa 55 Sonchus oleraceus 58
Ricinus communis 43 Spermacoce remota 45
Rubus niveus 63 Sporobolus indicus 45
Salvia prostrata 64 Stachytarpheta cayennensis 66
Salvia pseudoserotina 64 Stylosanthes sympodiales 46
Scaevola plumieri 64 Synederella nodiflora 58
Scalesia affinis 55 Talinum paniculatum 46
Scalesia atractyloides 55 Tephrosia cinerea var. decumbens 46
Scalesia cordata 56 Thunbergia fragrans 46
Scalesia divisa 56 Tournefortia psilostachya 66
Scalesia gordilloi 56 Tournefortia pubescens 66
Scalesia helleri 56 Tournefortia rufo-sericea 66
Scalesia incisa 57 Trema micrantha 67
Scalesia microcephala 57 Trianthema portulacastrum 47
Scalesia pedunculata 57 Tribulus cistoides 67
Scalesia retroflexa 57 Vallesia glabra var. glabra 47
Scleria distans 58 Varronia leucophlyctis 67
Scleria melaleuca 58 Volkameria mollis 67
Scutia spicata var. pauciflora 64 Waltheria ovata 47
Senna occidentalis 44 Zanthoxylum fagara 47
Sesuvium portulacastrum 44
Setaria setosa 73
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