
El estudio de características relacionadas con la adecuación biológica de las especies dentro 
y entre poblaciones es de importancia para la conservación in situ y ex situ de la diversidad 
biológica. El objetivo de este trabajo fue estudiar la variabilidad intra e inter poblacional en dos 
poblaciones de dos especies arbóreas nativas que se conservan en el BGEN (UNSa): Prosopis 

nigra (Griseb.) Hieron. y Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart.. Se analizó el peso de 
frutos y semillas y la cantidad de semillas por fruto, en accesiones colectadas de dos ambien-
tes de diferente altitud (205 y 945 msnm). Se comparó la distribución de los pesos de frutos 
y semillas de las poblaciones y la variación entre individuos y poblaciones de esas variables y 
del número de semillas por fruto con ANOVA anidado de dos factores.  La característica más 
variable en P. nigra fue el peso de los frutos (CV>36%) y en C. paraguariensis la cantidad de 
semillas por fruto (CV>50%). En ambas especies en el ambiente de mayor altitud se produjeron 
semillas más pesadas y en menor cantidad por fruto. En P. nigra la variación entre individuos 
fue mayor que entre poblaciones mientras que en C. paraguariensis se registró la mayor va-
riabilidad entre poblaciones. Dadas las amplias variaciones registradas en este trabajo sería 
necesario incorporar más individuos y poblaciones si el objetivo es conservar a largo plazo, la 
mayor variabilidad de estas especies.
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important for in situ and ex situ conservation of biodiversity. The objective of this work was to 
study the variability between individuals and populations in two tree native species conser-
ved in the germplasm bank of native species (BGEN - UNSa): Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. 
y Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart. We studied fruits and seeds weight and seed 
Lumber per fruit from two accessions collected in two different altitude environments (205 and 
945 masl). The weight distributions of fruits and seeds were compared between populations 
and the variability within individuals and populations in these variables and in seed number 
per fruit with a two-factor ANOVA.  Fruit weight was the most variable characteristic in P. nigra 

(CV>36) and seed number per fruit in C. paraguariensis (CV>59). In both species, in the higher 
altitude environment, the seeds were heavier but seed number per fruit was smaller. In P. nigra, 

the variability among individuals was higher than between populations while in C. paraguariensis 

it was higher between populations. Taking into account the wide variations reported in this 
work, it would be necessary to incorporate higher numbers of individuals and populations if 
the aim in long term conservation of these species is to maintain the highest diversity 
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los relacionados con el número y/o peso de semillas por 
fruto, el tiempo de la producción, su localización en la ar-
quitectura de las plantas, la disponibilidad de condiciones 
y recursos y las interacciones con otras especies (de Viana, 

2002; Moles et al., 2003; Parciak, 2002). 
Trabajos realizados con especies silvestres mostraron varia-
ciones morfológicas (tamaño y/o peso de frutos y semillas) 

como la disponibilidad de recursos, la latitud y la altitud 
(Baker, 1972; Bu et al., 2007; Guo et al., 2010; Nevo et al., 

mayor variabilidad morfológica y genética entre individuos 
a mayores altitudes (Arzate-Fernández et al. 2005; Piña 
Escutia et al., 2010; Wen & Hsiao, 2001).
 Así, el estudio de descriptores morfológicos en individuos 
y poblaciones de distintos ambientes, constituye un aspecto 
crucial en la conservación (in situ y ex situ) de la diversidad 
fenotípica y genotípica de las especies. 
El objetivo de este trabajo fue caracterizar morfológica-
mente los frutos y  las semillas de dos especies (P. nigra y C. 

paraguariensis

altitud y que se conservan en el Banco de Germoplasma de 
Especies Nativas (BGEN) de la Universidad Nacional de Salta, 
a partir de los siguientes interrogantes que tienen relación 
con la diversidad de las colecciones ex situ de germoplasma:  
¿La variabilidad de los descriptores morfológicos es mayor 
entre individuos o entre poblaciones? 
¿La variabilidad entre individuos es mayor en los ambientes 
de mayor altitud? 

 
Se trabajó con dos especies nativas y de amplia distribu-
ción en el Noroeste argentino pertenecientes a la familia 
Fabaceae: Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. y Caesalpinia 

paraguariensis (D. Parodi) Burkart.  En la Provincia de Salta, 
se encuentran principalmente en la región Chaqueña y en 
los bosques montanos de transición (Zuloaga et al., 1999), 

cobertura boscosa por habilitaciones productivas agrícola-
ganaderas  (de Viana, 2009). 
P. nigra (subfamilia Mimosoidea) es una especie resistente 
a la sequía y a la salinidad (Prokopuik et al., 2000) y sobre-

°C). Es apta para la recuperación de ambientes degradados 
y se utiliza en forestación, en carpintería, como alimento y 
forraje (Galera, 2000). Los frutos son vainas carnosas cilín-
dricas, indehiscentes, con estrangulaciones entre semillas 
de color amarillento con estrías violáceas (Demaio et al., 
2002).  C. paraguariensis  (Subfamilia Caesalpinoidea) tiene 
aplicaciones madereras, artesanales, medicinales y tincto-
reas. Los frutos son vainas leñosas negras e indehiscentes 
(Demaio et al., 2002). 
Para ambas especies, la recolección de frutos se realizó en 
dos ambientes dentro de su área de distribución en Salta: 
Cabra Corral (945 msnm) y La Unión (205 msnm)  en el 
año 2007 C. paraguariensis P. nigra (Fig. 1). 

-
dividuos (separados al menos 50 m entre sí),  con tijera de 
4 metros de altura y escalera. Los frutos se colocaron en 
bolsas etiquetadas y fueron procesados en el laboratorio 
del BGEN-INEAH  de la Facultad de Ciencias Naturales de la 
Universidad Nacional de Salta, Argentina. 
La caracterización morfológica se realizó sobre la base del 
peso de frutos y semillas y al número de semillas por fruto 
en una muestra seleccionada al azar del material recolecta-
do para su conservación en el banco.  Se caracterizaron 30 
frutos por individuo en P. nigra  y 50 frutos por individuo 
en C. paraguariensis. El peso de los frutos y de las semillas 
individuales se registró en una balanza analítica (Denver 

cantidad de semillas por fruto.  
La distribución del peso de frutos y semillas se analizó con 
la prueba de normalidad de Shapiro Wilks, la asimetría y la 
kurtosis. Para cada especie, la variación entre individuos y 
poblaciones (ambientes) en el peso de frutos y semillas y 
en el número de semillas por fruto se analizó con ANOVA 
anidado de dos factores (población e individuo). Los análisis 
estadísticos se realizaron con InfoStat (2009).

P. nigra y C. paraguariensis .

La caracterización morfológica de las colecciones 
de germoplasma permiten evaluar la variabili-
dad del material que se conserva, aunque esta 
información sobre las accesiones ha sido poco 
documentada (Souza & Sorrells, 1991). En estas 
caracterizaciones generalmente se emplean 
descriptores que presentan alta heredabili-
dad, como los relacionados con la adecuación 
biológica ya que asegurarían estabilidad entre 
individuos y ambientes (Harper, 1977; Fenner, 

et al., 2010).  
Los modelos teóricos también sugieren que la 
selección estabilizadora debería ser intensa 
sobre el tamaño (o peso) y la cantidad de frutos 
y semillas (McGinley et al.

en numerosas especies se han registrado amplias 
variaciones entre individuos y poblaciones en el 
peso y en la morfología de semillas y frutos, por 
lo que se ha propuesto que la variación sería la 
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Los sitios de recolección de ambas especies se encuentran 

y la diferencia en altitud asciende a más de 700 m. El régimen 

de precipitaciones es similar, con mayores precipitaciones 
promedio en La Unión aunque en los años de estudio la dife-
rencia en precipitaciones fue inferior a los 40 mm (Tabla 1).

P. nigra 

y C. paraguarienses en Salta. 

P. nigra

La distribución del peso de los frutos de ambas poblaciones 
(Cabra Corral y La Unión) y de las semillas (de Cabra Corral) 

la media que lo esperado para la distribución normal. Los 
pesos de las semillas de La Unión presentaron distribución 
asimétrica positiva y platicúrtica, es decir que la dispersión 

de los datos respecto de la media fue mayor que lo esperado 
para la distribución normal  (Fig. 2).
En la población de La Unión el peso promedio de los frutos 
y de las semillas fue menor que en la población de Cabra 
Corral, aunque la cantidad promedio de semillas por fruto fue 

la cantidad de semillas por fruto fue mayor en Cabra Corral  

P. nigra 
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P P. nigra 

P. nigra 

igual en ambas poblaciones. El peso de las semillas presentó 
mayor variabilidad en la población de La Unión (Tabla 2).
En ambas poblaciones, el peso de los frutos presentó varia-
ciones más pronunciadas que el de las semillas. Además, la 
variación entre los individuos de cada población fue mayor 
que la registrada entre poblaciones (ambientes) en todas 
las variables estudiadas (F; P<0.0001).  Más del 35% de la 

individuos y menos del 12% por las diferencias entre po-
blaciones  (Tabla 3).
  En ambas poblaciones, el peso de los frutos presentó varia-
ciones más pronunciadas que el de las semillas. Además, la 
variación entre los individuos de cada población fue mayor 
que la registrada entre poblaciones (ambientes) en todas 
las variables estudiadas (F; P<0.0001).  Más del 35% de la 

individuos y menos del 12% por las diferencias entre po-

blaciones  (Tabla 3).
En síntesis, en P. nigra, la población del ambiente de mayor 
altitud (Cabra Corral) produjo frutos y semillas más pesados 
y presentó menor número de semillas por fruto. La variabili-
dad del peso de los frutos y la cantidad de semillas por fruto 
fue mayor en el ambiente de mayor altitud (Cabra Corral) 
aunque en el caso de las semillas, el resultado fue el opuesto: 
el peso de las semillas fue más variable en el ambiente de 
menor altitud.

C. paraguarienses

La distribución de los pesos fue asimétrica positiva lep-
tocúrtica en los frutos y asimétrica negativa en las semillas 
de ambas poblaciones aunque platicúrtica  para las semillas 
de Cabra Corral y  leptocúrtica para las de La Unión (Fig. 3).
En la población de La Unión, el peso promedio de los frutos 
fue mayor y el de las semillas fue menor  que los registrados 
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C. paraguariensis  

Tabla 4

C. paraguariensis

Tabla 5

C.  paraguariensis. 
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de Viana, 1999; Garrido et al., 2005). Por ejemplo Vargas 
et al. 

individuos, poblaciones y regiones en el peso de frutos y 
Phaseolus lunatus. Garrido 

et al., (2005) encontraron variaciones entre poblaciones, 
individuos y dentro de cada individuo de Helleborus foetidus, 
con las mayores fuentes de variación (52%) dentro de cada 

en Trigonbalanus doichangesis (Fabaceae) más del 50% de 
la variación del peso de semillas ocurrió entre plantas y no 

este sentido, Halpern (2005) reportó que la variación en el 
tamaño de las semillas de Lupinus perennis era debida prin-
cipalmente a diferencias entre individuos y dentro de cada 
planta más que a las condiciones ambientales manipuladas 

aumentó con la disminución de los recursos.

que las semillas más pequeñas que el óptimo tendrían menor 
adecuación biológica y las mayores al óptimo constituirían 
un gasto de recursos que se podrían haber destinado a la 

En este trabajo ambas especies produjeron menor cantidad 
de semillas por fruto y semillas más pesadas en la población 
de mayor altitud. Además, en  P. nigra (ambas poblaciones) 
el peso de los frutos fue más variable que el de las semillas. 
En C. paraguariensis la cantidad de semillas por fruto fue 
más variable que el peso de frutos y semillas. 
Dadas las amplias variaciones registradas en este trabajo 
podemos concluir que para conservar la mayor variabilidad 
de estas especies sería necesario incorporar tanto más indi-
viduos como poblaciones. También es necesario avanzar en 
la caracterización genética y en las relaciones entre diversi-
dad fenotípica y genotípica. 
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Las especies de amplia distribución suelen mostrar varia-

en diferentes fenotipos como respuesta a las presiones se-
lectivas impuestas por los ambientes donde crecen (altitud, 
precipitaciones, recursos, interacciones) (Matthies et al. 

et al. 2010). Así, 
en la conservación a largo plazo, un objetivo prioritario es 
mantener la mayor diversidad posible presente en las pobla-
ciones naturales y por lo tanto el registro de la variabilidad 
morfológica es un primer indicador.  
En este trabajo encontramos amplias variaciones entre in-
dividuos  y  poblaciones (ambientes) en el peso de frutos y 
semillas y en el número de semillas por fruto con las mayores 
fuentes de variación dentro de las poblaciones (entre los 
individuos) en P. nigra y entre poblaciones (ambientes) en 
C. paraguariensis. 

Giles (1995) propuso que es mejor caracterizar las especies 
por  las  distribuciones de los tamaños de las semillas ya 
que el tamaño o peso promedio de las mismas puede variar 
entre años y poblaciones.  Sin embargo, Busso & Perryman 
(2005) reportaron que la distribución del peso de semillas 
de Artemisia tridentata fue diferente entre poblaciones y 
años de estudio (con distribuciones más simétricas en el año 
de mayor precipitación). Similarmente, en nuestro trabajo, 

-
mente entre las poblaciones tanto de P. nigra como de C. 

paraguariensis. La distribución de la cantidad de semillas 

P. nigra. Finalmente, la distribución del peso de los frutos 
fue similar entre las poblaciones en las dos especies, lo que 
podría atribuirse a la gran variabilidad registrada a nivel 
de los individuos. 

-
bilidad de producir semillas de peso uniforme debido a la 
variación en la disponibilidad de recursos durante el desar-
rollo de las mismas y otros autores han reportado también 
que la asignación de recursos por parte de las plantas es la 
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