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Resumen
Se estudiaron los rasgos de las semillas de 40 arboles de un bosque siempreverde tropical de la Reserva de la
Biosfera Sierra del Rosario, Cuba. Las variables determinadas fueron: la masa fresca y seca de las semillas, el
contenido de humedad inicial, la masa seca de las estructuras de defensa fisica (testa/endocarpo) y de las
reservas (embridn/endospermo), y la proporcion de recursos de la semilla distribuidos a las defensas fisicas y a
las reservas. Las variables seminales se analizaron por tres vias: 1) a nivel de comunidad; 2) por estrategia de
regeneracion (pioneras y no pioneras); y 3) por tiempo de dispersion de las semillas (estacion seca, comienzos de
la estacion lluviosa y finales de la estacion lluviosa). La masa fresca de las semillas tuvo un rango de 0,042 mg
hasta 10 628,9 mg. El contenido de humedad inicial promedio fue de 17,3%, con un 9,3% en las pioneras y
19,4% en las especies de estadios avanzados de la sucesidn; similar tendencia se observaron para la masa fresca
y la masa seca de las semillas. La proporcion de masa seca de las semillas destinada a las cubiertas seminales fue
de un 46,1% para todas las especies y en las pioneras este valor fue superior (59,1%). El contenido de humedad
inicial se correlacion6 negativamente con el porcentaje de materia seca destinado a la formacién de las cubiertas
seminales y positivamente con la masa fresca de la semilla. Estas tres Gltimas variables no mostraron diferencias
significativas cuando se analizaron por categoria de dispersion de las semillas.
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Introduccién
Los bosques tropicales son bien conocidos por su alta riqueza de especies de plantas. En este ambiente, los
arboles producen semillas que muestran una amplia diversidad en: masas, formas, estructuras de dispersion,
composicion quimica, contenido de agua, naturaleza de las reservas, mecanismos de dormancia, y patrones de
germinacion y de longevidad (Foster, 1986; Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993; Rose y Poorter, 2003;
Daws et al., 2005). Esta gran variabilidad en los rasgos morfolégicos y fisiologicos de las semillas se debe
fundamentalmente a las respuestas de las plantas a la presion del ambiente donde evolucionaron (Westoby et al.,
2002); aunque no todos los rasgos de las semillas tienen un valor adaptativo en el ambiente ecologico actual
(Vézquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993).
Entre los rasgos de las semillas mas estudiados, en los arboles tropicales, se encuentran la masa de la semilla
(fresca y/o seca) y su contenido de humedad. La masa de la semilla desempefia un papel fundamental en la
reproduccion, la dispersion, la germinacidn, el establecimiento y la capacidad competitiva de las plantas, y se
considera una de las dimensiones mas importante en la variacion ecolégica entre las especies (Leishman et al.,
2000; Westoby et al., 2002; Poorter y Rose, 2005). Por otra parte, el contenido de humedad de la semilla es un

buen indicador de su velocidad de germinacion y su longevidad (Foster, 1986; Murdoch y Ellis, 2000). Sin
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embargo, otras caracteristicas de las semillas también podrian mostrar las respuestas de las especies al ambiente,
entre estos rasgos se destacan: las estructuras de defensa fisica (testa/endocarpo) y el contenido de nutrientes
minerales en las reservas seminales (embridn/endospermo); dichos rasgos han sido escasamente estudiados en
los arboles tropicales, aunque Grubb (1998) y Daws et al. (2005) han realizado valiosas contribuciones.
En Cuba, los primeros trabajos de caracterizacion morfofisioldgica de las semillas de arboles de interés forestal
se realizaron, fundamentalmente, en especies de estadios tempranos o tardios de la sucesion de los bosques
(Sanchez et al., 1997; Sanchez et al., 2002; Torres-Arias et al., 2002). Por otra parte, en nuestro pais nunca se ha
realizado un estudio a nivel de comunidad en dicha tematica y para la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario
(RBSR), donde se hizo la presente investigacion, solo se ha efectuado la caracterizacion seminal de cinco
especies de arboles pioneros (Mufioz y Sadnchez, 2000). Por consiguiente, el objetivo del presente estudio fue la
caracterizacion de las semillas de 40 especies de arboles de un bosque siempreverde tropical de la RBSR.
Materiales y Métodos
Descripcion del sitio. La RBSR se localiza en la parte mas oriental de la Sierra del Rosario, Pinar del Rio, Cuba
(22° 45' N, 82° 50' W) y tiene una extension de 25 000 ha. En la regién, la temperatura media anual del aire es de
24,4°C, el sistema montafioso esta fuertemente diseccionado y las alturas varian desde 100 hasta 565 m. La flora,
la vegetacion y la geologia de la RBSR se describieron ampliamente por Herrera et al. (1988). La precipitacién
total anual es de 2 300 mm, en diciembre, enero, febrero y marzo, fue baja y se increment6 en abril hasta
alcanzar los maximos a partir de julio, y posteriormente disminuyé (desde octubre hasta noviembre) y alcanzd el
minimo en diciembre (Vilamajo et al., 1988). Basado en esta informacién y en la propuesta de Garwood (1983)
y Sautu et al. (2006), se reconocieron tres estaciones de distribucion de las lluvias (i.e., estaciones de
dispersidn/colecta): estacion seca, de diciembre a marzo; comienzos de la estacién lluviosa, de abril a julio; y
finales de la estacion lluviosa, de agosto a noviembre.
Especies seleccionadas y colecta de semillas. Las plantas estudiadas son especies pioneras y climax (no
pioneras) de la flora primaria de los bosques de la RBSR (Herrera et al., 1997). Sélo Albizia lebbeck es una
especie naturalizada en la RBSR, como ocurre también en diferentes bosques del Archipiélago Cubano. Las
arboreas se seleccionaron sobre la base de su frecuencia en el sitio de estudio y la disponibilidad de semillas. La
gran mayoria de las plantas estudiadas han sido usadas en la industria maderera y en sistemas silvopastoriles en
Cuba (Betancourt, 1987; Toral et al., 2001), y todas estan propuestas para planes de reforestacion en los trépicos
(Herrera et al., 1997). Los nombres de las familias se establecieron segin Angiosperm Phylogeny Group (1998).
Las especies seleccionadas presentaron un amplio rango de masa fresca de las semillas y pertenecen a 21
familias botanicas, entre las que se destacaron con un mayor nimero de especies: Fabaceae (8), Malvaceae (4) y
Sapindaceae (4). En 24 especies el modo de dispersion fue la zoocoria.
Las semillas frescas se colectaron en la Estacién Ecoldgica “El Salén” (seccion central de la RBSR), cubierta por
un bosque siempreverde estacional submontano, con una dosel cerrado de 30 m de altura y un 13% de arboles
gue pierden sus hojas durante los meses poco lluviosos. EI endemismo en el sitio de colecta es pobre (11%)

(Capote et al., 1983). Tres especies de las 40 estudiadas son endémicas (Schoepfia didyma, Calophyllum
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pinetorum y Juglans insularis). La colecta de las semillas se realizé desde el 2003 hasta el 2006. Muchos frutos
se colectaron directamente de la planta madre usando una vara telescépica. Sélo los frutos de J. insularis fueron
colectados del suelo, si se encontraban en buen estado de conservacion. Los frutos frescos se limpiaron
inmediatamente después de ser colectados; el secado de las semillas se realizé durante 72 h al aire y a la sombra.
Después de separadas las semillas de los frutos, se mezclaron y se almacenaron en cajas de papel a 25°C y 60%
de humedad relativa en la oscuridad. Todos los ensayos se realizaron inmediatamente después de la colecta de
las semillas.

En la tabla 1 se presenta para cada especie el tipo de diaspora (i.e., unidad de dispersion), el periodo de
fructificacion, el mes de colecta de las semillas y el tiempo de dispersion. Las especies se ordenaron por la masa
fresca promedio de la semilla dentro de cada grupo ecoldgico. Para 38 especies, los frutos fueron colectados de
cinco 0 mas individuos; s6lo en Ceiba pentandra y J. insularis la colecta se realizé de tres ejemplares, debido a
la baja disponibilidad de arboles fructificados durante la recoleccion. El periodo de fructificacion se refiere al
tiempo de méxima produccién de frutos durante el presente estudio; pero para algunas especies este periodo ha

sido més largo, o durante todo el afio como ocurre en Muntingia calabura (Vilamajé y Menéndez, 1988).



Tabla 1. Tipo de diaspora, periodo de fructificacion, mes de recoleccion y tiempo de
dispersion para cada una de las 40 especies estudiadas. Las especies se ordenaron
por la masa fresca promedio de la semilla dentro de cada grupo ecoldgico.

Table 1. Diaspore type, fruiting period, collection month and dispersal time for each of the 40

species studied. The species were ordered according to the average fresh mass of the
seed within each ecological group.

Especie/Grupo Tipo Periodo Mes de Tiempo*
ecolégico didspora fructificacion recoleccion  dispersién

Pioneras
M. calabura Fruto Mayo-Octubre Junio ERS
T.micrantha Fruto Agosto-Noviembre Octubre LRS
C. schreberiana Fruto Mayo-Noviembre Junio ERS
F. maxima Fruto Abril-Junio Abril ERS
T. mexicanum Semilla Abril-Julio Mayo ERS
G. ulmifolia Fruto Marzo-Agosto Marzo DS
T. elatum Semilla Febrero-Mayo Marzo DS
C. pentandra Semilla Abril-Junio Junio ERS
No pioneras
C. arborescens Semilla Febrero-Mayo Febrero DS
C. spinosum Fruto Abril-Junio Mayo ERS
L. latisiliquum Fruto Agosto-Octubre Septiembre LRS
E. tinifolia Fruto Junio-Octubre Septiembre LRS
A. cominia Fruto Diciembre-Enero Diciembre DS
C. guianensis Semilla Marzo - Mayo Mayo ERS
P. procera Semilla Marzo-Mayo Marzo DS
P. grandis Fruto Octubre-Noviembre Octubre LRS
A. latifolia Semilla Mayo-Junio Mayo ERS
T. hirta Semilla Abril-Agosto Abril ERS
G. sepium Semilla Mayo-Julio Junio ERS
C. collococca Fruto Mayo-Julio Abril ERS
A. lebbeck Semilla Agosto-Noviembre Noviembre LRS
M. apetala Semilla Abril-Junio Mayo ERS
O. lanceolata Fruto Septiembre-Noviembre ~ Noviembre LRS
S. didyma Fruto Marzo-Abril Marzo DS
C. violacea Fruto Agosto-Octubre Octubre LRS
S. saman Fruto Enero-Abril Abril ERS
O. leucoxylon Fruto Abril-Junio Mayo ERS
C. americana Semilla Marzo-Mayo Mayo ERS
P. spuria Fruto Abril-Julio Mayo ERS
C. cainito Fruto Enero-Mayo Mayo ERS
B. pendula Fruto Mayo-Junio Mayo ERS
B. purpurea Semilla Mayo-Julio Junio ERS
G. guidonia Semilla Mayo-Julio Mayo ERS
S. saponaria Fruto Julio-Septiembre Septiembre LRS
S. foetidissimum Fruto Diciembre-Enero Diciembre DS
C. pinetorum Fruto Diciembre-Marzo Enero DS
C. brasiliense Fruto Agosto-Octubre Septiembre LRS
P. occidentalis Fruto Abril-Junio Junio ERS
J. insularis Fruto Junio-Julio Junio ERS
A. inermis Fruto Diciembre-Enero Diciembre DS

* Estacion seca (DS), de diciembre a marzo; comienzos de la estacion lluviosa (ERS), de
abril a julio; y finales de estacién lluviosa (LRS), de agosto a noviembre.

En este estudio, se consider6 como semilla a una verdadera semilla o una diaspora (verdadera semilla mas
endocarpo). Las especies cuyas diasporas incluyen endocarpo de drupas fueron Allophylus cominia,
Beilschmiedia pendula, Citharexylum spinosum, Cordia collococca, Eheretia tinifolia, J. insularis, Prunus

occidentalis, Pseudolmedia spuria, S. didyma y Trema micrantha, y como cdmara fue Andira inermis.



Caracteristicas de las semillas. Se tomé por especie una muestra de 100 semillas, las que fueron separadas en
sus partes componentes: testa/endocarpo y embrién/endospermo. Estas partes se secaron a 103 + 2°C por 17
horas (ISTA, 1999) y posteriormente se realiz6 la determinacion de la masa mediante la suma de ambas partes.
Al determinar la masa de la semilla, se removieron las partes frescas de las paredes del fruto, asi como cualquier
arilo o sarcotesta. Para calcular la distribucion de masa en la semilla (i.e., partes asignadas a las reservas o
defensas), se dividio la fraccion de masa a las reservas (embridn/endospermo) o a las estructuras de defensa
(testa/endocarpo) entre la masa seca total (Fenner, 1983; Grubb y Coomes, 1997; Sanchez et al., 1997; Daws et
al., 2005). Los valores de ambas fracciones se multiplicaron por 100 para facilitar la interpretacion de los datos.
El contenido de humedad inicial se determind por el método de secado a baja temperatura constante a 103 + 2°C
por 17 horas (ISTA, 1999). Para todas las especies, se delimitaron seis categorias de tamafio de las semillas
basado en su masa fresca, segun Foster (1990). La masa fresca promedio se determiné a partir de una muestra de
100 semillas por especie.
Andlisis estadistico. Se emplearon analisis de correlacion de Pearson para comparar dos rasgos de las semillas a
través de todas las especies y por grupos ecoldgicos; todas las variables de masa se transformaron por logaritmo
previamente al analisis. Las comparaciones de rasgos de las semillas entre los grupos de dispersion se probaron
por analisis de varianza de clasificacion simple (ANOVA).

Resultados
La masa fresca de la semilla (i.e., tamafio de la semilla) presenté un rango de 0,042 mg (M. calabura; &rbol

pionero) hasta 10 628,93 mg (A. inermis; arbol no pionero) a través de las 40 especies estudiadas (tabla 2).



Tabla 2. Familia y caracteristicas de historia de vida de 40 especies de arboles.
Table 2. Family and characteristics of life history of 40 tree species.

Especie/Grupo ecoldgico Familia Masa fresca semilla Modo Tipo Altura
(mg) dispersion fruto arbol (m)

Pioneras
Muntingia calabura L. Elaeocarpaceae 0,042 + 0,00 Z00 Baya 10
Trema micrantha (L.) Blume Ulmaceae 127+ 0,04 Z00 Drupa 15
Cecropia schreberiana Mig. Cecropiaceae 164+ 0,01 Z00 Baya 15
Ficus maxima P. Mill Moraceae 1,83+ 0,05 Z00 Sicono 20
Trichospermum mexicanum (DC.) Baill Malvaceae 2,70+ 0,03 AN Capsula 15
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 591+ 0,80 ZOO,BA  Cépsula 20
Talipariti elatum (Sw.) Fryxell Malvaceae 21,53+ 0,02 BA Cépsula 25
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae 46,83+ 3,31 AN Cépsula 50
No pioneras
Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. Rhamnaceae 1430+ 0,48 AU Cépsula 20
Citharexylum spinosum L. Verbenaceae 19,14+ 0,42 Z00 Drupa 8
Lysiloma latisiliquum Benth Fabaceae 24,72+ 0,50 BA Legumbre 20

Ehretia tinifolia L. Boraginaceae 27,11+ 0,84 Z00 Drupa 30
Allophylus cominia (L.) Sw. Sapindaceae 28,81+ 0,63 Z00 Drupa 9
Casearia guianensis (Aubl.) Urb. Flacourtiaceae 33,70+ 0,88 Z00 Baya 10
Poeppigia procera C. Presl. Fabaceae 39,00+ 1,24 BA Legumbre 8
Psychotria grandis Sw. Rubiaceae 50,07+ 0,90 Z00 Baya 7
Alchornea latifolia Sw. Euphorbiaceae 60,72+ 2,16 Z00 Cépsula 20
Trichilia hirta L. Meliaceae 65,02+ 0,36 BA Capsula 10
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud Fabaceae 10241+ 1,19 AU Legumbre 10
Cordia collococca L. Boraginaceae 112,75+ 2,81 Z00 Drupa 15
Albizia lebbeck (L.) Benth Fabaceae 122,53+ 7,98 AU Legumbre 15
Matayba apetala (Macf) Radlk. Sapindaceae 129,67+ 3,26 Z00 Cépsula 20
Oxandra lanceolata (Sw.) Baill Annonaceae 142,28+ 8,01 Z00 Baya 15
Schoepfia didyma C. Wr. Olacaceae 150,95+ 135 Z00 Drupa 5
Caesalpinia violacea (Mill.) Standl. Fabaceae 163,32+ 6,20 AU Legumbre 20
Samanea saman (Jacq.) Merrill Fabaceae 196,62+ 8,85 BA Legumbre 20
Ocotea leucoxylon (Sw.) Mez Lauraceae 211,00+ 8,61 BA Baya 15
Cupania americana L. Sapindaceae 300,61+ 13,8 Z0OO,BA  Cépsula 20
Pseudolmedia spuria (Sw.) Griseb. Moraceae 307,57+ 11,3 Z00 Drupa 15
Chrysophyllum cainito L. Sapotaceae 360,82+ 12,8 Z00 Baya 20
Beilschmiedia pendula (Sw.) Hemsl. Lauraceae 389,85+ 343 BA Drupa 20
Bauhinia purpurea Benth Fabaceae 39453+ 185 AU Legumbre 10
Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae 608,24+ 3,54 Z00 Cépsula 20
Sapindus saponaria L. Sapindaceae 868,24+ 3,62 BA Capsula 15
Sideroxylon foetidissimum Jacq. Sapotaceae 890,056+ 394 Z00 Baya 25
Calophyllum pinetorum Bisse Clusiaceae 1150,02+ 54,6 Z0OO,BA  Baya 15
Calophyllum brasiliense Cambess Clusiaceae 2008,62 + 60,9 Z00,BA  Baya 20
Prunus occidentalis Sw. Rosaceae 2790,63+ 22,1 Z0O0,BA  Drupa 20
Juglans insularis Grises. Juglandaceae 5690,12 + 65,1 BA Drupa 30
Andira inermis (W. Wright) Kunth Fabaceae 10 628,93 + 544 Z00 Camara 25

Los modos de dispersion se asignaron como propone van der Pijl (1982): AN = anemocoria; AU = autocoria; ZOO =
zoocoria; BA = barocoria. Las especies se ordenaron por la masa fresca promedio de la semilla (£ ES) dentro de cada
grupo ecoldgico definido por Herrera et al. (1997).
El tamafio de la semilla no se asocié con el modo de dispersion, ni con la altura de los arboles (datos no
mostrados). La masa fresca de las semillas de 33 especies (85,0%) se agrup6 en las categorias intermedias del

tamafio de las semillas (10-99,9 mg y 100-999,9 mg) (fig. 1).
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Fig. 1. Frecuencia de distribucion de la masa fresca de las semillas de 40
especies de arboles tropicales.
Fig. 1. Distribution frequency of seed fresh mass from 40 tropical tree species.

Todas las especies pioneras, excepto Talipariti elatum y C. pentandra, presentaron valores de masa fresca
seminal significativamente inferiores a los de las especies no pioneras; en este Ultimo grupo sucesional
Colubrina arborescens alcanz6 el menor tamafio de las semillas (14,30 mg). La masa seca de la semilla tuvo un
comportamiento muy similar a la masa fresca; el valor minimo para esta variable se obtuvo en M. calabura
(0,039 mg) y el méximo en A. inermis (6 189,52 mg) (tabla 3), con un valor medio para todas las especies de
497,3 mg y una mediana de 90,0 mg (tabla 4). El contenido inicial de agua de las semillas frescas vari6 de 6,2%
en C. spinosum hasta 41,8% en A. inermis (tabla 3), con un valor medio entre especies de 17,3% y una mediana
de 11,9%. Las semillas de las especies pioneras fueron méas secas que aquellas de las especies no pioneras, y en

este ultimo grupo hubo una gran variacion en el contenido de humedad.



Tabla 3. Medias de rasgos seminales de 40 especies de arboles (las especies se ordenaron por la masa seca promedio de la
semilla dentro de cada grupo ecolégico).

Table 3. Seed trait means of 40 tree species (the species were ordered according to average seed dry mass within each
ecological group).

Especie Masa seca semilla  Contenido Masa seca Masa seca Porcentaje Porcentaje
(mg) humedad cubierta (mg) reserva (mg) de masa de masa seca
inicial seca en en reserva
(%) cubierta
Pioneras
M. calabura 0,039 £ 0,00 7,0£0,31 0,002+ 0,00 0,036 £ 0,04 70+£0,04 93,0+0,82
T. micrantha 1,16 + 0,03 8,4£0,30 092+ 0,02 0,24+ 002 790%312 210+1,30
C. schreberiana 1,52+ 0,02 7,4£0,62 121+ 031 0,31+ 0,71 797+154 203+134
F. maxima 162+ 0,04 120+1,18 1,12+ 0,01 051+ 000 71,1+168 288+1,68
T. mexicanum 251+ 0,53 7,1+0,38 1,95+ 0,00 054+ 002 780x127 220+120
G. ulmifolia 520+ 0,73 11,8+0,06 332+ 0,25 188+ 043 640120 36,0+0,83
T. elatum 19,04+ 0,16 12,1+0,08 1142+ 0,60 10,12+ 0,19 53,0%0,62 47,0%0,61
C. pentandra 42,64 £ 3,05 8,9+0,43 19,71+ 0,37 2290+ 036 462+086 540x1,03
No pioneras
C. arborescens 12,92+ 0,38 10,1+0,56 8,12+ 0,15 486+ 028 629+152 37,7+153
C. spinosum 17,85+ 0,41 6,2 £ 0,20 13,35+ 0,51 445+ 0,28 752+1,02 245+0/54
L. latisiliquum 22,01+ 0,82 1090091 1361+ 0,21 850+ 0,30 61,8+360 38,6+3,63
E. tinifolia 24,14+ 0,74 96+023 2209+ 051 205+ 0,21 915+3091 85+1,20
A. cominia 2537+ 0,65 10,0+1,26 9,43+ 0,16 16,03+ 064 370+081 63,0107
C. guianensis 26,57+ 0,76  21,1+0,16 1341+ 0,42 12,80+ 0,23 51,8+1,19 482+116
P. procera 3464+ 114 12,7031 21,01+ 0,78 11,79+ 046 616x0,74 346=0,79
P. grandis 4449+ 084 114%011 1283+ 0,38 31,74+ 062 288x072 713%0,76
A. latifolia 5286+ 2,01 129+008 2475+ 081 28,05+ 0,70 468+060 531+ 0,61
T. hirta 59,04 + 1,54 9,2+ 0,50 1154+ 0,96 4783+ 1,07 199+132 801+1,79
M. apetala 87,13+ 228 31,0+0,36 1889+ 0,42 68,23+ 199 216+038 783+0,52
O. lanceolata 89,20+ 2,30 38,3+1,49 1826+ 0,96 71,21+ 349 200045 799+0,43
G. sepium 90,87+ 3,84 10,1+0,23 1681+ 241 74,19+ 342 184+464 816+%321
C. collococca 93,34+ 264 119+0,08 81,60+ 3,55 1720+ 066 821+050 17,4+0,42
A. lebbeck 112,08+ 3,81 81£371 42,06+ 1,65 70,12+ 242 375+086 623+0,87
S. didyma 13826+ 594 103+x0,10 31,79+ 4,53 106,10+ 6,54 233%061 76,4%0,59
O. leucoxylon 14421+ 573  350%0,79 27,70+ 0,86 11536+ 4,08 194+030 80,6+0,29
C. violacea 146,81+ 547 102+029 67,86+ 2,12 78,83+ 2,03 462+050 53,7+0,76
S. saman 166,04+ 6,38 12,4+0,67 79,88+ 2,92 8558+ 3,71 478+082 52,1+050
C. americana 18471+ 881 396+09 4560+ 1,88 138,94+ 579 24,7+0,23 752+0,23
P. spuria 198,21+ 6,75 350+154 2844+ 1,18 168,49+ 9,04 143+049 859+0,46
B. pendula 270,34+ 594 31,0+1,32 64,32+ 1,30 206,23+ 501 22,7+1,03 759+%0,35
C. cainito 283,64 £ 18,5 21,3+£0,21 203,32+ 541 80,24+ 452 71,7+341 283%139
B. purpurea 348,25 + 16,6 134 +0,19 5351+ 1,99 293,05+ 11,5 153+0,43 84,1+0,43
G. guidonia 398,06+ 1,34 345+123 92,82+ 2,65 305,19+ 241 233+132 766+144
S. saponaria 77065+ 290 112+0,67 521,34+ 17,6 248,77 £ 26,3 676+262 323+261
S. foetidissimum 800,31+ 44,1 10,1+2,26 46545+ 19,7 334,71+ 29,0 59,0+1,75 40,9+1,73
C. pinetorum 850,01 + 40,5 258+154 29751+ 221 552,55 + 19,6 346+165 654+0,85
C. brasiliense 1383,20+ 40,1 30,4+345 41187+ 12,6 973,38+ 344 298+0,9 70,1+0,58
P.occidentalis 1957,01+ 72,4 298+1,11 541,77+ 21,3  1406,83+ 55,1 28,0+0,64 71,8+0,69
J. insularis 4800,25+ 75,0 15,6 £0,95 4062,07+ 52,1 734,42 £ 22,1 84,7198 153+144
A. inermis 6 189,52 +355 41,8 0,70 2452,20 + 115 3749,64 + 251 39,8+0,61 60,1+0,52

El comportamiento de la masa seca de las cubiertas seminales (testa/endocarpo) y el de las reservas
(embrion/endospermo) fueron muy similares, debido a que estas variables estuvieron correlacionadas entre si y
con la masa seca de las semillas. Los valores minimos de la masa seca de las cubiertas y de las reservas se
obtuvieron en M. calabura (0,002 mg y 0,036 mg, respectivamente). Las semillas de J. insularis mostraron los
valores maximos de masa de las cubiertas seminales (4 062,07 mg) y las de A. inermis los de las reservas (3

749,64 mg). Entre todas las especies la masa seca de las cubiertas tuvo un valor promedio de 245,3 mg y una



mediana de 23,4 mg; mientras que la masa seca de las reservas present6 una media de 252 mg y una medina de
62,2 mg (tabla 4). En las especies no pioneras se alcanzaron los valores maximos de ambas variables.

Tabla 4. Estadisticos de tendencia central y dispersion para los rasgos seminales medidos en 40 especies de
arboles y por estrategias de regeneracion.
Table 4. Statistics of central trend and dispersal measured in 40 tree species and by regeneration strategies.

Masa seca Contenido Masa seca Masa seca Porcentaje Porcentaje de
semilla humedad cubierta (mg) reserva (mg)  de masa seca masa seca
(mg) inicial (%) en cubierta en reserva

Todas las especies
Media 497,3 17,3 245,3 252,0 46,1 53,6
E.S de la media 195,8 1,73 116,6 100,6 3,77 3,70
Mediana 90,0 11,9 23,4 62,2 46,2 53,8
Minimo 0,039 6,20 0,002 0,036 7,01 8,50
Méximo 6189,5 41,8 4062,0 3749,6 91,5 93,0
Pioneras
Media 9,21 9,33 4,95 4,56 59,1 40,2
E. S. de la media 5,24 0,80 2,46 2,87 8,71 8,73
Mediana 2,00 8,65 1,58 0,52 67,5 32,4
No pioneras
Media 619,4 19,4 305,4 313,3 42,7 56,9
E.S de la media 240,6 2,01 144,0 123,7 4,02 4,00
Mediana 141,1 12,8 36,9 79,5 37,2 62,6

La proporcion de la masa seca de la semilla destinada a la produccion de estructuras protectoras
(testa/endocarpo) se opone a la produccion de reservas (embridn/endospermo). De este modo, M. calabura sélo
logré un 7% de la materia seca destinado a las cubiertas y el maximo en el caso de la materia seca para las
reservas (93%). En E. tinifolia se obtuvo el maximo porcentaje de materia seca de las semillas destinado a las
cubiertas (91,5%) y el minimo para la reservas (8,5%). Entre todas las especies la proporcién de materia seca
para las cubiertas seminales tuvo una media de 46,1% y una mediana de 46,2%. La media de esta variable en las
especies pioneras fue superior (59,1%) al valor que alcanzaron las especies no pioneras (42,7%). Asi, las
especies pioneras asignaron mayores recursos a las estructuras protectoras de sus semillas, que a la fraccion que
represento las reservas seminales (tabla 4).

La relacién entre los rasgos de las semillas en todas las especies se muestra en la figura 2 y, segun las estrategias
regenerativas, aparece en la tabla 5. La masa fresca se correlacion6 positivamente con el contenido inicial de
agua de las semillas frescas (fig.2a); al incrementarse el tamafio de la semilla aument6 su humedad, aunque esta
Gltima variable presentd una alta variabilidad en las especies no pioneras. La masa seca de las semillas se
correlaciond casi perfectamente con la masa seca de las reservas (fig. 2b; r=0,97, P<0,001); también se
correlaciond positivamente con la masa seca de las reservas y de las cubiertas, y estas dos Ultimas variables
ademas se correlacionaron entre si (datos no mostrados). Sin embargo, la masa seca no se correlacioné con el
porcentaje de materia seca de la semilla destinado a las reservas (fig. 2c), lo cual se debi6 fundamentalmente a la
gran variabilidad que presento esta Ultima variable en las especies no pioneras. En el grupo sucesional de los
arboles pioneros, esta asociacion fue significativa cuando M. calabura no se contempl6 en el analisis. Las
semillas de M. calabura son las mas pequefias de las 40 especies estudiadas, pero alcanzaron los valores

méaximos en la proporcion de la materia seca destinada a las reservas (tabla 3).



Tabla 5. Correlacién entre rasgos seminales de especies de arboles tropicales segln sus estrategias de
regeneracion.
Table 5. Correlation between seed traits of tropical tree species according to their regeneration

strategies.
Estrategias de regeneracién

Correlaciones Pioneras Pioneras® No pioneras

(n=8) (n=7) (n=32)
Log masa fresca semilla vs. porcentaje contenido 0,34NS 0,30NS 0,52**
de humedad
Log masa seca semilla vs. log masa seca reserva 0,94*** 0,98*** 0,94***
Log masa seca semilla vs. log masa seca cubierta 0,96*** 0,97*** 0,94***
Log masa seca cubierta vs. log masa seca reserva 0,87*** 0,97*** 0,79***
Log masa seca semilla vs. porcentaje de masa -0,38NS 0,96*** 0,14NS
seca en reserva
Log masa seca semilla vs. porcentaje de masa 0,38NS -0,96*** -0,12NS
seca en cubierta
Log masa seca reserva vs. porcentaje de masa 0,14NS -0,98*** -0,46*
seca en cubierta
Log masa seca reserva vs. porcentaje contenido 0,32NS 0,37NS 0,53**
de humedad
Porcentaje contenido de humedad vs. porcentaje -0,13NS 0,31NS -0,54**

masa seca en cubierta
' M. calabura se excluyd del analisis.
La masa seca de la reserva de las semillas se correlaciond negativamente con el porcentaje de materia seca

destinada a las cubiertas seminales (fig. 2d), resultado que fue similar en las especies no pioneras y en las
pioneras (sin M. calabura) (tabla 5). Esto significO que el porcentaje de la materia seca destinado a las
estructuras de proteccion disminuyd con el incremento de las reservas seminales, aungue semillas de Sapindus
saponaria, Sideroxylon foetidissimum y J. insularis (arboles no pioneros) mostraron valores altos de reservas y
del porcentaje de la materia seca destinado a las cubiertas (tabla 3). Finalmente, la masa seca de la reserva se
correlacioné positivamente con el contenido de humedad de las semillas frescas (fig.2e) y esta Gltima variable se
correlaciond negativamente con el porcentaje de materia seca destinado a las cubiertas (fig. 2f). En el analisis

por estrategias de regeneracion, ambas asociaciones sélo se establecieron para los arboles no pioneros (tabla 5).
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Fig. 2. Relaciones entre los rasgos seminales medidos en 40 especies de arboles tropicales. (Las especies
clasificadas a priori como pioneras se muestran como cuadros llenos. Grados de significacion se
indican como siguen: NS, no significativo; *** P< 0,001; ** P<0,01; * P<0,05).
Fig. 2. Relationships between the measured seed traits of 40 tropical tree species. (The species
a priori classified as pioneer are shown as filled squares. Significance degrees are
indicated as follows: NS, non significant; ***P<0,001;** P<0,01;* P<0,05).
Cuando las especies se agruparon por su tiempo de dispersién o de colecta, no hubo diferencias significativas
para la masa fresca de las semillas, el contenido de humedad inicial y el porcentaje de materia seca destinado a
las cubiertas (tabla 6), debido a la gran variabilidad dentro de cada tiempo de dispersién. Sin embargo, como
promedio las semillas mas grandes se colectaron en la estacion seca, pero este grupo también mostrd la mayor
variabilidad en el tamafio, al abarcar plantas con semillas desde 5,91 mg (Guazuma ulmifolia) hasta 10 628,93
(A. inermis). Cuando no se contempld A. inermis en el andlisis, la masa fresca fue mayor en las especies que se
dispersaron al comienzo de la estacion lluviosa; aunque tampoco se encontraron diferencias significativas entre

los tiempos de dispersion. EI maximo valor promedio del contenido de humedad inicial lo alcanzaron las
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especies que se dispersaron al comienzo de la estacion lluviosa. La proporcién de materia seca destinada a las
cubiertas seminales tampoco difirié significativamente entre los tiempos de dispersién, como ya se comentd; no
obstante, los valores maximos se obtuvieron en las semillas dispersadas en la estacién seca y a finales de la
estacion lluviosa.

Tabla 6. Media y desviacion estandar de rasgos seminales de especies arboreas agrupadas por
estacion de dispersion/colecta. (Los valores de F para los ANOVAs de una via fueron
no significativos para cada variable, con o sin A. inermis).

Table 6. Mean and standard deviation of seed traits of tree species grouped by dispersal/collection
season. (The F values for the one-way ANOVAs were not significant for each variable,
with or without A. inermis)

Tiempo dispersion n Masa fresca Contenido humedad  Porcentaje de masa
semilla (mg) inicial (%) seca en cubierta
Estacion seca 9 1436,1(3474,0) 16,0 (10,8) 48,3 (14,4)
Estacion seca® 8 287,0 (459,8) 12,8 (5,3) 49,4 (15,6)
Comienzos lluvias 22 535,1 (1290,1) 19,1 (11,5) 43,2 (26,7)
Finales Iluvias 9 378,6 (667,4) 15,3 (10,9) 51,3 (24,8)

!Andira inermis se excluy6 del analisis.
Discusion

En este estudio hubo seis drdenes de magnitud de diferencias entre el tamafio de las semillas mas pequefias y las
mas grandes (0,042-10 628,93 mg). Este rango de variacion es tipico de diferentes floras del mundo (Leishman
et al., 2000; Westoby et al., 2002) y se ha reportado con frecuencia para comunidades del Neotropico, que
involucran arboles pioneros y de estadios avanzados de la sucesion (Foster, 1986; Hammond y Brown, 1995;
Sautu et al., 2006). También esta amplitud se ha encontrado en grandes arboles tropicales de un mismo grupo
funcional (e.g., especies tolerantes a la sombra) (Grubb, 1998).

Varios factores microclimaticos y no microclimaticos afectan el tamafio y funcionamiento de las semillas de los
arboles tropicales (Garwood, 1983; Grubb y Coomes, 1997); sin embargo, los requerimientos de luz para el
establecimiento de las plantulas es el patrdn mas ampliamente reconocido que influye en la variacion de dicho
tamafio en las comunidades vegetales (Leishman et al., 2000; Rose y Poorter, 2003). Se conoce que especies
maderables tropicales que ocupan sitios abiertos o perturbados tienen, como promedio, semillas mas pequefias
gue aquellas que habitan en lugares mas estables y maduros (i.e., sitios mas sombreados) (Foster, 1986;
Hammond y Brown, 1995). Este patrdn no es absoluto; por ejemplo algunas especies con semillas muy pequefias
(< 1 mg) en bosques humedos, son muy tolerantes a la sombra (Grubb y Metcalfe, 1996; Metcalfe y Grubb,
1997). Ademas, Grubb (1998) propone que la variacion en el tamafio podria estar méas relacionada con los
constrefiimientos que imponen los dispersores, que con las posibles ventajas que podria tener un tamafio
determinado de las semillas para el establecimiento de las plantulas en un determinado hébitat.

Foster y Janson (1985) propusieron que el patron de distribucion unimodal de la masa fresca de la semilla,
hallado en 40 especies tropicales de todo el mundo, mostré condiciones de establecimiento intermedias para la
mayoria de los arboles tropicales entre los tolerantes a la sombra y los dependientes de la luz. Este patron de

distribucién de la masa fresca también se descubrid en el presente estudio (fig. 1). De hecho, la mayoria de las
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especies con semillas en la categoria intermedia de tamafio (10-1 000 mg) se establece indistintamente en los
claros y sitios semiprotegidos (Herrera et al., 1997). También muchas especies de ambos grupos funcionales
(pioneras y no pioneras) dispersaron sus semillas y frutos mediante los animales (fundamentalmente
murciélagos); por tanto, no hay evidencias suficientes que permitan explicar las causas que produce la gran
variabilidad en el tamafio de las semillas.

En el presente estudio, la masa de las semillas (i. e., seca y fresca) de las especies pioneras fue, como promedio,
menor que la que presentaron las especies no pioneras o de estadios avanzados de la sucesion, tal como ha sido
reportado para diferentes floras tropicales (Foster y Janson, 1985; Hammond y Brown, 1995). En Cuba, este
resultado fue reportado inicialmente por Herrera et al. (1997), cuando estudiaron la masa seca de estas en 221
arboles de bosques humedos y secos de la RBSR. Ellos también identificaron la variabilidad del tamafio de la
semilla con la disponibilidad de la luz para el establecimiento de las plantulas, pero no mostraron evidencias
experimentales que expliquen las causas de dicha asociacion. Los valores de masa fresca y seca que se
obtuvieron para las especies pioneras, fueron muy similares a los reportados por Mufioz y Sanchez (2000) para
estos mismos taxones. La masa seca de las semillas reportada por Herrera et al. (1997) para los arboles de la
RBSR no se pudo comparar con la del presente estudio, dado que los referidos autores agruparon en cuatro
categorias de orden sucesional todas las variables empleadas en su contribucion. No obstante, segin R. A.
Herrera (comunicacidn personal) las mayores diferencias en la masa de las semillas se concentraron en las
especies de estadios avanzados de la sucesion.

La masa fresca de las semillas no se correlaciond con la altura que alcanzaron los arboles en el presente estudio.
Grime et al. (1997) tampoco encontraron una correlacion significativa entre ambas variables para 43 especies
herbaceas de la flora britanica; mientras que Foster y Janson (1985), Leishman et al. (2000) y Moles et al. (2004)
informaron correlaciones significativas entre ambas variables. Es probable que la falta de asociacion se deba a
que se empleo la altura maxima alcanzada por los arboles en la RBSR. Se conoce que los valores maximos son
muy vulnerables a los valores atipicos y, por tanto, pueden dar resultados no representativos (Moles et al., 2004).
Sin embargo, Moles et al. (2004) obtuvieron una correlacion positiva entre la masa de la semilla 'y la altura de las
plantas cuando emplearon valores medios y méximos de altura de plantas.

Por otra parte, la masa fresca y el contenido de humedad se correlacionaron positivamente, y las semillas de las
especies pioneras fueron como promedio las méas secas. Sautu et al. (2006) obtuvieron un resultado similar, en
un estudio que involucré 100 &rboles nativos de un bosque estacional himedo de Panama. Vazquez-Yanes y
Orozco-Segovia (1990, 1994) sugirieron que el reducido tamafio de las semillas en las especies pioneras y su
bajo contenido de humedad, les permiten permanecer por cierto tiempo en el suelo sin sufrir dafios celulares
producidos por la deshidratacién. Sin embargo, en semillas de 14 especies no pioneras también se obtuvieron
bajos contenidos de humedad (<12%); por consiguiente, estas podrian sobrevivir igualmente en vegetaciones
abiertas, como se propone para las especies pioneras. Ensayos experimentales para dilucidar esta hipétesis son
factibles. Los contenidos de humedad de las semillas frescas de C. pentandra, Guarea guidonia, G. ulmifolia, S.

saponaria, T. micrantha y Trichilia hirta fueron semejantes a los reportados por Sautu et al. (2006); pero los
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informados por estos autores para A. inermis (c.f. 57%) y Chrysophyllum cainito (c.f. 41%) fueron diferentes a
los obtenidos para estas especies (c.f. 41% y 21%, respectivamente) en el presente estudio. También las especies
pertenecientes a los géneros Calophyllum, Cupania y Trichospermum mostraron grandes diferencias en la
humedad de sus semillas entre ambos sitios, que fue superior en todos los casos superiores para las colectadas de
Panama (Sautu et al., 2006). Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia (1990) igualmente encontraron una gran
variabilidad en el contenido de humedad de 17 especies de un bosque humedo tropical de México. Ellos
informaron, ademas, que la humedad y el tamafio de las semillas vari6 significativamente dentro de una misma
especie, tal como sucede en A. inermis y P. occidentalis colectadas en bosques himedos de la RBSR (J.A.
Sanchez, datos no publicados).

La relacion casi perfecta que se establecio entre la masa seca de las semillas y sus reservas o bien sus cubiertas
seminales, a través de todas las especies y por estrategias de regeneracion, evidencio que la masa seca de estas
en los arboles estudiados es una buena medida de la cantidad de materia absoluta que se asigné a cada parte de la
semilla; estos resultados se han demostrado también por Westoby et al. (1990), Wright y Westoby (1999) y
Mufioz y Sanchez (2000). Sin embargo, esta relacion no result6 tan obvia cuando se analizé la distribucion de la
masa de los distintos componentes de la semilla (testa/endocarpo y embrién/endospermo) con relacion a la masa
total. Los porcentajes de la masa seca destinados a la formacion de las reservas o cubiertas seminales no se
correlacionaron con la masa seca total a través de todas las especies, lo que indica que la cantidad de masa que se
destina a cada componente de la semilla, posiblemente sea un compromiso individual de cada especie con sus
requerimientos para la dispersién, la defensa de las semillas y el establecimiento de las plantulas (Foster, 1986).
De hecho, en especies con semillas grandes (e.g., C. cainito, S. foetidissimum y J. insularis) mas de la mitad de
su masa se destiné a la formacidn de estructuras protectoras, y en las pequefias, como M. calabura, mas del 90%
de su materia seca se emple6 en la formacion del embridn y sus reservas.

En cambio, en las especies pioneras, cuando no se contemplé M. calabura en el analisis de correlacion, se
relaciond la masa seca con el porcentaje de la semilla destinado a las cubierta o a las reservas. En este grupo
sucesional, al aumentar la masa de la semilla disminuy6 el porcentaje de materia seca debido a las cubiertas
seminales, es decir, que en las semillas mas pequefias se destinaron mas recursos a la formacion de estructuras
protectoras (testa/endocarpo), posiblemente como via para evitar la deshidratacion y la depredacion, y con esto
incrementar su persistencia en el suelo. Este resultado no coincide con lo reportado para las especies tropicales
pioneras de Panama (Dalling et al., 1997; Pearson et al., 2002). Dalling et al. (1997) plantean que la persistencia
de las semillas grandes de las especies pioneras (e.g., Apeaba membranacea, Guazuma ulmifolia, Luehea
seemanni, Ochroma pyramidale, Trema micrantha y Trichospermum mexicanum) en el suelo, se debe a que
presentan cubiertas seminales duras, debido a la dormancia fisica o fisiol6gica. Por su parte, Pearson et al.
(2002) determinaron una correlacion positiva entre el grosor de las cubiertas y la masa. Ellos sugieren, ademas,
que estos rasgos disminuyen la depredacion en las especies pioneras con semillas grandes, y con esto, se

favorece su longevidad o persistencia en el suelo.
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Las evidencias experimentales obtenidas en la RBSR con las semillas frescas de G. ulmifolia, T. elatum, T.
micrantha y T. mexicanum no apoyan del todo la hipétesis propuesta por Dalling et al. (1997) y Pearson et al.
(2002). En los bosques humedos de la RBSR, las semillas de G. ulmifolia y T. elatum presentan dormancia y
Ilegan al suelo en la estacion seca (Mufioz et al., 2004; Montejo et al., 2005); no obstante, comienzan a germinar
después de dos meses ¢ 15 dias, respectivamente, de su estancia en el suelo cuando caen las lluvias que vienen
con los frentes frios del Norte. Por su parte, T. mexicanum en Cuba s6lo ocupa sitios himedos y semiprotegidos
(Herrera et al., 1997), y al igual que T. micrantha sus semillas son dispersadas en la estacion de lluvias y no
presentan dormancia, tal como fue informado inicialmente por diversos autores (Mufioz, 1998; Sanchez et al.,
2003; Sanchez y Mufioz, 2004). Sin embargo, para estas dos ultimas especies también existen elementos que
pueden justificar su persistencia en el banco de semillas de los bosques de la RBSR, como son su larga
longevidad (registrada en experimentos de laboratorios por Sanchez, 2007), la termodormancia que adquieren las
semillas de T. mexicanum a temperaturas fijas de 25°C y 30°C (Mufioz, 1998; Sanchez y Mufioz, 2004) y el
registro de T. micrantha en el banco de semillas (Menéndez y Vilamajo, 1988). Por ultimo, cabe sefialar que los
méaximos valores del porcentaje de materia seca destinado a las cubiertas seminales se obtuvieron en especies
clasificadas a priori como no pioneras (sensu Herrera et al., 1997) [e.g. E. tinifolia (91,5%), J. insularis (84,7%)
y C. collococca (82,1%)]; esto podria estar relacionado también con mecanismos que disminuyan la accion de
los depredadores y patégenos y/o la deshidratacién de las semillas.

Las semillas de A. inermis, B. pendula, C. pentandra, C. cainito, G. ulmifolia y T. micrantha procedentes del
presente estudio, asignaron mas recursos a la formacién de estructuras protectoras que sus congéneres cuando
crecian en un bosque semideciduo de Panama (Daws et al., 2005); dichos taxones también mostraron diferencias
en los valores de masa seca entre ambos estudios. Segln Foster (1986) y Nikolaeva (2004), esta variabilidad
podria ser consecuencia de las condiciones bidticas y abi6ticas en que se desarrollaron las plantas madres.

A través de las 40 especies estudiadas se establecio una relacion negativa entre la masa seca de la reserva de la
semilla y el porcentaje de materia seca debido a las cubiertas (fig. 2d); esta relacion fue consistente también en
las especies no pioneras y en las pioneras, sin incluir M. calabura. Ello significé que con el incremento de las
reservas de las semillas disminuyeron sus estructuras de proteccién. Un resultado similar se descubrié para 32
especies de arboles empleadas en un experimento de establecimiento por Sdnchez (2007), pero en este caso hubo
una relacion negativa entre el porcentaje de materia seca debido a las cubiertas seminales y el contenido total de
nitrégeno por semilla. Grubb y Burslem (1998), en un andlisis intraespecifico que involucro especies de arboles
de Albizia, Millettia y Neobalanocarpus, también hallaron que la proporcién de la masa seca destinada a las
estructuras protectoras disminuy6 con el incremento de la masa seca del embrién mas las reservas.

En cambio, Grubb et al. (1998) encontraron una relacion positiva entre las defensas fisicas de las semillas y la
cantidad de nitrato, en un rango amplio de arboles tropicales. Sin embargo, es probable que la presion de
seleccidn a la que se encuentran sometidas las especies de los bosques hiumedos de la RBSR, haya propiciado un
incremento de las reservas de las semillas y su contenido de nutrientes para apresurar el crecimiento inicial de las

raices, y con esto asegurar un establecimiento exitoso de las plantulas jovenes, sobre todo para aquellas especies
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gue se establecen en micrositios con baja disponibilidad de nutrientes y de agua. Efectivamente, en las 32
especies que participaron en el experimento de establecimiento se determiné una relacidn positiva entre las
reservas de las semillas y su contenido de cenizas (Sanchez, 2007). Por otra parte, la hip6tesis ya discutida fue
comprobada por Milberg et al. (1998) para especies no tropicales que crecen en suelos pobres en nutrientes y
que estan sometidos a una severa sequia durante el verano; aunque Fenner (1983), para especies no tropicales
(24 especies de Asteraceae), reportd una relacion negativa entre la masa de la semilla y su contenido de
nutrientes (i.e., cenizas). También Kitajima (1996) no encontr6 relacion entre ambas variables seminales para 12
especies maderables tropicales de Bignoniaceae, Bombacaceae y Leguminosae.

La masa fresca de la semilla y su contenido de humedad no mostraron diferencias significativas cuando se
analizaron por el tiempo de dispersion de las especies, aunque ambas variables tendieron a disminuir en las que
dispersaron sus semillas en la estacion seca, cuando en este analisis no se contemplo A. inermis. Los valores de
masa fresca y contenido de humedad en A. inermis no solo fueron los mas altos del presente estudio, sino
también resultaron atipicos para el comportamiento de dichas variables dentro del grupo de especies dispersadas
en la estacion seca del bosque de la RBSR. De hecho, las semillas de esta especie se dispersan en Cuba al
principio de la estacion seca, pero en bosques semideciduos de Panama llegan al suelo al comienzo de la
estacion lluviosa (Daws et al., 2005; Sautu et al., 2006). Sautu et al. (2006) tampoco obtuvieron diferencias
significativas para la masa fresca cuando la compararon por tiempo de dispersion; pero si observaron diferencias
en el contenido de humedad de las semillas, ya que las dispersadas en la estacién seca fueron mas secas que las
de finales de la estacion lluviosa. Los resultados del presente estudio y las evidencias aportadas por Sautu et al.
(2006) demostraron que la masa fresca de las semillas (aunque tiende a ser menor en la estacién seca) no
presento un patron de tamafio bien definido entre estacion de dispersién, debido a su gran variabilidad.

El porcentaje de materia seca destinado a las cubiertas seminales tampoco mostré diferencias significativas entre
los tiempos de dispersion de las semillas; esta variable, ademas, se relacion6 negativamente con el contenido de
humedad (fig. 2f). De hecho, las que fueron dispersadas en la estacion seca o a finales de la estacion lluviosa,
presentaron los maximos valores promedio para el porcentaje de materia seca destinado a las cubiertas, y los
minimos valores de masa fresca y de contenido de humedad (esto es cierto para la estacion seca cuando no se
contempld A. inermis en el analisis, tabla 5). Cuando Daws et al. (2005) separaron el tiempo de dispersion en
dos categorias, obtuvieron que las semillas dispersadas en la estacion lluviosa fueron méas grandes y sensibles a
la desecacion que las de la estacion seca. Ellos también determinaron que las especies sensibles a la desecacién
distribuyeron menos recursos a las defensas fisicas que las especies con semillas tolerantes a la desecacion.

En el presente estudio no existieron diferencias significativas para las variables anteriormente discutidas, aun
después de separar la estacion de dispersion de las semillas en dos categorias (J. A. Sanchez, datos no
mostrados). Esto podria deberse, entre otras causas, a que se estudié una sola forma de vida, o bien a que no se
tuvo en cuenta la relaciones filogenéticas entre las especies estudiadas. Sin embargo, también es muy probable
gue los arboles de los sitios himedos de la RBSR no sigan el patron determinado por Daws et al. (2005) para las

especies de bosques semideciduos de Panama. Por otra parte, en Cuba el patron encontrado por Daws et al.
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(2005) pudiera aparecer en otros ecosistemas forestales, dado que la vegetacion xerofitica es la predominante en
el archipiélago cubano (LoOpez, 1998). Ensayos que involucren mas especies y formas de vida, control
filogenético y masa de la semilla, asi como diferentes ecosistemas, son factibles para probar la hipétesis
propuesta por Daws et al. (2005).
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