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SUMMARY

Seed traits are determined in 50 species from an evergreen forest in Sierra del Rosario, Cuba. These traits were analyzed at their
community level, according to life form and season dispersal/collection. For this, we also included 40 trees species previously studied
on the place. The variables studied were: number of seeds per fruit, seed mass (fresh/dry), coat dry mass, percentage of biomass
allocation to the physical defenses (testa/endocarp) and water content. We found that trees exhibited the widest range in the number of
seeds per fruit, seed mass and water content. It was also confirmed that life form significantly affected the variables of seminal mass,
while there were no significant differences in the variables assessed when species were grouped according to their season dispersal.
Nevertheless, seeds with larger total mass, coat dry mass and less hydration were collected during the dry season. At community level,
in trees, shrubs and in rain (early/later) a negative correlation between seeds per fruit and the variables of mass was found. In the
beginning of the rainy season, humidity content was positively correlated with total mass, and negatively correlated with the number
of seeds and the percentage of coat, across all the 90 species and in trees. These results corroborate the presence of high variability in
seed traits in the functional groups studied, and also in the correlations established among them. Nevertheless, in general, the seeds
presenting bigger size and higher humidity were less numerous and showed thin coats.

Key words: seed ecology, life form, seed mass, reproduction traits, Sierra del Rosario.

RESUMEN

Se determinaron rasgos seminales en 50 especies de un bosque siempreverde de la Sierra del Rosario, Cuba. Estas caracteristicas se
analizaron a nivel de comunidad, por forma de vida y época de dispersion. Se incluyeron ademas 40 especies de arboles estudiados
previamente en el sitio. Las variables analizadas fueron: nimero de semillas por fruto, masa seminal (fresca y seca), masa seca de
cubierta, porcentaje de asignacion de biomasa a las defensas fisicas (testa/endocarpo) y contenido de humedad. Se comprob6 que los
arboles presentaron los maximos valores promedio en cuanto a semillas por fruto, masa seminal y contenido de humedad. La forma
de vida afect6 significativamente las variables de masa seminal; en cambio, por época de dispersion no se detectaron diferencias
significativas. Se encontr6 una correlacion negativa entre semillas por fruto y las variables de masa, tanto cuando se consideraron
todas las especies del area de estudio, como para arboles, arbustos y especies que se dispersaron durante la época de lluvia (temprana
y tardia). El contenido de humedad se correlaciond positivamente con los rasgos de masa seminal, pero de forma negativa con el
numero de semillas por fruto y asignacion de biomasa a las cubiertas cuando se analizaron a nivel de comunidad, entre arboles y al
comienzo de la estacion de lluvia. Las correlaciones entre rasgos demostraron que las semillas de mayor tamafio y humedad fueron
menos numerosas Yy con cubiertas delgadas. Los resultados evidenciaron que los rasgos seminales y las correlaciones entre dichos
rasgos cambiaron entre los grupos funcionales.

Palabras clave: ecologia de semillas, forma de vida, masa seminal, rasgos de reproduccion, Sierra del Rosario.

INTRODUCCION especies (Soriano et al. 2011). Es conocido que la masa de

la semilla muestra un amplio rango de variacién dentro de

Los rasgos seminales son de vital importancia en el ci-
clo de vida de una planta, al estar directamente relaciona-
dos con la estrategia reproductiva (Leishman et al. 2000).
Particularmente, el nimero de semillas por fruto y la masa
seminal tienen importantes implicaciones en los mecanis-
mos de dispersion, establecimiento y supervivencia de las

una comunidad, poblacion o especie (Moles et al. 2005);
esto se relaciona con las condiciones ambientales bajo las
cuales se establecen y desarrollan las plantas (Leishman et
al. 2000) y la forma de crecimiento de la misma (Moles et
al. 2005), entre otros rasgos de historia de vida. Ademas,
el nivel de hidratacion de los diseminulos desempefia un
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papel fundamental en su longevidad y en la respuesta ger-
minativa de la planta, al favorecer la induccion o la ruptura
de la dormancia seminal (Liu et al. 2011).

Existen diversos estudios relacionados con el tamafio
de la semilla y la asignacion de recursos a los tejidos de
reservas o0 a las defensas fisicas en especies de bosques tro-
picales (Daws et al. 2006, 2007, Sanchez et al. 2009ab).
Estas investigaciones proceden mayormente de plantas ar-
boreas; en cambio, en otras formas de vida estos estudios
son menos frecuentes (Daws et al. 2005, Moles et al. 2005).

En Cuba, existen contribuciones sobre el estudio de la
ecofisiologia de la germinacion en especies arboreas nati-
vas de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario” (San-
chez et al. 2009ab, 2012, Montejo et al. 2014), sitio que
presentan una elevada complejidad estructural y diversidad
de especies vegetales, y donde consta ademas una base te6-
rico-practica sobre algunos aspectos de la ecologia de los
bosques siempreverdes de esta region (ver e.g. Herrera et
al. 1997). En las contribuciones relacionadas con la biolo-
gia de la semilla de esta comunidad vegetal, Sanchez et al.
(2009ab) informan sobre la masa seminal (fresca y seca),
e indices de masa de la semilla, y contenido de humedad
de 40 especies arbdreas de distintas estrategias de regene-
racion. Por su parte, recientemente Montejo et al. (2014)
describen el tipo de fruto, forma de la semilla, superficie de
la testa, tipo de embridn y su relacién con la dormancia se-
minal, en 85 especies que comprenden arboles, arbustos y
trepadoras de este ecosistema. Sin embargo, la informacion
sobre rasgos morfofisioldgicos de semillas continta siendo
escasa, a pesar de su importancia para conocer la biologia
seminal y su implementacion en proyectos de regeneracion.

Por otra parte, las caracteristicas de germinacion, cla-
ses de dormancia y de establecimiento de plantulas se han
mostrado clave en la diferenciacion de grupos funcionales
en los bosques tropicales de Cuba, donde dicha diferen-
ciacion podria contribuir a explicar la coexistencia de un
gran namero de especies en estos ecosistemas (Sanchez et
al. 2009b, 2012). De este modo, en el presente trabajo se
explora la siguiente hipdtesis: existe una gran diversidad
de rasgos morfofisiologicos de semillas a nivel de comuni-
dad, por forma de vida y época de dispersion, y esta varia-
bilidad caracteriza los grupos funcionales de plantas. Para
demostrarla, se proponen los siguientes objetivos: 1) cuan-
tificar variables morfofisioldgicas de semillas en especies
de arboles, arbustos y trepadoras de un bosque siempre-
verde tropical de la Sierra del Rosario, 2) comparar estos
rasgos seminales entre grupos funcionales definidos por
forma de vida y época de dispersion, y 3) determinar la
correlacion entre las variables de semillas para todas las
especies (a nivel de comunidad) y por grupos funcionales.

METODOS
Area de estudio y seleccion de las especies. Se realizé en

un bosque siempreverde estacional submontano, en la Es-
tacién Ecoldgica “El Salén”, ubicado en la seccidn central
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de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario (RBSR),
Artemisa, Cuba (82°57°32"°0 y los 22°49°53""N). El sitio
tiene aproximadamente 200 hectareas cubiertas en su ma-
yoria por un bosque siempreverde tropical, con un dosel
cerrado de 30 m de altura, donde se distinguen tanto ar-
boles emergentes como dominantes, presenta un régimen
de lluvia promedio de 2014 mm y una temperatura media
anual del aire de 24,4 °C, donde los valores minimos de
precipitacién y temperatura ocurren durante los meses de
noviembre a abril y las maximas de mayo a octubre, con
una pronunciada estacion seca desde diciembre hasta mar-
zo (Herrera et al. 1997). Siguiendo la propuesta Sanchez
et al. (2009a), se reconocieron tres grupos de especies se-
gun el momento en que ocurre la dispersion (i.e. época
de dispersion): en la estacion seca (diciembre - marzo), a
comienzos de la estacion lluviosa (abril - julio), y finales
de la estacion lluviosa (agosto - noviembre).

La seleccion de las especies se realizé sobre la base
de su frecuencia en el sitio de estudio y la disponibilidad
de frutos/semillas. Segln estos criterios se estudiaron se-
millas de 50 especies nativas (46 géneros y 32 familias),
que incluyen 20 arboles, 14 arbustos y 16 trepadoras (ane-
xo 1); la definicién de forma de vida de estas especies se
describié en Montejo et al. (2014). Del total de especies
colectadas solo cuatro fueron endémicas. Ademas, se in-
cluyd informacion de 40 especies de arboles del mismo
sitio de estudio (de ellos tres endémicos, Schoepfia didyma
C. Wr., Calophyllum pinetorum Bisse. y Juglans insularis
Griseb., que pertenecen a 21 familias botanicas, estudiadas
previamente por Sanchez et al. (2009a), donde estos au-
tores reportan valores de tamafio de la semilla, indices de
distribucion de biomasa seminal y contenido de humedad
inicial. Los nombres de las familias botanicas se estable-
cieron segun Angiosperm Phylogeny Group (2003).

Colecta de semillas. Se realiz6 a partir de frutos maduros,
entre 2007 y 2008. Para 46 especies los frutos se obtuvie-
ron de cinco individuos adultos o0 mas (hasta 10 en el caso
de las trepadoras), solo en Diospyros caribeae, Nectandra
coriaceae, Ocotea floribunda 'y Zanthoxylum martinicen-
se, las colectas se realizaron de tres ejemplares por espe-
cie, debido a la baja disponibilidad de arboles fructifica-
dos en la época de recoleccion. En cada planta se tomaron
entre 50 y 100 frutos, los que se colocaron en bolsas de
papel para su traslado al laboratorio, donde se limpiaron
inmediatamente y se secaron al aire y a la sombra por 72
horas. Después de separadas las semillas de los frutos, se
colocaron en frascos de cristal con cierre hermético a tem-
peratura de 25 °C en la oscuridad. Todos los ensayos se
realizaron inmediatamente después de la colecta.

Cuantificacion de rasgos. El nimero de semillas por fruto
se determind de una muestra de 50 frutos en cada especie,
a partir del total colectado. La masa fresca y seca de la
semilla (mg) y la fraccién correspondiente a la estructura
de cubierta (incluyendo endocarpo o testa), se midio in-



dividualmente en 100 semillas por especie, excepto para
las especies con semillas muy pequeias (< 5 mg), en cuyo
caso se emplearon 200 semillas. La masa seca de la semilla
y de la testa se determind por el método de secado a tem-
peratura constante 103 £ 2 °C por 17 horas (ISTA 2007).

Para obtener la masa correspondiente a la cubierta se-
minal, se le retird a cada semilla manualmente dicha es-
tructura bajo un estéreo microscopio utilizando agujas,
pinzas o cuchillas de afeitar. En el caso de semillas muy
pequedas, este rasgo seminal se calcul6 de forma indirec-
ta en cada réplica, por diferencia entre el valor promedio
de la masa seca total de la réplica y de la masa seca co-
rrespondiente a la reserva (embrion y endospermo), deter-
minada previamente solo en estas especies. Para ello, se
elimind la cubierta seminal empleando un tratamiento de
escarificacion en acido sulfurico concentrado al 98 %, o
por inmersion en agua en tiempos variables, dependiendo
de la susceptibilidad de la reserva seminal a uno u otro
tratamiento. Finalmente, se determind la masa seca de esta
fraccion seminal.

También, se calculd la distribucion de masa seca en la
semilla a la cubierta (i.e. porcentaje de la parte asignada a
la defensa), para lo cual se dividié la fraccion correspon-
diente a la masa seca de las estructuras de proteccion entre
la masa seca total (Daws et al. 2005), y el valor resultante
se multiplico por 100 para facilitar la interpretacion de los
datos. En el total de especies estudiadas, se delimitaron
seis categorias de tamafio seminal con base a la masa fres-
ca de las mismas, segun Foster (1990).

El contenido de humedad inicial de las semillas se
determiné con relacién a la masa fresca y fue expresado
como porcentaje, segun las normas del ISTA (2007). Este
rasgo seminal se midié individualmente para cada semilla
o diaspora (100 semillas), o bien a partir de cinco répli-
cas de 50 semillas cada una, en especies donde el tamafio
seminal fue <5 mg. A partir del valor de humedad de las
semillas, se separaron en valores inferiores a 12 %, que
podria representar el limite para la categoria de ortodo-
xas 0 tolerantes a la desecacién, y semillas con valores de
humedad superiores a este, las que podrian mostrar una
conducta intermedia con relacion a la tolerancia al almace-
namiento (entre 12 y 15 %), o pertenecer a la clase de se-
millas recalcitrantes o sensibles a la deshidratacion (Ellis
et al. 1990).

Analisis estadistico. EI nimero de semillas por fruto, asi
como los diferentes rasgos seminales fueron comparados
entre formas vitales y entre épocas de dispersion por medio
de analisis de varianza semiparamétrico de una via (ANO-
SIM) con base a permutaciones (9.999) (Anderson 2001),
y por una matriz de distancia de Bray-Curtis. Se empleo la
prueba exacta de Fisher para contrastar la independencia
entre la forma de vida y la categoria de tamafio seminal,
para ello el valor de P fue computado por simulaciones
de Monte Carlo con 10.000 iteraciones. Las asociaciones
entre rasgos seminales para todas las especies, 0 separa-
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damente por forma vida y época de dispersion, se deter-
minaron mediante el coeficiente de correlacion lineal de
Pearson. Previo a este analisis, los datos se transformaron
logaritmicamente para cumplir el supuesto normalidad.

RESULTADOS

Caracterizacion de rasgos seminales y comparacion por
grupos funcionales. EI nimero de semillas por fruto mos-
tré gran variabilidad. En plantas arbéreas, el rango oscilé
entre una (en diversas especies) hasta 5.139 semillas en
Muntingia calabura L. En cambio, en arbustos se encon-
traron como promedio hasta 252 diseminulos por fruto (So-
lanum torvum), y en trepadoras los valores promedios no
superaron las 28 semillas (Passiflora suberosa) (anexo 1).
Por su parte, el andlisis estadistico realizado (ANOSIM)
demostré que el nimero de semillas por fruto no se afect6
significativamente por la forma de vida, ni por la época
de dispersion (cuadro 1); aunque se aprecia una tendencia
de mayores valores en los arboles y especies que fueron
dispersadas sus semillas al inicio de la estacion lluviosa.

También, las variables relacionadas con la masa se-
minal mostraron gran dispersion entre todas las especies.
La masa fresca de los diseminulos a nivel de comunidad,
presentd un rango de variacion de 0,04 mg en M. calabu-
ra y Gonzalagunia sagraena (planta arbérea y arbustiva,
respectivamente) hasta 10628,9 mg en Andira inermis (W.
Wright) Kunth (anexo 2). A partir de los valores de masa
fresca las especies se agruparon en seis categorias de tama-
flo seminal: siete (7,7 %) tuvieron semillas menores de 1
mg, 18 (20 %) entre 1,0-9,9 mg, 30 (33,3 %) entre 10,0 y
99,9 mg, 27 (30 %) entre 100,0 y 999,9, siete (7,7 %) entre
1.000,0y9.999,9 yuna (1,1%) mas de 10.000 mg (figura 1).
Del total de especies, 57 (63,30 %) se agruparon en las
categorias intermedias de tamafio, y esta frecuencia de dis-
tribucion del tamafio seminal ademas vari6 significativa-
mente por forma vital (FI = 45,6; P < 0,001). Los arboles
presentaron la mayor amplitud de masa fresca seminal,
abarcaron desde menos de 1 mg hasta mas de 10.000 mg;
aunque, el 73,3 % de las especies arboreas presentaron un
valor de masa fresca entre 21,5 y 890,0 mg. En los arbus-
tos solo estuvieron representadas las tres primeras catego-
rias; de hecho, con excepcion de M. calabura, las especies
pertenecientes a la primera categoria fueron arbustos, don-
de estuvo presente el 42,8 %, con valores de masa entre
0,04 y 0,82 mg; mientras las trepadoras se agruparon con
un 43,7 % en la segunda y tercera categoria, con un rango
de 2,01 hasta 90,52 mg.

La masa fresca de la semilla difiri6 significativamente
entre formas vitales, siendo mayor en arboles y trepadoras
(cuadro 1). Sin embargo, no se detectaron diferencias entre
épocas de dispersién para esta variable, si bien las semillas
dispersadas en la época de seca tienden a ser mayores que
las dispersadas en época de lluvia (temprana y tardia).

La masa seca promedio de la semilla mostré un com-
portamiento similar a la masa fresca, tanto a nivel de comu-
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Cuadro 1. Valores medio y coeficiente de variacion (%) de los rasgos seminales estudiados a nivel de comunidad, por forma de vida
y época de dispersion, de especies del bosque siempreverde tropical de la Sierra del Rosario. ERS, comienzos de la estacion de lluvia;
LRS, finales de la estacion de lluvia y DS, estacion de seca. Valores del estadistico R del ANOSIM vy su nivel de significacion (ns: no
significativo; **: significativo a P < 0,01).

Mean values and variation coefficient (%) of seed traits studied at community level, according to life form and dispersal season, of species
from an evergreen tropical forest in Sierra del Rosario. ERS, beginning rainy season; LRS, late rainy season and DS, dry season. S/F, number of seeds
per fruits. Values of the ANOSIM-R statistic and significance level. ns: no significant (P > 0.05). **P < 0.01.

. . NUmerode  Semillapor  Masafresca  Masa seca Masa seca  Asignaciéna Contenido de
Variables seminales

especies fruto (mg) (mg) cubierta (mg) cubierta (%) humedad (%)
Comunidad 90 85,4 453,4 332,7 148,9 42,8 18,3
(649,0) (314,2) (302,6) (354,9) (51,7) (63,1)
Forma de Vida
Arbol 60 118,2 575,1 400,0 193,8 44,1 19,9
(573,0) (276,0) at (257,7) a (317,2) a (53,0) (63,9)
Arbusto 14 36,1 14,5 12,3 4,12 38,7 15,9
(199,5) (142,2) b (143,6) b (143,5) b (53,0 (55,9)
Trepadoras 16 54 380,9 360,4 107,7 41,1 14,1
P (130,4) (360,3) a (363,3) a (351,3) a (46,3) (49,3)
R (ANOSIM) 0,044ns 0,1673** 0,1778** 0,2076** -0,026ns -0,049ns
Epoca de dispersion
ERS 45 159,0 348,0 255,5 134,9 40,3 21,2
(490,8) (277,8) (300,7) (499,0) (57,5) (58,6)
LRS 15 19,8 356,4 270,4 137,0 50,2 17,3
(323,5) (163,7) (157,9) (183,3) (54,5) (61,9)
DS 30 7,8 660,0 479,5 176,1 42,8 14,4
(223,6) (324,2) (301,6) (293,3) (41,4) (66,1)
R (ANOSIM) -0,034ns -0,029ns -0,030ns -0,035ns -0,013ns 0,027ns

Medias con letras distintas, difieren significativamente (P < 0,05) por la prueba de Correccién de Bonferroni.
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Figura 1. Distribucion del tamafio de las semillas (i.e. masa fresca) segun la forma de vida en 90 especies del bosque siempreverde
tropical de la Sierra del Rosario.

Distribution of seed size (i.e., fresh mass) according to life form in 90 evergreen tropical forest species from Sierra del Rosario.
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nidad, como por forma de vida y época de dispersion. Los
valores oscilaron entre 0,036 mg y 6.189 mg (G. sagraena
y A. inermis, respectivamente). La masa seca difiri6 signi-
ficativamente entre formas vitales, siendo mayor en arbo-
lesy las trepadoras. Sin embargo, esta variable no mostré
diferencias significativas entre épocas de dispersion.

Através de todas las especies, los valores obtenidos de
masa seca destinada a la cubierta fluctuaron entre 0,002 y
2.452,2 mg (M. calabura y 4. inermis, respectivamente),
siendo mayor en arboles; aunque no se detectaron diferen-
cias significativas entre formas vitales, ni tampoco entre
épocas de dispersion. Por su parte, el porcentaje de masa
seminal asignado a la cubierta no difirié entre los grupos
funcionales definidos. En general, las especies asignaron
hasta un 50 % a la estructura de defensa (cuadro 1).

Los niveles de humedad de los diseminulos fluctuaron
entre 4,6 % (Mucuna pruriens) hasta 56,3 % (Cojoba arbo-
rea). Cuarenta especies (44,4 %), de ellas 27 arboles, cinco
arbustos y ocho trepadoras, mostraron valores de humedad
inferiores a 12 %, mientras que en el resto (33 especies de
arboles, nueve arbustos y ocho trepadoras) se obtuvieron
valores de hidratacion entre 13 y 56,3 %. No se detectaron
diferencias significativas en el contenido de humedad en-
tre ninguno de los grupos funcionales definidos (i.e. segln
forma de vida y época de dispersion) (cuadro 1).

Correlaciones entre variables seminales. Se encontré una
correlacion negativa entre el nmero de semillas por fruto
(S/F), y las variables de masa seminal (i.e. fresca y seca) a
través de las 90 especies (cuadro 2). Dicha correlacion se
mantuvo cuando se consideraron separadamente arboles,
arbustos y especies dispersadas en las dos épocas de llu-
via (temprana y tardia). Sin embargo, la correlacion no fue
significativa para trepadoras y especies que se dispersaron
durante la estacion de seca.

La masa fresca, masa seca y la masa de la cubierta
seminal estuvieron positivamente correlacionadas entre
si, tanto cuando se consideraron todas las especies, como
cuando se analizaron los grupos funcionales separadamen-
te. Sin embargo, no se encontrd asociacion entre la masa
total (fresca y seca), la masa de la cubierta seminal y el
porcentaje de materia asignado a la cubierta, ni para el
conjunto de especies estudiadas, ni para los grupos fun-
cionales definidos. Esta ultima variable tampoco se asocid
con el nimero de semillas por fruto (cuadro 2).

Por su parte, el contenido de humedad se correlaciond
negativamente con el nimero de semillas por fruto, y posi-
tivamente con la masa total (fresca y seca) y de la cubier-
ta seminal, a nivel de comunidad y en arboles. También,
se asocio de forma inversa con el porcentaje de materia
seca de cubierta para todas las especies y en arboles. En
cambio en arbustos, el nivel de humedad de las semillas
no se correlaciond con las variables seminales estudiadas;
mientras, en trepadoras el porcentaje de humedad de la se-
milla se relacion6 negativamente con la masa total (fresca
y seca) y de la cubierta.
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El patrén de correlacion entre rasgos para las especies
que se dispersan durante la estacion temprana de lluvias
fue el mismo que para el conjunto de especies de la co-
munidad. En cambio, para las especies que se dispersan
a finales de dicha estacion, se obtuvo una correlacion ne-
gativa entre humedad y porcentaje de masa asignado a la
cubierta. Para las especies que se dispersan en época de
seca, no se encontrd asociacion entre la hidratacion inicial
de la semillay el resto de las variables analizadas.

DISCUSION

En comunidades de plantas de ecosistemas tropicales
htimedos, es tipico encontrar gran variabilidad de rasgos
seminales entre especies (Vazquez-Yanes y Orozco-Sego-
via 1993), tal como se comprueba en este estudio con rela-
cién al nimero de semillas por fruto a nivel de comunidad,
por forma de vida de la planta y época de dispersién. Este
comportamiento, igualmente se informa para el tamafio de
la semilla (masa total), principalmente en plantas arbéreas
(Daws et al. 2005), lo cual coincide con la presente inves-
tigacion. No obstante, en este caso la presencia mayorita-
ria de arboles en la comunidad, y por tanto en el nimero
de especies colectadas, propicia posiblemente que en esta
forma de vida se encuentren los maximos valores prome-
dios de las variables antes mencionadas, con relacion al
resto de las formas de vida estudiadas.

El rango de variacion de masa fresca de la semilla en-
contrado, coincide con lo reportado por Sautu et al. (2006)
en 100 especies arboéreas nativas de un bosque himedo de
Panama. Segun Leishman et al. (1995) las diferencias en-
tre las formas de vida de las plantas en una comunidad,
pueden explicar en alguna medida este amplio espectro
de valores de masa. Especificamente, dichos autores des-
cubren una asociacion entre forma de vida y el tamafio
seminal, la cual incrementaria desde hierbas y arbustos,
hasta arboles y trepadoras. También, Moles et al. (2005),
a partir de estudios filogenéticos, revelan que las grandes
divergencias en la masa de la semilla estan fuertemente
asociados con la forma de crecimiento de la planta. Los
resultados del presente trabajo son consistentes con dichos
estudios, puesto que se registraron mayores tamafios semi-
nales en arboles y trepadoras que en arbustos.

Por su parte, Leishman et al. (2000) informan que el
patrén méas reconocido en la variacion del tamafio semi-
nal en las comunidades vegetales son las condiciones am-
bientales, en particular los requerimientos de luz para el
establecimiento de las plantulas. De hecho, en este estudio
la presencia mayoritaria de arboles en las categorias in-
termedias de tamafio (10,0-999,9 mg) y su estrategia de
establecimiento en claros y sitios semiprotegidos, segln
demuestran Herrera et al. (1997) y Sanchez et al. (2009ab,
2012), corroboran que las especies maderables tropicales
gue ocupan estos espacios, tienen como promedio semillas
mas pequefias que aquellas que habitan lugares mas madu-
ros (i.e. sitios mas sombreados) (Foster 1990).
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Cuadro 2. Correlaciones de Pearson de los rasgos seminales estudiados: nimero de semillas por fruto (S/F), masa fresca (MF), masa seca
(MS), masa seca de cubierta (MSC), asignacion a cubierta (AC) y contenido de humedad (CH) de las 90 especies (comunidad), segun la
forma de vida y época de dispersion. Correlaciones significativas son indicadas mediante asteriscos (* P <0,05; ** P <0,01; *** P <0,001).

Pearson correlation of seed traits studied: number of seeds per fruits (S/F), seed fresh mass (MF), seed dry mass (MS), coat
dry mass (MSC), percentage of seed dry mass in coat (% MSC) and water content (CH), for 90 species (community), according to life

form and dispersal season. Significant correlations are indicated (* P < 0.05; ** P <0.01; *** P <0.001).

SIF MF MS MSC AC

Comunidad

MF -0,54%%

MS -0,55%* 0,98***

MSC -0,527%%* 0,96%** 0,97%**

AC 0,09 -0,13 -0,11 0,15

CH -0,21* 0,36* 0,31* 0,23* -0,32*
Arboles

MF -0,61%*

MS -0,61%** 0,98%**

MSC -0,61%* 0,94%** 0,96%**

AC 0,01 -0,17 -0,14 0,16

CH -0,34* 0,55%* 0,50* 0,35% -0,52*
Arbustos

MF -0,74%%

MS -0,76%* 0,98%**

MSC -0,63** 0,96%** 0,96%***

AC 0,47 -0,16 -0,18 0,11

CH 0,27 -0,09 -0,05 0,16 0,37
Trepadoras

MF 0,14

MS 0,13 0,98%**

MSC 0,20 0,96%** 0,96%**

AC 0,14 -0,33 -0,33 -0,07

CH 0,01 -0,48* -0,50%* -0,55%* -0,06
ERS (Inicios de la estacion de lluvia)

MF -0,69%**

MS -0,69%* 0,99%**

MSC -0,68%** 0,96%** 0,96%**

AC 0,05 -0,18 -0,16 0,11

CH -0,37* 0,46* 0,42* 0,33* -0,32%
LRS (Finales de la estacion lluvia)

MF -0,47*

MS -0,47* 0,99%**

MSC -0,41% 0,93 %% 0,95%%*

AC 0,29 -0,37 -0,34 -0,02

CH -0,07 0,36 0,30 0,13 -0,58*
DS (Epoca de seca)

MF -0,25

MS -0,25 0,99%**

MSC -0,18 0,98%** 0,98%**

AC 0,28 0,08 0,08 0,26

CH -0,27 0,27 0,23 0,22 -0,04
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No se detectaron diferencias significativas en el tamafio
de la semilla entre épocas de dispersion, por lo que los re-
sultados de este trabajo son consistentes con los obtenidos
en estudios previos (Sautu et al. 2006); segun estos auto-
res, debido a la gran variabilidad que muestra dicho rasgo
seminal en cada época de dispersion. No obstante, Sautu
et al. (2006) obtienen que las semillas dispersadas en la
estacion de lluvia (temprana y tardia) son mas grandes que
las colectadas en época de seca, lo cual no coincide con
los resultados de este trabajo, donde los méaximos valores
de masa seminal lo muestran las semillas colectadas de
diciembre a marzo. Esta disimilitud se debe posiblemente,
a que en los bosques de Panama, las semillas de A. inermis
son esparcidas en la estacion de lluvia; mientras en Cuba
se dispersan en la época de seca (Sanchez et al. 2009a).

La similitud en el comportamiento de la masa seca y
fresca de la semilla, se informa por Sanchez et al. (2009a)
para arboles de este ecosistema. La correlacién casi per-
fecta que se obtuvo en el presente trabajo entre la masa
total (fresca y seca) y la masa distribuida a la cubierta se-
minal fue encontrada también por Daws et al. (2005, 2007)
en especies de bosques tropicales de Panama. Estos auto-
res sefialan, que la masa seca es una buena medida de la
cantidad de materia absoluta que se asigné a cada parte de
la semilla, lo cual podria justificar los maximos valores
promedio de masa seca de cubierta en plantas arbéreas y
los minimos en arbustos. De igual modo, los resultados
obtenidos para la masa seca y su componente por época
de dispersion, coinciden con lo reportado por Sautu et al.
(2006) y Sanchez et al. (2009a), los que no encuentran di-
ferencias significativas para las mismas.

Similar comportamiento en el porcentaje de masa de
cubierta, en los grupos funcionales estudiados (forma de
vida y época de dispersion), justifica la presencia de se-
millas pequefias o grandes con valores de porcentajes de
cubierta grandes (Ficus aurea) o pequefios (M. pruriens),
respectivamente. La falta de asociacion entre el porcentaje
de asignacidn a cubierta y las masas seminales indica, que
la cantidad de masa que se “destina” a cada componente
de la semilla debera ser posiblemente un compromiso indi-
vidual de cada especie con sus requerimientos para la dis-
persion, defensa, germinacion y el establecimiento de las
plantulas, como se ha propuesto para especies de ecosiste-
mas tropicales (Daws et al. 2007, Sanchez et al. 2009a).

El contenido de humedad de las semillas no mostro
diferencias significativas entre los grupos funcionales es-
tudiados, lo cual coincide con los estudios realizados por
Sanchez et al. (2009a) en especies arboéreas. Segln estos
autores, debido a la variabilidad encontrada dentro de cada
grupo funcional; pero también podria deberse a un com-
portamiento particular de cada especie, como se ha encon-
trado en otras plantas de bosques tropicales (Vazquez-Ya-
nes y Orozco-Segovia 1993) y en el presente trabajo (ane-
X0 2). También, el contenido de humedad de las semillas
frescas nos permitio sugerir que la mayoria de las especies
estudiadas podrian tener una conducta intermedia con re-
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lacion a la tolerancia al almacenamiento, o ser catalogadas
como sensibles a la desecacion, aspecto que coincide con
los resultados informados por Daws et al. (2005) en bos-
ques tropicales de Panama; por consiguiente, es probable
gue en estos ecosistemas sea mas frecuente la presencia
de especies con conductas de almacenamiento recalcitran-
tes, sélo perduran un corto periodo de tiempo en bancos
de germoplasma (Sautu et al. 2006). De hecho, Daws et
al. (2006) corroboran que la sensibilidad a la desecacién
es mas comun en semillas himedas de bosques tropicales
lluviosos que en otros biomas.

Por otra lado, diversos autores consideran que entre la
masa seminal y el nimero de semillas por fruto se estable-
ce un compromiso: especies que provienen de semillas pe-
quefias tienden a producir mas propagulos que las de semi-
llas grandes (Leishman et al. 2000), como se manifiesta en
el presente estudio a través de las 90 especies, en arboles y
arbustos y en época de lluvia (temprana y tardia) posible-
mente como una estrategia para lograr la coexistencia en el
ecosistema de un gran nimero de especies con un amplio
rango de valores de masa seminal (Moles et al. 2004). En
la literatura fueron encontrados pocos estudios en especies
individuales donde se cuantifican y correlacionan el nime-
ro de semillas por fruto y la masa seminal, tal como los
realizados por Ibarra-Manriquez y Oyama (1992). Dichos
autores confirman en plantas arbéreas monoicas y herma-
froditas, de un bosque tropical de México, la relacion in-
versa que se establece entre ambas variables. Estas investi-
gaciones han sido desarrolladas mayormente, a partir de la
produccion anual de semillas por planta (Greene y Johnson
1994), y por metro cuadrado del dosel por afio (Henery y
Westoby 2001), en un gran nimero de especies de dife-
rentes ecosistemas, y, en general, los resultados también
corroboran que el nimero de semillas producidas decrece
con la masa seminal; aunque, a nivel de planta no siempre
se obtiene esta relacion (ver e.g. Henery y Westoby 2001).

En las plantas trepadoras no se encontrd la relacion ne-
gativa antes mencionada entre el nimero de semillas por
fruto y la masa seminal, lo que indica que se pueden encon-
trar frutos con pocas semillas (e.g. cuatro en Jacquemontia
verticillata) o numerosas semillas (e.g. 15 en Passiflora
sexflora) con valores similares de masa fresca (ca. 2 mg)
(anexos 1, 2). Tampoco en época de seca hubo asociacién
significativa entre estas variables, probablemente debido
a que el mayor nimero de especies trepadoras (9/16) fue-
ron obtenidas en dicha estacion. Michaels et al. (1988) no
obtienen una relacion inversa entre los rasgos ya mencio-
nados a nivel de frutos independientes en algunas especies
de la flora americana del centro-este de Illinois. Segun es-
tos autores, dicho comportamiento podria ser parcialmente
atribuido al efecto del tamafio de la planta, el cual tiene
una consecuencia importante sobre el nimero de semillas.

La correlacion que se estableci6 entre los niveles de
humedad de la semilla y la masa total, a través de todas
las especies y en arboles, ha sido reportada por Sautu et al.
(2006). Igualmente, Sanchez (2000), estudiando los rasgos

217



BOSQUE 36(2): 211-222, 2015
Caracterizacion de semillas de un bosque siempreverde tropical, Cuba

seminales antes mencionados y también el nimero de se-
millas por fruto en arboles pioneros de la RBSR (e.g. M.
calabura, Cecropia schreberiana Miq., Trichospermum
mexicanum (DC.) Baill, Guazuma ulmifolia Lam. e Hi-
biscus elatus Sw.), verifica que las semillas producidas en
mayor nimero muestran bajos niveles de humedad y tam-
bién de masa seminal, con relacidn a las semillas obteni-
das en menor cantidad, las que son mas himedas y de ma-
yor masa total. Segin Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia
(1993), dicho comportamiento permite una mayor entrega
de diseminulos al suelo del bosque, y con su reducido ta-
mafio y bajo nivel de humedad, le posibilitan mantenerse
por cierto periodo en el suelo sin deterioro de su estructura
celular. No obstante, en plantas de estadios sucesionales
mas avanzados (e.g. Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.,
Citharexylum spinosum L., Lysiloma latisiliquum Benth,
Ehretia tinifolia L., Allophylus cominia (L.) Sw.) (Sadnchez
et al. 2009a), también aparecen semillas de bajos conteni-
dos de humedad y masa total, por consiguiente estas po-
drian sobrevivir igualmente a vegetaciones abiertas, como
se propone para las especies pioneras.

Adiferencia de los arboles, en especies arbustivas tropi-
cales, no fueron hallados estudios previos donde se cuanti-
fiquen y correlacionen las variables seminales referidas en
esta investigacion. En general, solo se encontraron trabajos
a nivel de comunidad, que aunque involucran un gran nu-
mero de especies, fundamentalmente arbdreas, no tienen en
cuenta la forma de crecimiento de la planta (ver e.g. Daws
et al. 2005, 2007). Por consiguiente, seran necesarios mas
ensayos experimentales para dilucidar el significado eco-
I6gico de las variables seminales estudiadas en este grupo
funcional.

En cambio, en plantas trepadoras la correlacion nega-
tiva que se estableci6 entre la humedad inicial de las se-
millas con las variables de masa seminal, justifica que las
semillas més seca (i.e. M. pruriens), sea la de mayor masa
total y de cubierta seminal, y las de mayor humedad (i.e. J.
verticillata y Davila rugosa) las de menor biomasa total y
de defensa. No obstante, esta correlacién no siempre ocu-
1110, al parecer podria ser un comportamiento especifico de
cada especie, en funcién de su estrategia de vida. En este
sentido, Sanchez et al. (2012) estudiando la germinacién
de plantas trepadoras, confirman que no existe una prefe-
rencia germinativa a las condiciones de luz y temperatura
del suelo, esto indica su gran plasticidad germinativa y
sugiere que las semillas de este grupo funcional pueden
ocupar muchos micrositios. Aunque, segun los autores an-
tes referidos la mayoria de estas plantas presentan meca-
nismos de dormancia fisica y fisioldgica, lo cual conside-
rando que son especies que se dispersaron mayormente en
época de seca, podria ser una estrategia de aplazamiento
hasta la llegada de las condiciones 6ptimas de humedad
para la germinacion y establecimiento de las plantulas.

A nivel de comunidad y en los arboles se encontr6 que
las semillas méas grandes tiene mayor humedad y menor
asignacion de biomasa a la cubierta seminal, tal como se
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obtienen en otros estudios de bosques tropicales (Daws
et al. 2005, 2006). En este sentido, Daws et al. (2005)
comprobaron que las semillas mas himedas son metabd-
licamente mas activas y consecuentemente de potencial
germinativo mayor, como sucede en algunas especies co-
lectadas en los bosques de la RBSR (Sanchez et al. 2012).
Al parecer, esta estrategia podria reducir las posibilidades
de deshidratacién de la semilla una vez que llega al suelo
del bosque; por tanto, la necesidad de invertir en cubier-
tas delgadas facilitaria la absorcion del agua disponible en
el sustrato para iniciar el proceso germinativo. También,
en semillas grandes con cubiertas seminales delgadas y
recalcitrantes, se han encontrado profundos mecanismos
de dormancia tanto en bosque de Panama como de Cuba
(Sautu et al. 2006, Sanchez et al. 2012), por tanto el papel
ecoldgico de este rasgo no esta claro para algunas especies.

Asimismo, en las especies dispersadas en época de llu-
vias (temprana y tardia) las semillas mas secas destinaron
mas recursos al porcentaje de cubierta seminal, al parecer
esto podria estar relacionada con la presencia de mecanis-
mos que disminuyan la accion de los depredadores y pa-
tégenos y/o la deshidratacién de las semillas (Daws et al.
2005). Por su parte, la ausencia de esta correlacion en los ar-
bustos, trepadoras y especies dispersadas en época de seca,
podria ser consecuencia del bajo nimero de especies obte-
nidas en estos grupos funcionales, aunque las especies dise-
minadas en esta época representaron el doble con relacion
a las esparcidas en las lluvias tardias; por tanto, también po-
dria deberse a un comportamiento propio de cada especie.

Por su parte, Liu et al. (2011) consideran que en ge-
neral, la escasa presencia de diferencias significativas
para las variables anteriormente discutidas, en diferentes
tiempos de dispersion de las semillas, podria ser explicada
en una proporcion significativa a través de las relaciones
filogenéticas que se establecen entre las mismas. Sin em-
bargo, un patrén diferente podria surgir para ecosistemas
cubanos, fundamentalmente para aquellos donde la sequia
sea mas intensa. Sera necesario, incluir ensayos que invo-
lucren control filogenético para determinar si existe coevo-
lucién entre rasgos en una matriz de especies que ocupen
un sitio especifico.

En conclusion, los resultados del presente trabajo de-
muestran que a nivel de comunidad, por forma vital y épocas
de dispersion de las didsporas, existe gran variabilidad para
los rasgos seminales estudiados, excepto para el porcentaje
de asignacion de biomasa a la cubierta y el contenido de hu-
medad. Sin embargo, en los grupos funcionales esta diver-
sidad solo queda bien definida por forma de vida con base
a la masa seminal (fresca y seca), y su componente a las
cubiertas. Independientemente al grupo funcional, también
existe una correlacién positiva entre las masas seminales,
pero estas variables se correlacionan negativamente con el
namero de semillas por fruto para toda la comunidad, arbo-
les, arbustos y aquellas especies dispersadas en época de llu-
via (temprana y tardia), lo que podria ser un patrén de adap-
tacion de las especies estudiadas a este ecosistema tropical.
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Anexo 1. Nombres cientificos de las especies, familias botanicas, formas de vida (A: arbol, a: arbusto, T: trepadora), mes de colecta,
época de dispersion y valor promedio del nimero de semillas por fruto (S/F) de 50 especies del bosque siempreverde tropical de la

Sierra del Rosario.

Scientific names of the species, botanic families, life forms (A: tree, a: shrub, T: climbers), collection month, season of dispersal, and aver-
age values of number of seeds per fruits (S/F) of 50 species collected. * Beginning rainy season (ERS) April-July, late rainy season (LRS) August-No-
vember and dry season (DS) December-March. ** Endemic species.

Especie Familia FO\I‘/I‘iT(le;de 22?:3: disli)z(rfﬁsgi SIF
Dendropanax arboreus (L.) Decne et Planch Araliaceae A Mayo-julio ERS 5
Chromolaena odorata (L.) R.M. King et H.Rob.  Asteraceae a Marzo ERS 18
Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don Asteraceae a Abril ERS 25
Bourreria cassinifolia (A.Rich.) Boraginaceae a Abril ERS 4
Bursera simaruba (L.) Sargent Burseraceae A Mayo DS 3
Cassine xylocarpa Vent Celastraceae A Septiembre LRS 2
Jacquemontia verticillata (L.) Urb. Convolvulaceae T Abril ERS 4
Turbina corymbosa (L.) Raf. Convolvulaceae T Abril DS 1
Cayaponia racemosa (Mill.) Cong. Cucurbitaceae T Marzo DS 2
Davila rugosa Poir. Dilleniaceae T Abril ERS 1
Dioscorea tamoidea Griseb. Dioscoriaceae T Abril ERS 1
Diospyros caribeae (A.D.C.) Standl. Ebenaceae A Junio ERS 4
Adelia ricinella L. Euphorbiaceae A Mayo ERS 3
Abrus precatorius L. Fabaceae T Abril DS 4
Bauhinia glabra Jacq. Fabaceae T Marzo DS 5
Clitoria ternatea L. Fabaceae T Septiembre LRS 5
Cojoba arborea (L.) Britton et Rose Fabaceae A Mayo ERS 11
Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook Fabaceae A Abril ERS 4
Indigofera suffruticosa Mill. Fabaceae a Abril ERS 6
Mucuna pruriens (L.) DC. Fabaceae T Marzo DS 10
Rhynchosia reticulata (Sw.) DC. Fabaceae T Abril DS 3
Hyptis verticillata Jacq. Lamiaceae a Marzo DS 3
Nectandra coriaceae (Sw.) Griseb. Lauraceae A Octubre LRS 1
Ocotea floribunda (Sw.) Griseb. Lauraceae A Enero DS 1
Malpighia glabra L. Malpighiaceae a Marzo DS 1
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don Melastomataceaea a Marzo ERS 142
Trichilia havanensis Jacq. Meliaceae A Noviembre ERS 3
Ficus aurea Nultt. Moraceae A Mayo ERS 180
Ardisia dentata (A.D.C.) Mez.** Myrsinaceae a Marzo DS 1
Petesiodes clusiifolium (Sw.) Kuntze Myrsinaceae A Marzo DS
Eugenia farameoides A. Rich.** Myrtaceae A Marzo DS
Passiflora sexflora Juss. Passifloraceae T Mayo DS 15
Passiflora suberosa L. Passifloraceae T Abril ERS 28
Lasiacis divaricada (L.) Hitch Poaceae T Marzo DS 1
Gouania lupuloides (L.) Urb. Rhamnaceae T Abril DS 1
Gonzalagunia sagraena Urb.** Rubiaceae a Marzo DS 18
Psychotria domingensis Jacq. Rubiaceae a Abril DS 1
Zanthoxylum martinicense (Lam.) D.C Rutaceae A Septiembre LRS 4
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae A Mayo DS 1
Continta
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Cupania glabra L. Sapindaceae A Junio ERS 3
Cupania macrophylla A. Rich Sapindaceae A Mayo ERS 3
Pouteria dominguensis (Gaertn. F.) Baehni. Sapotaceae A Junio ERS 2
Picramnia pentandra SW. Simarubaceae A Marzo DS 2
Simarouba laevis Griseb. Simarubaceae A Mayo ERS 1
Smilax laurifolia L. Smilacaceae T Mayo ERS 3
Smilax mollis Humb. et Bonpl. Ex. Willd. Smilacaceae T Mayo ERS 3
Cestrun laurifolium (L.) Her Solanaceae a Mayo ERS 2
Solanum jamaicense Mill. Solanaceae a Abril ERS 30
Solanum torvum Dund. Solanaceae a Septiembre LRS 252
Clerodendrum grandiflorum (Hook.) Schauer** Verbenaceae a Marzo DS 3

* Comienzo de la estacion lluviosa (ERS) de abril a julio, finales de estacion lluviosa (LRS) de agosto a noviembre y estacion de seca (DS) de diciem-
bre a marzo.
** Especies endémicas.

Anexo 2. Valores promedios (+ DE) de rasgos seminales (con base en una semilla) de 50 especies del bosque siempreverde tropical
de la Sierra del Rosario.

Mean values (£EE) of seed traits (on the basis of one seed), for 50 species from an evergreen tropical forest in Sierra del Rosario.

Especie Masa fresca Masa seca Ma§a seca Asignacic')n a Contenido de
(mg) (mg) de cubierta (mg) cubierta (%) humedad (%)
Dendropanax arboreus 9,40+ 1,15 7,52 +0,98 5,00 £ 0,40 53,7 £ 4,82 21,3+ 3,30
Chromolaena odorata 0,34 +£0,24 0,31+0,17 0,19 £ 0,08 61,9 +4,29 8,8+2,49
Pluchea carolinensis 0,32+0,11 0,30+ 0,10 0,14 £ 0,09 47,8+2,88 6,2+1,32
Bourreria cassinifolia 22,61+2,64 16,02 + 1,85 10,87 + 1,24 66,9 +5,55 29,3+ 3,68
Bursera simaruba 151,01 + 23,67 141,20 + 21,79 101,2+17,3 78,0+2,81 6,7 £ 0,52
Cassine xylocarpa 1159,5+232,5 955,60 +160,0 890,06 + 83,2 94,0 £ 4,07 19,3+1,38
Jacquemontia verticillata 2,01+1,77 1,53+0,48 0,85+0,10 56,6 + 3,83 25,0+ 1,27
Turbina corymbosa 34,40 + 10,01 31,42 +7,98 14,52 + 3,01 47,1 + 8,86 8,7+1,48
Cayaponia racemosa 57,42 + 14,46 48,73 + 12,41 36,21 + 7,63 76,7 + 14,33 15,3 +4,32
Davila rugosa 9,84 + 0,58 7,25+0,51 2,32+0,51 31,8 +5,08 26,5+ 1,57
Dioscorea tamoidea 7,13 + 0,65 5,92 +5,92 421 +0,41 71,1+6,77 20,4 + 4,40
Diospyros caribeae 425,03 + 56,36 335,1+ 34,16 205,25 + 19,73 38,4 + 3,08 21,1+0,92
Adelia ricinella 12,07 +2,87 10,11 £ 2,60 3,72+1,13 38,0+19,2 13,2 +4,19
Abrus precatorius 90,52 +9,11 82,02 + 8,49 27,01 +£2,03 34,0+2,01 9,0+£0,53
Bauhinia glabra 145,41 + 29,10 130,0 + 35,37 82,42 + 18,78 63,8 + 6,90 11,0+ 2,69
Clitoria ternatea 49,70 £ 6,77 43,82 +5,49 10,61 +1,40 279+2,16 11,8 £3,55
Cojoba arborea 307,23 £ 74,95 132,81 + 34,31 6,26 + 0,87 4,9+ 1,06 56,3 + 5,39
Erythrina poeppigiana 189,02 + 36,74 155,01 + 30,08 45,52 + 6,28 30,6 £4,17 18,0 £ 0,88
Indigofera suffruticosa 3,68 £ 0,58 3,22 £ 0,50 0,52 +£0,17 16,2 £ 2,24 125+1,35
Mucuna pruriens 5526,1 + 770,3 5270 £ 671 1524,1+ 167,9 29,0+ 0,86 4,6 +2,46
Rhynchosia reticulata 22,81 +£1,17 20,40 £1,23 511+0,31 253+1,53 10,3+ 1,03
Hyptis verticillata 0,52 +0,19 0,47 +0,12 0,03 +0,09 7,6 +1,04 9,6 +£1,92
Nectandra coriaceae 689,22 £ 179,5 428,60 + 64,88 28,08 + 18,01 6,5+1,03 37,8 +4,39
Ocotea floribunda 384,31 +£79,23 227,02 + 46,82 84,21 + 16,33 37,1+2,05 40,9 + 4,32
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Malpighia glabra
Conostegia xalapensis
Trichilia havanensis
Ficus aurea

Ardisia dentata
Petesiodes clusiifolium
Eugenia farameoides
Passiflora sexflora
Passiflora suberosa
Lasiacis divaricada
Gouania lupuloides
Gonzalagunia sagraena

Psychotria domingensis

Zanthoxylum martinicense

Casearia sylvestris
Cupania glabra
Cupania macrophylla
Pouteria dominguensis
Picramnia pentandra
Simarouba laevis
Smilax laurifolia
Smilax mollis

Cestrun laurifolium
Solanum jamaicense

Solanum torvum

Clerodendrumgrandifiorum

62,01 +17,31
0,08 + 0,006
29,0 +£5,98
1,73+0,96

46,62 £ 12,50

11,80 +£0,99

195,02 + 32,72
2,27+0,21
3,20+0,43
7,46 3,24
3,33+0,29
0,04 +0,21

16,62 +1,74

10,08 + 6,04
1,33+1,90

94,30 + 24,25

113,52 + 27,33
2210,0 +686,0
72,91+355
281,51 + 68,66

79,11+ 12,46

53,70+ 18,1
8,75+1,33
0,82 +0,20
1,25+0,80

39,92+10,11

52,71 +13,41
0,06 + 0,005
26,70 £ 6,21
1,54 +0,48
40,01 £ 10,83
9,72 +0,90
125,0+21,31
1,96+0,11
2,65+0,50
6,93 + 2,58
3,08 +0,30
0,03+0,20
14,61 + 1,68
9,05+ 4,09
1,20 £1,94
50,16 + 16,88
9,01+19,61
1116 + 460,5
67,10 + 34,82
232,3+50,78
65,62 + 10,17
43,81 + 14,85
7,50+1,13
0,52+0,19
0,91+1,30
36,31 +7,79

18,63 + 3,63
0,02 + 0,001
8,95 + 3,46
0,84 + 0,09

10,41 + 1,67
2,81+0,44

38,43+0,88
1,29 £ 0,09
1,33+0,37
1,72 +1,36
1,26 +£ 0,09
0,01+0,10
6,40 £ 0,64
6,01 +3,83
0,71+ 0,95

16,64 + 10,02

17,41+ 12,70

202,36 72,8
17,81 +5,86
132,22 £9,10
9,02+1,48
580+271
0,72+ 0,30
0,31+0,04
0,62 +0,15
9,04 + 3,67

35,3+4,45
38,2 +4,63
342+7.24
54,0 +1,50
24,2 + 4,04
29,1+279
30,5 + 3,26
67,3+9,74
51,3+154
29,6 +8,73
40,9 + 2,88
40,2 +2,81
43,9 + 4,96
65,2 +2,55
59,1 + 2,60
28,6+118
22,0+9,12
18,6 + 3,84
26,7 +3,24
56,2 + 6,89
13,7 +1,56
13,2+2,76

8,4 +5,62
63,2 +5,29
67,7 3,86
24,7 +8,39

15,0+ 2,52
15,0+7,29
14,2 + 3,99
21,0+1,32
14,1+ 0,44
16,9 +£0,94
34,4 +532
13,6 +£4,37
18,4+8,21
7,1+3,73
7,5+0,98
142+ 4,79
10,7+ 2,12
10,2+251
9,7+1,38
471+7.24
30,0 + 4,68
50,5 + 10,05
8,5+0,96
7,9+0,91
16,9+1,28
26,5+4,98
14,2 +1,96
37,1+ 3,06
27,2+1,04
9,1+2,03

222



