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Caracteristicas seminales de arboles de la familia Sapindaceae

Seed characteristic of trees to Sapindaceace family

Laura A. MONTEJO VALDES*, Jorge A. SANCHEZ RENDON* y Barbara C. MUNOZ GARCIA*

RESUMEN. Se describieron rasgos morfologicos y fisiologicos de semillas de Allophylus cominia, Matayba apetala, Cupania americana y
Sapindus saponaria, procedentes de un bosque siempreverde de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, Cuba. Se determinaron las
dimensiones y la masa seca de la semilla, contenido de humedad y la distribucion de la biomasa dentro de los diseminulos. En todas las especies
las semillas tienen forma esférica y solo M. apetala y C. americana presentaron arilo anaranjado. Todas las especies se caracterizaron por la
ausencia de endospermo y cotiledones masivos; las semillas de A. cominia, C. americana y S. saponaria muestran embriones doblados;
mientras que en M. apetala el embrion es invertido. Las semillas de A. cominia, M. apetala y C. americana destinan mas recursos a la reserva
seminal que a la estructura protectora; mientras, en S. saponaria el maximo porcentaje de materia seca es destinado a la cubierta seminal.
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ABSTRACT. The morphological and physiological seed traits of Allophylus cominia (L.) Sw., Matayba apetala (Macf.) Radlk., Cupania
americana L. and Sapindus saponaria L., established in a moist evergreen forest in Sierra del Rosario Biosphere Reserve, Cuba were described.
Seed dimensions and dry seed mass, water content and distribution of biomass in the seed were determined. In all species seeds have spherical
shape and only M. apetala and C. americana exhibit orange arils. All species lack endosperm and display massive cotyledons; 4. cominia, C.
americana and S. saponaria seeds show bent embryos; whereas inverted embryos occur in M. apetala. The seeds of A. cominia, M. apetala
and C. americana dedicate more resources to seed reserves than to their protective structures while in S. saponaria the highest percentage of dry

mass is dedicated to seed coats.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los caracteres morfologicos y fisioldgicos
de las semillas, es de gran importancia para la comprension de
los mecanismos de dormancia, sucesidn y regeneracion
natural de las comunidades naturales (Vazquez-Yanes y
Orozco-Segovia, 1993; Melo et al., 2004). En este sentido,
Goebel (1898), Nikolaeva (1977) y Baskin y Baskin (1998)
reconocen que la estructura interna de las semillas, en
particular la morfologia del embrién tiene importantes
implicaciones en la dormancia y la germinacion seminal.

Martin (1946) a partir de un estudio de la forma y tamafio
del embrion en 1287 géneros, identificé 12 tipos de
embriones, entre los que se describen embriones poco
desarrollados y totalmente desarrollados. Los primeros son
pequefios, ocupan menos de un cuarto del volumen de la
semilla y tienen poca diferenciacion anatomica y morfologica
en el momento de la dispersion de la semilla (o fruto);
mientras, que los embriones desarrollados ocupan mas de un
cuarto del volumen seminal y fueron clasificados por este
autor en cuatro categorias: cuarto (de ¥4 o mas); medio (de %
0 poco mas); dominantes (de ¥ o poco mas) y total (de 4/4).
Sin embargo, Forbis et al. (2002) determinaron que la
mayoria de las especies producen semillas que contienen
embriones con un desarrollo intermedio. Ellos ademas
aseguran que el grado de desarrollo del embrién representa un
continuo desde etapas precotiledonares hasta etapas con
varios primordios foliares.

También, Martin (1946) clasificéd la posicion del embrion
en 3 grandes categorias, a las que denomino basal (cuando se
encuentran limitados a la region media inferior de la semilla),
periférico (si permanecen en contacto con parte de la cubierta

seminal) y axial (cuando estan ubicados en el eje central de la
semilla); a su vez, la categoria de axial la subdivide en lineal:
por ser el embridon varias veces mas largos que ancho,
miniatura: por estar incluidos en semillas muy pequefias, y
folial: que se caracteriza por presentar los cotiledones
expandidos. En esta tltima subdivision los embriones a su vez
se clasifican en espatulados, doblados, inversos y plegados
segun sus caracteristicas morfoldogicas.

El tamafio y la masa seminal son rasgos importantes que
caracterizan la variacion ecologica entre las especies (Henery
y Westoby, 2001; Westoby et al., 2002). El tamafio seminal
que se alcanza representa un compromiso entre los
requerimientos para la dispersion y el establecimiento de la
plantula (Fenner, 1985); mientras, que la masa seminal da una
medida de la cantidad de reservas que porta la semilla para el
establecimiento de la plantula en un ambiente determinado
(Foster, 1986). Por otra parte, el contenido de humedad es un
factor que no sélo afecta la longevidad del diseminulo sino
que es capaz de modificar la respuesta germinativa de la
especie (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993).

Los estudios relacionados con variables morfofisiologicas
en semillas de arboles de la familia Sapindaceae son limitados
y provienen principalmente de contribuciones realizadas en
Cuba, Costa Rica, México y Panama. Estas investigaciones
estan relacionadas con la ecofisiologia de las semillas de
arboles de estadios avanzados de la sucesion, donde estan
incluidas algunas especies pertenecientes a esta familia (Daws
et al., 2005; Sautu et al., 2006; Sanchez et al., 2007). Otros
trabajos estdan vinculados con la anatomia de flores,
hojas, tallo y madera (Metcalfe y Chalk, 1979) sin incluir
descripciones de la semilla. Corner (1976) describio la
anatomia de 6vulos y semillas de Cupania spp, y Niembro
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(1983) la morfologia externa de semillas de Cupania dentata.
La anatomia de la semilla madura en esta misma especie fue
estudiada por Zavaleta-Mancera et al. (2003).

Para profundizar en los conocimientos sobre la biologia
seminal en la familia Sapindaceae, y por su importancia en
estudios de ecofisiologia de la germinacion, el objetivo del
presente trabajo fue describir caracteristicas de las semillas
tales como: dimensiones de los diseminulos, tipo de embrion,
caracteristicas del cotiledon, contenido de humedad e indices
de masa seminal en Allophylus cominia (L).Sw., Matayba
apetala (Macf) Radlk., Cupania americana L. y Sapindus
saponaria L. Estas plantas se distribuyen principalmente en
regiones tropicales y en Cuba se localizan en toda la isla,
excepto M. apetala que se encuentra principalmente en la
region occidental y central (Leon y Alain, 1953). Presentan
frutos carnosos que pueden ser drupas como en 4. cominia o
frutos secos como capsulas dehiscentes en M. apetala y C.
americana o indehiscentes en S. saponaria. Estas especies se
consideran por su estrategia sucesional como especies no
pioneras o climax y son recomendadas para proyectos de
reforestacion de sitios tropicales con plantas nativas (Herrera
et al., 1997; Sanchez et al., 2007). Leon y Alain (1953)
seflalan que 4. cominia y S. saponaria tienen valor medicinal,
mientras que M. apetala es una planta melifera y los frutos
sirven de alimento para el ganado; por su parte, la madera de
C. americana es empleada en construcciones navales.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas frescas se colectaron a partir de frutos
maduros sobre la planta, en cinco individuos de cada especie.
La colecta se realiz6 en el afio 2006 en la Reserva de la
Biosfera Sierra del Rosario (RBSR), Pinar del Rio, Cuba (22°
45" N, 82° 50' W), en la Estacion Ecologica “El
Salén” (seccion central de la RBSR). El area esta cubierta por
un bosque siempreverde estacional submontano. Los frutos de
A. cominia se obtuvieron en el mes de diciembre, durante la
estacion de seca; mientras, que en M. apetala y C. americana
la colecta se realizé en mayo, al inicio de la estacion de lluvia
y en S. saponaria al final de dicha estacion, en el mes de
septiembre; éstos se trasladaron inmediatamente al Instituto
de Ecologia y Sistematica (IES) en bolsas de yute donde se
limpiaron. Después de separadas las semillas de los frutos se
mezclaron y fueron almacenadas en frascos de cristal con
cierre hermético y se colocaron a temperatura de 25°C en
oscuridad y seguidamente se realizaron los ensayos en el
laboratorio.

En todas las especies se determinaron las variables
morfofisiologicas a partir de una muestra de 100 semillas
tomadas al azar del total de frutos colectados. Las
dimensiones seminales (longitud, anchura y grosor) se
obtuvieron mediante el empleo de un pie de rey con error de
0.02 mm. Cada valor de dimension se dividio entre el valor de
la longitud; asi la longitud es igual a la unidad. Seguidamente
se calculd la varianza de las tres dimensiones segun el método
de Thompson et al. (1993), dividiendo la suma de las
desviaciones cuadraticas de los valores individuales con
relacion a la media por n = 3; (S(x-x%)*/n. De esta manera, una
semilla esférica presentard un valor de varianza de 0; mientras
que una alargada o achatada su varianza puede ser hasta 0.33

(Thompson et al., 1993).

El resto de las variables seminales estudiadas fueron: masa
fresca de la semilla, masa seca total (MS), contenido de
humedad inicial, masa seminal de las reservas (MSR: embrion
y endospermo) y de las cubiertas (MSC). La masa fresca de
los diseminulos se determind mediante el pesaje individual de
las semillas en una balanza Sartorius con precision 10*. La
masa seca de las semillas y su contenido de humedad inicial
se hallaron en cada especie por el método de secado a
baja temperatura constante, segun las normas del
Internacional Seed Testing Assosiation, ISTA (1999). La
fraccion de la masa de la semilla destinada a las reservas
(embriontendospermo) se determind a partir del indice
nutricional de las semillas establecido por Sanchez et al.
(1997) mediante la formula:

masa seca del embrion + endospermo (g)

MSR= X 100

masa seca de la semilla (g)

También se calculd la fraccion de la masa seminal de las
cubiertas (MSC), que representa la masa relativa de las
semillas que no fue asignada a las reservas.

En el presente estudio se consider6 como término
“semilla” a la semilla propiamente dicha o la semilla cubierta
por el endocarpo (en el caso de las drupas), como en
Allophylus cominia. Los diseminulos fueron catalogados en
diferentes clases seglin el tamafio: A (menor de 0,5 cm de
longitud en el eje mas largo) y B (entre 0,5 cm y 2 cm de
longitud), acorde a lo establecido por Hladick y Miquel
(1990); mientras que, la descripcion de la superficie de la testa
de las semillas se realizo seglin Stearn (1992).

La clasificacion y descripcion de los embriones en base al
tamafio, posicion y forma se efectué segiin Martin (1946)
y Niembro (1988), para lo cual se utilizd6 una muestra
de 30 semillas por especie; se les realizaron -cortes
transversales y longitudinales, y posteriormente fueron
examinados al microscopio estereoscopio a 40x. Las imagenes
correspondientes a los embriones se realizaron en un
microscopio compuesto Axioskop 2 plus de Carl Zeiss, con
una camara AxioCam y procesadas mediante el software
AxioVision 3.1 a 1300 x 1030 dpi, en una escala de 2mm.
Las imagenes de los frutos se obtuvieron mediante una
camara fotografica convencional con una resolucion de 600
dpi. El procesamiento estadistico se aplicO de manera
independiente para cada especie. Se calcularon los valores
promedio y el error estandar de la variable utilizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las semillas de 4. cominia, M. apetala, C. americana y
S. saponaria tienen forma globosa, ampliamente ovada, o
circular; mientras, que la superficie de la testa fue
punticulada, lisa o rugosa segun la especie, con presencia de
arilo en M. apetala y C. americana (Fig. 1B y 1C; Tabla 1).
Segiin Engleman (1991) esta estructura juega un papel
importante en la diseminacion de los propagulos y en la
descomposicion de las semillas por la accion de bacterias y
hongos, esto ultimo puede favorecer la escarificacion de la
semilla para su germinacion en condiciones naturales
(Zavaleta Mancera, et al., 2003).
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Fig. 1. Frutos y semillas de 4. cominia (A), M. apetala (B), C.
americana (C) y S. saponaria (D).

Los embriones estdn ubicados en el eje central de la
semilla; por lo tanto, segun el criterio de Martin (1946) todas
las especies deberan pertenecer a la division axial, subdivision
folial. Los embriones pertenecientes a esta division pueden ser
doblados como los de 4. cominia (Fig. 2A), C. americana
(Fig. 2C) y S. saponaria (Fig. 2D), o del tipo inversos como
en M. apetala (Fig. 2B). En esta ltima especie no coincide el
tipo de embrion con la caracterizacion de los mismos
realizada por Wolfang Stuppy (com. pers.) y Baskin y Baskin
(1998) para la familia Sapindaceae. Segun estos autores,
la familia se identifica por la presencia de embriones doblados
o plegados.

B C

Fig. 2. Aspecto general de los embriones de las especies
estudiadas; A, C y D embrion doblado (4. cominia (A), C.
americana (C) y S. saponaria (D) y M. apetala (B), mostrando un
embrion inverso.

El tamafio del embrion fue variable entre las especies
(Tabla 1) y las dimensiones promedio de los mismos en A.
cominia, M. apetala, C. americana y S. saponaria son: 2,5;
4,1; 8,2 vy 7,0 mm de longitud y 2,2; 4,0; 8,1 y 8,0 mm de
ancho respectivamente, lo cual representa el 52,6; 84,0; 93,8 y
62,5% del volumen de la semilla para cada especie. Por lo
tanto, a partir de la clasificacion realizada por Martin (1946)
de esta variable, A. cominia y S. saponaria presentan embrion
medio, ocupa un poco mas de la mitad del volumen seminal;
mientras, que en M. apetala'y C. americana es dominante. No
obstante, en todas las semillas los cotiledones son masivos e
indiferenciados, excepto en A. cominia que es espirolobado

(Tabla 1); segin Niembro (1988) al parecer, les permite
incrementar el tamafio de estos sin detrimento del espacio
para el tejido de reserva.

Atendiendo a los diferentes tipos de embriones
encontrados en las especies estudiadas (Tabla 1), los cuales se
caracterizan por ser grandes y desarrollados en el momento de
la dispersion, podriamos esperar que el mecanismo de
dormancia que debera prevalecer en estas plantas sea fisico,
fisiologico o combinaciones de estos tipos de dormancia
(Baskin y Baskin, 1998). De hecho, Sanchez et al. (2007)
basandose en pruebas de imbibicion, germinacién y
aplicacion de tratamientos pregerminativos de escarificacion
en semillas frescas de S. sapomnaria, concluyeron que las
mismas presentaron dormancia fisica como principal
impedimento para la germinacion, tal como se habia
informado previamente por Sautu et al. (2006). No obstante,
Sanchez et al. (2007), también encontraron que una pequefla
fraccion de semillas de esta especie presentd dormancia
fisiologica, debido a mecanismos de inhibicion fisiologica en
el embrion (Baskin y Baskin 1998). Este resultado corrobor6
que en el género Sapindus hay una combinacion de
dormancia fisica y fisiolégica como habia sido planteado por
Munson (1984), al igual que en otros géneros de la familia
Sapindaceae (Baskin y Baskin 1998). Segin Sanchez et al.
(2007) el mecanismo de dormancia combinada en esta
especie, podria permitir a las semillas extender el periodo de
germinacion hasta la proxima estacion favorable, y con esto
incrementar la probabilidad de establecimiento de las
plantulas.

Las pruebas de imbibicion realizadas en A. cominia, M.
apetala y C. america por Sanchez et al. (2007) probaron
que estas especies no tuvieron dormancia fisica como
principal obstaculo para la emergencia de la radicula; de este
modo, dadas las caracteristicas del embrion estas semillas
podrian presentar dormancia fisiolégica. De hecho, los
autores mencionados encontraron dormancia fisiolégica no
profunda en semillas frescas de estas plantas.

Las especies presentan entre 1 y 3 semillas por fruto
(Tabla 2), que se caracterizan por la ausencia de endospermo,
lo cual concuerda con las caracteristicas generales para la
familia, descritas por Ellis et al. (1985). Los valores de las
variables longitud, anchura y grosor en las semillas de A4.
cominia 'y M. apetala difieren considerablemente de los
encontrados en C. americana y S. saponaria (Tabla 2). Las
primeras especies mostraron dimensiones seminales acorde a
lo establecido por la literatura para semillas clase A; mientras
que C. americana y S. saponaria pertenecen a la clase B
(Tabla 2). Esta variacion en el tamafio seminal se ha reportado
con frecuencia para comunidades del Neotrépico que
involucran arboles de estadios tempranos y tardios de la
sucesion (Sautu 2006; Sanchez et al. 2007). Segiin Grubb y
Comes (1997) el tamafio de la semilla en arboles tropicales
puede estar afectado por factores bidticos y abidticos, como
por ejemplo las restricciones que imponen los dispersores
(Grubb, 1998), tal como podria suceder en 4. cominia, M.
apetala y C. americana que dispersan sus semillas/frutos por
animales (Sanchez et al., 2007).

No obstante, la varianza de las dimensiones de los
diseminulos fluctud entre 0.0005 hasta 0.009 (Tabla 2); por
consiguiente, son semillas con formas esféricas segun el
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criterio de Thompson et al. (1993), y coincide con la
apariencia de la semilla, como se comentd al inicio del
acapite. Esta condicion, de forma seminal tiene implicacion
ecologica, al disminuir el punto de contacto del diseminulo
con la superficie del suelo, y por lo tanto las posibilidades de
enterramiento de la misma una vez que llega a la superficie
(Fenner, 1993). De esta manera, la especie debe lograr a costa
de sus propios nutrientes y su humedad, cierta independencia
del ambiente para poder iniciar el proceso germinativo y el
establecimiento de la plantula.

Tabla 1. Caracteristicas morfologicas de los frutos y semillas de las especies estudiadas

se establecen indistintamente en los claros y sitios
semiprotegidos como ocurre con las especies estudiadas; por
su parte, Herrera et al. (1997) clasifican a A. cominia, M.
apetala y C. americana por su estrategia sucesional como
invasoras, las cuales generalmente son capaces de invadir
grandes areas en sitios donde la vegetacion primaria ha sido
destruida. La masa seca de la semilla tuvo un comportamiento
muy similar a la masa fresca; el valor minimo para esta
variable se obtuvo en A. cominia (25,3 mg) y el maximo en S.
saponaria (770.6 mg) (Tabla 3), con un valor medio para
todas las especies de 280,8 mg.
Mientras que el contenido inicial de

Indumentos o

agua de las semillas frescas varié de

Especies Forma de Superficie  Estructuras Embriéon  Cotiledones 10,0% ep A. cominia hasta 39,6% en
la semilla de la testa  de la cubierta C. americana (Tabla 3); con un valor

seminal medio entre especies de 23.4%.
Allophylus cominia Globosa Punticulada No tiene é\ggﬁalgé Espirolobado En to‘??s 12_15 plantas, se evidenci6
_ . _ . una relacion directa entre la masa seca
Matayba apetala Amphamente Punticulada Arilo de.color D9m1nante, . Maswq, de las semillas y sus reservas o sus
ovada a circular anaranjado inverso  indiferenciado cubiertas seminales, lo cual demostro
Cupania americana Ampliamente Lisa Arilo de.color Dominante, . Masivo_, que la masa seca seminal es una buena
ovada a circular anaranjado doblado  indiferenciado | .4ida de la cantidad de materia
Sapindus saponaria Circular Rugosa No tiene Medio, . Maswq, absoluta que se asigna a cada parte de

doblado  indiferenciado

la semilla. Sin embargo, cuando se

Tabla 2. Valores promedios (Error Estandar) de las variables morfologicas de las semillas.
Para la Varianza de las dimensiones se determind el coeficiente de variacion que aparece entre

analizan los porcentajes de la masa
seca de las semillas destinadas a la

paréntesis. formacion de las cubiertas o reservas
- Varianza nutricionales no se observa una

Especies Sem/ Longitud Ancho Grosor de las relacién tan obvia con la masa seca
Frutos (mm) (mm) (mm) L ensiones  total de las semillas, lo que nos indica

Allophylus cominia 1 4,75(0.09)  4,02(0.13)  4,12(0.10) 0,004 (80,0)  posiblemente que la cantidad de masa
Matayba apetala 23 487(0.16)  4,7500.13)  4,80(0.11) 0,004 (56,8) ~ que se “destina” a cada componente
Cupania americana 3 8740.19)  8,03(0.17)  6,80(0.10) 0,009 (67,3) Posiblemente sea un compromiso
Sapindus saponaria 13 11290.14) 11960.11) 1118006) 00005 (863 | ndividual de cada especie con sus

requerimientos para la dispersion,
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Teniendo en cuenta solamente las magnitudes de la
variable contenido de humedad, las semillas de A. cominia 'y
S. saponaria, podrian ser catalogadas como ortodoxas, al
tener valores de hidratacion menores al 12% (Tabla 3); segin
Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia (1994) Ilas especies
ortodoxas podrian sobrevivir en sitios de vegetaciones
abiertas sin sufrir grandes dafios celulares por la
deshidratacion, como ocurre para las especies pioneras. Por
otra parte, considerando los altos valores de humedad de M.
apetala 'y C. americana (Tabla 3) podrian pertenecer a la
categoria de semillas recalcitrantes dada por Ellis et al.
(1990); no obstante, se necesitan de otras investigaciones para
reportar a estas especies dentro de estas categorias.

Los valores de humedad que se obtuvieron para las
semillas frescas de S. saponaria, fueron muy semejantes a los
reportados por Sautu et al. (2006); sin embargo, para el
género Cupania fueron diferentes a los resultados obtenidos
en este estudio, siendo superiores para las semillas colectadas
en Panama. Segin Foster (1986) y Nikolaeva (2004) esta
variabilidad podria ser consecuencia de las condiciones
bidticas y abioticas en que se desarrollaron las plantas madres.

La masa fresca de la semilla en las especies estudiadas
oscila entre 28,8mg (4. cominia) y 868,2mg (S. saponaria)
(Tabla 3). Segun Sanchez, et al. (2007) la gran mayoria de las
especies con valores de masa seminal entre 10-1000mg

defensa de los diseminulos y el establecimiento de las
plantulas, Fenner 1985). De hecho, en S. saponaria especie de
mayor masa seminal (Tabla 3), mas del 65 % de la masa
seminal se utilizd en la formacion de estructuras protectoras,
lo cual podria estar asociado con la defensa de la semilla ante
el ataque de depredadores, muy frecuentes en ambientes
competitivos, segun Fenner (1985); mientras que en la semilla
mas pequefias como 4. cominia mas de un 60% de la materia
seca se empleo en la formacion de las reservas nutricionales;
en este caso la presencia de cotiledones carnosos y
espirolobados evidencian la fortaleza de los mismos. Esta
especie llega al suelo durante la estacion de seca, por lo tanto
una mayor masa seminal de la reserva debera garantizar a la
semilla su permanencia en el suelo a expensa de estos
nutrientes hasta que las condiciones ambientales sean
propicias para el establecimiento de la plantula (Foster, 1986)
las cuales deberan ser robustas, capaces de sobrevivir
periodos de prolongada sequia.

Por otra parte, 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 (embrion/
endospermo); por tanto en una misma especie se alcanzaron
los valores minimos y maximos de estas proporciones. Por
ejemplo, S. saponaria “destina” un porcentaje de materia seca
para la formacion de la cubierta de 67,6 y 32,3 para la
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reserva nutricional (Tabla 3). Este comportamiento podria
estar relacionado con la presencia de mecanismos que
disminuyan la accion de los depredadores y patogenos y/o la
deshidratacion de las semillas (Dalling et al., 1997; Daws
et al., 2005). Mientras, en A. cominia como se comento
anteriormente, en M. apetala y C. americana prevalecen los

produccion de materia seca para las reservas tuvo una media
de 70,7%, mientras que la proporcion de materia seca
destinada a las cubiertas seminales tuvo una media de 29,2 %.

Asi, estas especies asignaron mayores recursos a las
reservas seminales que a la fraccion que representd las
estructuras protectoras de sus semillas, lo cual significé que

valores de la masa seminal de la reserva sobre la masa de la con el incremento de las reservas de las semillas
cubierta, lo que indica que se asignd mayor cantidad de disminuyeron sus estructuras de proteccion.
recursos a la formacion de las mismas. Entre estas especies la

Tabla 3. Medias (+ ES) de las variables morfofisioldgicas de las semillas de las especies estudiadas.

Masa fresca Masa seca Contenido Masa seca Porcentaje .
. . Masa seca testa Porcentaje masa
Especies semilla semilla humedad (mg) de las reservas masa seca seca reservas
P (mg) (mg) (%) s (mg) testa

A. cominia 28.8+0,63 253 +0.65 10.0+1.26 94+0.16 16.0 £ 0.64 37.0+0.81 63.0+1.07
M. apetala 121.0 £3.26 93.5+2.64 22.7+0.80 24.5+3.55 69..3 £0.66 26.1 +£0.50 73.9+0.42
C. americana 300.6 +13.8 184.7 + 8.81 39.6 £0.96 45.6 +1.88 138.9+5.79 24.7+0.23 75.2+0.23
S. saponaria 868.2+3.62 770.6 +2.90 11.2+0.67 521.3 £17.6 248.7 £26.3 67.6 +2.62 323+2.61

En sentido general, los valores de la masa fresca y seca de
las semillas mostraron diferencias significativas entre las
especies; resultados similares fueron obtenidos por Sanchez
et al. (2007) en otras especies arboreas de la Sierra del
Rosario de estadios avanzados de la sucesion. Las semillas
estudiadas, que son dispersadas en la estacion de lluvia tienen
mayor valor de masa fresca y de humedad, con relacion a la
que se recolectd en época de seca. Resultados similares
obtuvieron Sautu et al. (2006) quienes demostraron que la
masa fresca de la semilla tiende a ser menor en la estacion de
seca. En cambio, los resultados que obtuvieron Sanchez et al.
(2007) en 40 arboles nativos de un bosque siempreverde
estacional submontano cuando agruparon las especies por su
tiempo de dispersion, no coincide con los de Sautu et al.
(2006). Segtin aquellos autores debido a la gran variabilidad
que existio dentro de cada tiempo de dispersion.

Con relacion a la distribucion de la masa seminal, los
mayores porcentajes de masa destinados a la formacion de la
cubierta seminal se obtuvieron también en las semillas
dispersadas en la estacion de lluvia (i.e. S. saponaria), lo cual
se relaciona negativamente con el contenido de humedad de la
misma. Por el contrario, C. americana especie colectada al
inicio de esta temporada, mostr6 el maximo valor de humedad
y de masa seca de la reserva, esto posiblemente le permita
cierta independencia del medio para iniciar el proceso
germinativo. Al parecer, C. americana tiene como estrategia
reproductiva establecerse una vez que la semilla llega al suelo
y formar banco de plantula para garantizar su permanencia en
el bosque. Este tipo de estrategia de supervivencia en el suelo
ha sido reportada por Herrera et al. (1997) para especies de
estadios sucesionales avanzados, como ocurre con esta
especie.

En conclusion, las cuatro especies estudiadas presentaron
rasgos seminales propios y tipicos para la familia a la que
pertenecen, lo cual podria reducir la competitividad
interespecifica en las comunidades naturales donde se
establecen y con esto facilitar la coexistencia de las mismas.
Estos resultados corroboran la importancia que tienen el
conocimiento de la estructura interna de las semillas por su
relacion con el tipo de dormancia que presente la misma, asi

como el tamafio de los diseminulos, los indices de masa y su
relacion entre ellos, lo que nos permite conocer un poco mas
sobre la biologia reproductiva de estas especies.
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