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L a caracteristicamas notable de |os bosques
tropicales como comunidad vegetal es su gran
diversidad de especies, su variedad de formas de
viday su complgjidad estructural. Esta diversidad
de especies motiva la busqueda de mecanismos
histdricos, abidticosy bidticos que puedan explicarla,
y en este sentido es determinante conocer las
estrategias reproductivas y competitivas de las
especies que forman e bosgue, en particular de
sus componentes méas importantes, los arboles
(Vazquez-Y anes y Orozco-Segovia 1987).

Para sobrevivir y establecerse en estos
ecosi stemas, |as especies arbdreas han desarrollado
diferentes estrategias que les permiten hacerle
frente a las variaciones ddl habitat condicionados
por la dinamica de los bosgues tropicales en
constante cambio y renovacién, con etapas
sucesionaes y de estabilizacion (Capote et al.
1988, Herrera et al. 1988). Estas estrategias han
sido abordadas desde muy diversos e interesantes
angulos (Gémez-Pompa 1971, Guevaray Gémez-
Pompa 1972, Véazques-Y anes 1980, Grime 1982,
Whitmore 1983, Herrera et al. 1988, Kageyama
y Viana1989) y pueden definirse como lacapacidad
de una especie para reproducirse, competir,
sobrevivir y desarrollarse en una comunidad.

El andlisis de las estrategias de los &boles
tropicales incluye dos aspectos fundamentales: 1)
|as estrategias reproductivas donde se destacan los
frutos, semillas, semillag/frutos, mecanismos de
dispersidn, latencia, viabilidad, germinacidn, tipos
de emergencia y establecimiento, etc.,, y 2) las
estrategias competitivas como: velocidad de
crecimiento, &rea foliar, capacidad fotosintética,

eclerofilia, densidad delamadera, longevidad, etc.
(Herrera et al. 1988, Marquez et al. 1990). Estas
estrategias son muy variables en las especies
arbéreasy estan intimamente rel acionadas con los
factores ambientales que influyen en la
regeneracion y establecimiento de cada especie.

El estudio de las edtrategias funcionaes de
cada especie esimprescindible parapoder conocer
la propagacion natural de los érboles en e bosgue
y su adecuacion a los planes de reforestacion. En
cuanto a las especies que se establecen en las
Ultimas etapas sucesionales del bosque, estas
neces dades son més urgentes, pues en lamayoria
de los programas silvicolas en utilizacion no estan
incluidas. Mastichodendron foetidissimum
pertenece a este Ultimo grupo y su papel en €
restablecimiento del habitat original en estos
ecosistemas es muy importante.

Conocido como jocuma en Cuba, M.
foetidissimum suministraunamaderade dto vaor
comercid, muy dura, pesaday durable (Forst 1975,
Roig 1975). Esun érbol semitolerante alasombra,
delafamiliaSapotaceae, que puede dcanzar hasta
25 m de aturay 1,5 m de didametro. Habita
principalmente en bosques semicaducifolios
cercanos a las costas altas y secas, y en bosques
siempreverdes del interior (montafias y Ilanuras
himedas) del archipiélago cubano (Ledny Alain
1957, Roig 1975, Bisse 1988). La fructificacion
abarca los meses de diciembre a mayo, y es
particularmente abundante en enero y febrero (Fors
1975, Sablon 1984).

Con el objetivo de caracterizar algunos
aspectos de las estrategias reproductivas de M.



NOTAS SOBRE MASTICHODENDRON FOETIDISSMUM

Tabla 1. Medias ( ; ) de masa fresca, longitud y anchuraen frutos de Mastichodendrum foetidissimum con: una semilla (F,),

dos semillas (F,) y tres semillas (F,).

Caracteres P Fs

Masa fresca (mg) 3990,83 b 5105,69 a 5396,32 a
Longitud (mm) 2140 a 2160 a 22,50 a
Anchura (mm) 17,80 c 21,06k 2310a

Medias con letras distintas en la misma linea difieren significativamente (P<0,05) mediante la prueba de Duncan.

foetidissimum (Jacg.) Crong, en este trabajo se
estudian agunos pardmetros morfol gicos de los
frutos y semillas, asi como la emergencia y
establecimientos de plantulas.

Materiales y Métodos

Se colectaron frutos maduros de M.
foetidissimumen éreas del Ingtituto de Ecologiay
Sistematicaen diciembre de 1997 y enero de 1998.
A partir delacolectainicia, setomaron 500 frutos,
de forma aleatoria, a los que se les determind
longitud (mm), anchura (mm) y masa fresca (mg).
Los frutos se despulparon mediante maceracion
manua y se cuantificd € nimero de semillas por
fruto, separandose en tres categorias: F, (frutoscon
unasemilla); F,(frutos con dos samiillas); y F, (frutos
con tres semil Izas)

Se tomaron 100 semillas al azar deF y F,,y
50 de F, (poco frecuente en lanaturaleza); aéstas
se les midieron: longitud (mm) y anchura (mm), y
en base a su tamafio se dividieron en los grupos
sguientes. 14-14,9 mm, 15-15,9 mm, 16-16,9 mmy
17-17,9 mm. Seguidamente, las semillas se
separaron en sus elementos componentes,
determinandose, lamasa fresca (mg) y masa seca
(mg) de lacubierta seminal, del endospermoy del
embrion. La masa fresca y seca fueron
determinadas en unabaanza con precision de 0,001
gy € secado del material se efectud en unaestufa
a 80°C durante 48 horas.

En base a la masa seca del embrion, del
endospermo y de la cubierta seminal por separado
se estim6 la cantidad de recursos energéticos que
le corresponde a cada uno de estos elementos,
mediante la siguiente formula:

Embrion (Em)= Masasecadd embrion (mg)/
Masa seca de la semilla (mg)x 100

Endospermo (En)= Masa seca del
endospermo (mg)/ Masa seca de la semilla (mg)x

100

Cubierta seminal (Cs)= Masa seca de la
cubierta seminal (mg)/ Masa seca de la semilla
(mg)x 100

Para e estudio de la emergencia se utilizd
como substrato vermiculita, se sembraron 50
semillasintactas de F, y F, en macetasindividuaes
inmediatamente después de su colecta. Lasiembra
se realizo afinales de enero del 1998 en casa de
vegetacion. El conteo delaemergencia se efectud
diariamente durante 5 meses, con un riego periodico
para mantener la humedad del substrato.

Lacaracterizacion morfol6gicay funciona de
laemergenciay los estadiosinicides delaplantula
se realiz6 conforme a la diagnosis empleadas por
Ricardi et al. (1987) y Hladik y Miquel (1990).

La normalidad de los datos se verifico
mediante la prueba de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de
varianzas a través de la prueba de Bartlettl. Los
parametros morfoldgicos en frutos y semillas se
estudiaron por medio de un andisis de varianza de
clasificacion smple.

Caracterizacion de los frutos

El andlisis de los frutos maduros permitio
determinar de qué manera estan distribuidas las
semillas asi como diferencias morfoldgicas en
cuanto aforma, masay tamafio.

L osfrutosen drupas monospermas, dispermas
y trispermas, son carnosos, de pulpa é&cida,
indehiscentes y pesados, con una frecuencia de
gparicion variable, la mayoria son monospermos
(88,55 %) y en menor cuantia (10,51 %) dispermas,
siendo muy escasos|os frutostrispermos (0,93 %).
Por otraparte, losfrutos varian en cuanto aforma,
masa y anchura, pero no muestran diferencias
significativas en cuanto a longitud (Tabla 1). El
aumento del nimero de semillas por fruto en esta
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Figura 1. Representacion esqueméatica de semilla de
Mastichodendrum foetidissimum proveniente de fruto
monospermo (1) y semilla proveniente de fruto dispermo o
trispermo (I1). A (seccion mediana), B (seccion transmediana)
y C (seccion transversal). C, cubiertaseminal; Co, cotileddn;
En, endospermo; R, radicula.

especie condiciona un incremento en masa y
anchura de los frutos, asi como diferencias en su
forma. Lamayor variabilidad se presentaen frutos
con una semilla (generalmente elipticos a
subglobosos), con relacién a los frutos con dos o
tres semillas (globosos).

Losfrutos carnosos, indehiscentesy pesados,
son caracteristicos de muchas especies arbéreas

que se establecen en las Ultimas etapas
sucesionales de los bosgues tropicales (Vazques-
Y anesy Orozco-Segovia 1987, Kageyamay Viana
1989). Estas especies tienen por |o genera un
area de dispersion limitada, los frutos caen por
goteo bajo o cerca del arbol madre y en menor
cantidad son transportados por los animales o €
agua. Al mismo tiempo, la produccién de frutos
diferentes en forma, tamafio y masa puede estar
rel acionadacon ladispersion delos mismos, debido
a gue tedricamente pueden recorrer distancias
disimiles en comparacion con lo que ocurre con
frutos de tamafios y masas mas constantes (Janzen
1977).

Semillas

Las semillas contienen un endospermo
abundante'y embrion bien desarrollado (Figura1).
Lacubiertasemind eslisa, dura, 1-2 mm de grosor.
El endospermo es corneo, parenquimatoso, con
abundantes reservas, y e embridn es recto, bien
diferenciado con un gjeradicula-hipocotilo 2-4 mm
de longitud, cotiledones foliaceos delgados, 8-10
mmdelongitudy 7-9 mm deanchoy unaplimula
diminuta.

La cantidad de recursos energéticos que se
dedican acadauno de estos elementosesvariable
(Tabla 2). En base a la masa seca, € 59,67%
corresponde a la cubierta seminal, 37,33% al
endospermo y un 2,99% a embridn, evidenciando
que la especie, como estrategiaen laformaciony
desarrollo delasemilla, priorizamayores recursos
paralacubiertaseminal, confiriéndole alasemilla
mejores posibilidades de supervivencia en

Tabla 2. Valores promedios (; ) de masa seca (mg) y porcentajes de distribucién (%) de las semillas de Mastichodendrom
foetidissimum, segun la cantidad de semillas por fruto: unasemilla (F,), dos semillas (F,) y tres semillas (F,).

Estructura F1 F Fs

X 0 X ) X %)
Embridn (mg) 20,65 257c 20,42 3,18b 20,42 33la
Endospermo (mg) 335,39 a 41,48 a 223,79b 34,84Db 208,01 b 33,71b
Cubiertaseminal (mg) 443,43 55,59 b 396,39 61,95 a 386,49 62,95 a
Semillas (mg) 799,48 a 640,60 b 614,72 b

Medias con letras distintas en la misma linea difieren significativamente (P<0,05) mediante la prueba de Duncan
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Figura 2. Distribucién del peso seco de las reservas seminales (endospermo + embrién) en semillas de Mastichodendrum
foetidissimum provenientes de frutos monospermos (F1), de frutos dispermos (F2) y de frutos trispermos (F3). Los rangos
sobre las barras corresponden a las desviaciones estandar en cada caso.

ambientes atamente competitivos y/o fluctuantes.

En las semillas de esta especie, la cubierta
seminal durale garantiza permanecer latente en €
suelo, hasta que las condiciones sean mas
favorables para su germinacion. Esta estrategia es
propia en arboles que se establecen en ambientes
perturbados, como |as especies pionerasCecropia
schreberiana, Trema micrantha, Belotia
grewiifolius, Muntigia calaburay otras especies
tipicas de ambientes fluctuantes y/o competitivos,
Juniperuslucayana, Cordia sebestena, Lysiloma
sabicu, Zanthoxylum dictyophyllum En todos
estos casoslardacion: reservas seminales/cubierta
semind es siempre inferior a la unidad, 1o que
sugiere que en la formacién y desarrollo de la
semilladestinan mayores recursos paralacubierta
semina (Torres-Arias et al., en preparacion).

Otro aspecto interesante relacionado con las
estrategias reproductivas de M. foetidissimum es
la variabilidad morfol6gica y germinativa que
manifiestan sus semillas dado por su distribucion
en € fruto (Sanchez et al. 1997.), asi como dentro
de cada tipo de semilla.

En dependenciade la cantidad de semillasen
e fruto, las hay ovoides (unasemilla/fruto) y plano-
convexa (dosy tres semillas/fruto). Ambas clases
de semillas muestran diferencias morfoldgicas y
estructurales en sus componentes (Tabla 2).

Las semillas provenientes de frutos
monospermos (F,) presentan mayores masas y
reservas alimenticias que las semillas de frutos

dispermos (F,) y trispermos (F,). Al agruparse en
nimero de 2 6 3 en d mismo fruto, las semillas
varian su estructura (Figura 1) con reducciones
importantesen € peso 'y cambios en ladistribucion
de sus elementos; esta reduccion es mas marcada
en e endospermo con 33,23-37,98 %, y en menor
medida 10,61-12,85 % en la cubierta seminal. El
embrion, en las tres categorias de semillas es
précticamente igual en forma, tamafio y peso
(Tabla2).

Estos resultados muestran que la especie, a
aumentar el nimero de semillas viables por unidad
de disperson, disminuye su masa, principamente
sus reservas aimenticias, resultado que corrobora
los obtenidos por Sanchez et al. (1997). Por otra
parte, estas reservas alimenticias en las semillas
son muy variables, dentro de un mismo tipo de
semilla (Figura 2), evidenciando que M.
foetidissimum como estrategia, produce semillas
con diferentes potencialidades nutrimentales, y por
consiguiente, plantulas con recursos iniciales
distintos para comenzar a crecer.

Emergencia de las plantulas

Sin tratamientos previos, lostipos de semillas
(F,y F,) mostraron una germinacion prolongada,
comenzando a los 56 dias y findizando a los 155
dias; d porcentgje fina de germinacién fue de un
68% y estarelacionado con su estructura: cubierta
seminal dura y endospermo abundante. Ello
propiciaque lagerminacion de esta especie seade
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Figura 3. Representacion esquemética del desarrollo de la
plantula de Mastichodendron foetidissimum alos 7, 12, 18,
25, 30y 45 dias después de lagerminacion. Labarraequivale
a3cm.

forma escalonada, garantizando la existencia de
plantulas durante un largo periodo, en disimiles
condiciones ambientales.

Lagerminacion seiniciacon larupturade la
cubierta seminal y la emergencia de la radicula
(Figura 3). La radicula comienza su actividad
meristematica, aumentando considerablemente de
tamafio; este ritmo de crecimiento que se manifiesta
iniciamente solo en la radicula transcurre en un
periodo de 30- 50 dias. Luego, @ hipocotilo con
pocaactividad meristemética, activasu crecimiento,
emerge curvado y se endereza, inmediatamente
despueés (2- 5 dias), se separala semilla (cubierta
semind, cotiledones y restos de endospermo), del
hipocotilo, dgjando una cicatriz en € punto de
insercion de los cotiledones. La plumula
inicialmente diminuta, comienza su actividad
meristemética con el crecimiento primero, del
epicotilo y méstarde € incremento y desarrollo de
los primordios foliares. Desde laemergenciade la
radicula hasta € crecimiento y desarrollo de los
primordios foliares transcurren de 40- 60 dias.

En la germinacion de M foetidissimum, la
movilizacion y la transferencia de reservas
seminales hacia el eje embrional, prioriza el
crecimientoy desarrollo delaradiculaen susinicios
y un crecimiento posterior maslento del hipocotilo.
Unavez agotadas o transferidas estas reservas, €l
epicotilo y los primordios foliares inician su
crecimiento activo empleando reservas de la
radicula y/o por la actividad fotosintética del
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hipocotilo en sus inicios, hasta @ crecimiento y
desarrollo del epicotilo y los primordios foliares.

En esta especie el contenido de reservas del
endospermo es suficiente para mantener el
crecimiento de la plantula por 30-50 dias después
de la germinacion, lo cual le permite permanecer
independiente de los suministros externos por un
periodo relativamente largo. Por otra parte, casi
la totalidad de estas reservas aimenticias son
utilizadaen laformaciony desarrollo de un sistema
radicular fuerte, garantizando plantulas vigorosas
y competitivas.

Lamodalidad de germinacién, emergenciay
establecimiento de plantulas deM. foetidissimum
no coincide, con los tipos propuestos por Hladik y
Miguel (1990) y ampliamente comentados y
enriquecidos por Garwood (1996); esta
clasificacion se basa en los cotiledones y las
funciones asociadas con €, fotosintesis y/o reserva.
En esta especie los cotiledones folidceos y bien
desarrollados (Figuras 1 y 3) no emergen,
permaneciendo siempre encerrados dentro de la
cubierta semina hasta su desprendimiento junto
con esta Ultimay los restos del endospermo.

Estos cotiledones no redlizan fotosintesis para
lo cual estén estructural y morfol6gicamente
capacitados (cotiledones foliaceos), y su funcién
como 6rgano de reservaes poco probable, yaque
las semillas de esta especie disponen de
abundantes reservas en e endospermo parainiciar
y mantener € crecimiento de las plantulas en sus
primeros estadios de vida. Descripciones
morfologicas y funcionales més exhaustivas y €
andlisis comparativo con laclasificacion actua en
estos momentos se hallan en preparacion para su
publicacion.

Conclusiones

Las estrategias reproductivas de M.
foetidissimum produccion de frutos carnosos,
indehiscentes y pesados, con una, dos o tres
semillasy un &readedispersion restringida; semillas
grandesy pesadas, con altasy variables reservas
aimenticias, capacesdelograr plantulasvigorosas,
le permiten sobrevivir y establecerse en ambientes
altamente competitivos. Estas estrategias son
caracteristicas en muchas especies que se
establecen en la Ultima fase sucesional de los
bosques tropicales como Calophyllum spp,
Diospyros crassinervis, Rheedia aristata, etc.

Estosresultados preveen un cuadro ecol 6gico
y evolutivo donde cada especietiene unaestrategia
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reproductiva particular mejor adaptada para un
grupo determinado de condiciones tales como luz,
humedad y nutrientes. Conociendo estas estrategias
se puede predecir el habitat preferido y los
requerimientos de cada especie y utilizar esta
informacion enlosplanesde mangjoy reforestacion
en los tropicos, tendientes alograr larecuperacion
de nuestros bosquesy mantener su atadiversidad.
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