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ABSTRACT

Seed rain is mechanism used by plants to colonize new sites, escape
from predators or inhibitors present under the mature tree and reach safe micro sites to
germinate. Most of the ecological studies on seed rain have been performed in tropical
ecosystems in savannas and rain forests. In contrast, tropical and subtropical dry forest
studies are scarce (Murphy y Lugo, 1986). In this research a comparison was
performed to determine the diversity of seed rain below native and introduced trees in
the National Wildlife Refuge in Cabo Rojo Puerto Rico, a dry subtropical forest in the
southwest of Puerto Rico. Forty seed traps were used, five for each of eight tree
species: four for introduced species (Melicoccus bijugatus Jacq., Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth., Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex. Willd.) H.B.K. y Tamarindus indica
L.) and four for native species (Bucida buceras L., Guaiacum officinale L., Hymenaea
courbaril L., y Guazuma ulmifolia Lam.). Results indicate no significant difference in
richness and abundance of seeds under native or introduced species. The results
suggest the biogeography origin of the studied trees is not a factor in seed rain in this

refuge.



RESUMEN

La lluvia de semillas es un mecanismo que le permite a las plantas colonizar
nuevos sitios, escapar de posibles depredadores o inhibidores presentes debajo del
arbol adulto y alcanzar micrositios seguros donde germinar. La mayoria de los estudios
ecoldgicos se han realizado en ciertos tipos de ecosistemas tropicales, como sabanas y
bosques lluviosos. En contraste, los bosques secos tropicales y subtropicales han sido
poco estudiados (Murphy y Lugo, 1986) y los estudios sobre lluvia de semillas son
escasos. Este estudio comparé la lluvia de semillas bajo arboles nativos e
introducidos, en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo, un bosque seco
subtropical en el suroeste de Puerto Rico. Se utilizaron 40 trampas de semillas, cinco
por cada una de 8 especies de arboles: cuatro especies de arboles introducidos
(Melicoccus bijugatus Jacg., Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., Prosopis pallida
(Humb. & Bonpl. ex. Willd.) H.B.K. 'y Tamarindus indica L.) y cuatro de especies
nativas (Bucida buceras L., Guaiacum officinale L., Hymenaea courbaril L., y Guazuma
ulmifolia Lam.). Los resultados indican que no hubo diferencia significativa en riqueza y
abundancia de semillas llegando bajo especies nativas e introducidas. Esto sugiere que
la procedencia biogeografica de estos arboles estudiados no es un factor a considerar

si se desea promover la lluvia de semillas en este refugio.
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INTRODUCCION

La dispersion es el mecanismo por medio del cual las semillas de una planta
llegan a un sitio adecuado para su germinacién y el establecimiento de nuevos
individuos. La variedad de adaptaciones morfolégicas que exhiben las plantas para
dispersar sus semillas se han desarrollado para: (1) protegerse de los depredadores y
de los patégenos que se encuentran cerca del arbol progenitor y (2) colonizar los sitios
mas favorables para la germinacion de las semillas y el establecimiento de las plantulas
(Howe y Smallwood, 1982).

De acuerdo con Janzen (1970) y Connell (1971), el patron espacial de
deposicion de semillas afecta su sobrevivencia y el de las plantulas, segun sea la
densidad y la distancia a la que se encuentran del arbol materno. Sin embargo,
independientemente de que exista 0 no relacion entre la sobrevivencia de semillas
dispersadas y la distancia del arbol materno, el patrén de deposicion de semillas
dispersadas por animales es muy heterogéneo y, en muchos casos, la sobrevivencia
de las semillas no depende exclusivamente de la distancia del arbol materno. De
hecho, a veces resulta mas importante el sitio al que llegue la semilla que la distancia
misma a la que se encuentra el arbol materno (Loiselle y Blake, 1999).

La lluvia de semillas y la formacion de un banco de las mismas son solo dos
estrategias que una especie puede adoptar en su historia de vida a lo largo de su
evolucion. Dichas estrategias han evolucionado en las historias de vida como
mecanismos que permiten a los estados juveniles tolerar o evadir los efectos

potencialmente dominantes de las plantas establecidas (Grime, 1979; Gunilla, 1987).
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El conocimiento sobre lluvia de semillas es limitado. La mayoria de los estudios

se han realizado en ciertos tipos de ecosistemas tropicales, como sabanas y bosques
lluviosos. En contraste, los bosques secos tropicales y subtropicales han sido poco
estudiados (Murphy y Lugo, 1986). Aproximadamente el 40% de las masas de tierra
tropicales y subtropicales en el mundo, estdn dominadas por bosques. De estos, el
42% corresponde a bosques secos, el 33% a bosques humedos y solamente el 25% a
bosques muy humedos o lluviosos (Holdridge, 1967; Brown y Lugo, 1982). En la zona
suroeste y en parte de la costa noreste de Puerto Rico se encuentran ecosistemas
subtropicales secos, los cuales ocupan el 13.8% de la isla (Ewel y Whitmore, 1973).
Hasta el momento no se han realizado investigaciones sobre lluvia de semillas y su
implicacion en procesos de regeneracion en estos ecosistemas en Puerto Rico.

Una porciéon del Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo (RNVSCR),
cobija bosque seco subtropical. Este refugio tiene entre sus objetivos principales la
restauracion de la flora y fauna nativa. Por lo tanto, las investigaciones sobre dinamica
poblacional de especies vegetales son esenciales para este objetivo.

El RNVSCR presenta un historial de disturbio antrépico que transformé casi en
su totalidad el paisaje. Previo a su abandono en la década de los 1970 se hizo
ganaderia intensiva. A principio de los 1980, Zuill (1985) indicO6 una dominancia
marcada por especies pioneras e introducidas como Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth. y Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex. Willd) H.B.K. Actualmente, 12 especies
introducidas ocupan el 80% del area del RNVSCR (Schwagerl, Com. Pers).

El propésito principal de esta investigacion es determinar si las especies de

arboles nativos e introducidos ejercen una influencia en cuanto al numero y
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composicion de semillas que llegan bajo su sombra. Este estudio pretende contestar

cinco preguntas:

(1) ¢Cudles especies componen la lluvia de semillas?, (2) ¢Las semillas que
arriban bajo los arboles son de especies nativas o introducidas?, (3) ¢ Cuales especies
de la lluvia de semillas son comunes bajo arboles nativos y cuales bajo introducidos?,
(4) ¢Bajo cuales especies de arboles es mayor la riqueza y abundancia de semillas? y
(5) ¢ Existe diferencia entre arboles nativos e introducidos con relacion a la composicion
de semillas que llegan bajo sus sombras?

Los conocimientos aportados por las respuestas a estas interrogantes
resultaran potencialmente cruciales para generar programas de manejo y recuperacion
del RNVSCR, asi como de otros bosques secos y en lugares donde la sucesion

secundaria procede muy lentamente (Cardoso da Silva et al., 1996).



REVISION LITERARIA

Bosques secos

Los bosques secos ocupan el 42% de los ecosistemas tropicales y subtropicales
en el mundo (Brown y Lugo, 1982). Cubren 70 - 80% del area boscosa de Africa y de
las islas tropicales en el mundo. En Sur América representan el 22% y en América
Central casi el 50% (Brown y Lugo, 1980). Segun Holdridge (1967), estos ecosistemas
se clasifican dentro del sistema de zonas de vida como bosques secos tropicales y
subtropicales con un promedio anual de biotemperatura mayor de 17 , promedio
anual de lluvia entre 250 a 2000 mm y una tasa anual de evapotranspiracion potencial
(ETP) y precipitacion (P) que exceden la unidad.

Generalmente, los bosques secos son floristica y estructuralmente simples y
bajos en estatura comparados con los bosques tropicales humedos. Sin embargo, los
bosques secos de una region dada, tienen gran variacion debido a las diferencias de
clima, suelo, consideraciones biogeograficas, e historial de perturbacién (Murphy y
Lugo, 1986, 1995).

Segun Gentry (1995), para bosques humedos y muy humedos, la diversidad de
especies de arboles esta directamente relacionada a la precipitacion anual, pero no
para los bosques secos. Por lo tanto, la precipitacion no ejerce un cambio significativo
en la rigueza de especies de las comunidades de los bosques secos. Sin embargo, los
bosques secos tienen en promedio la mitad o menos de las especies de arboles de los
bosques humedos. Por lo tanto, el nUmero de especies se incrementa a lo largo del

gradiente de humedad (Murphy y Lugo, 1986). Los valores bajos son encontrados en
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areas secas Yy particularmente en bosques insulares, como en el suroeste de Puerto

Rico, en donde el bosque de Guéanica (860 mm de lluvia anual) tiene 169 especies de
arboles, mientras que el bosque Estatal de Susua (1413 mm) tiene 218 y el bosque
Estatal de Maricao (2550 mm) tiene 265 (Murphy y Lugo, 1995).

En contraste al parrafo anterior, Gentry (1995) menciona que las diferencias en
diversidad entre sitios de bosques secos diferentes, parecen estar mas relacionadas a
la biogeografia que a causas ambientales. No obstante, los factores ambientales que
regulan la estructura y funcidbn de estos ecosistemas parecen ser el nivel de
precipitacion anual, las estaciones lluviosas y las condiciones fisicas y quimicas del
sustrato (Castilleja, 1991; Murphy y Lugo, 1990).

Muchas areas de bosque seco han sido fuertemente disturbados o totalmente
eliminados por diversas razones. Por ejemplo, la baja estatura que generalmente
presentan los hace mas faciles de limpiar para la agricultura, el clima es mas
conveniente para el establecimiento de ganado, sus suelos son fértiles y se ven menos
afectados por lixiviacion que los ambientes hiumedos, la vegetacion sucesional tiende a
ser menos agresiva en climas de bosque seco y por ultimo, el impacto de las
enfermedades en los humanos parece ser menor en ambientes secos (Murphy y Lugo,
1986)

La mayor porcion de la zona de vida seca subtropical en Puerto Rico se
encuentra en el lado sur de la Cordillera Central, en un area que se extiende de 3 a 20
Km tierra adentro desde la costa sur y aproximadamente 120 Km desde la costa oeste
cerca de Cabo Rojo (longitud 67°12 " W) hacia el este cerca de Guayama (longitud 66°

05" W) (Ewel y Whitmore 1973). Porciones menores también ocurren en la costa
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noreste entre Ceiba y Fajardo, y en islas adyacentes a Puerto Rico como Mona,

Culebra y Desecheo. En Puerto Rico, aproximadamente 5000 ha de bosque seco
permanecen intactas, mas o menos el 4% del bosque seco original que se estimo para
la isla (Murphy et al., 1995). El area restante de los bosques secos ha sido modificada
por la agricultura, urbanizacion, desarrollo industrial y otros factores.

El Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo (RNVSCR), esta localizado
en el extremo suroeste de Puerto Rico. Las areas de bosque nativo han sido
clasificadas bajo el sistema de Zonas de Vida de Holdridge como Bosque Seco
Subtropical (USFWS, 1995).

El RNVSCR esta dominado por pastizales. La presencia de hierbas exaticas,
especialmente la hierba guinea Africana (Panicum maximum Jacq.) y el arbol
leguminoso mesquite [Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex. Willd.) H.B.K.], cubren gran
parte del area del Refugio formando una sabana en estado de sucesion temprano

(USFWS, 1996).

Ecologia de semillas

Aungue la semilla es el medio natural de dispersidén, propagacion y perpetuacion
de mas de 215,520 especies, es una de las estructuras menos conocidas de las
plantas superiores. La semilla de los arboles y arbustos, particularmente si proceden de
especies silvestres, son menos conocidas que las semillas de plantas agricolas u
horticolas; sin embargo, no por ello deben considerarse como menos importantes, pues

cumplen un papel fundamental en la regeneracién de los bosques (Niembro, 1988).
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La lluvia de semillas es el mecanismo de entrada de las plantas a los

ecosistemas. Muchas especies vegetales dependen de animales como agentes
dispersores de sus semillas, logrando de esta forma colonizar nuevos sitios, escapar de
posibles depredadores o inhibidores presentes debajo del arbol adulto, y alcanzar
microambientes seguros donde germinar. Sin embargo, las interacciones entre arboles
y animales también pueden ser negativas, como en el caso de la depredacion de
semillas. Segun Howe (1986), probablemente tanto las interacciones positivas como
negativas juegan papeles importantes en la estabilidad y composicion de las
comunidades. Por ejemplo, la depredacion estad determinada por la densidad de
semillas de una especie y por la distancia a la que se encuentren unos individuos de
otros. Estos dos factores (densidad y distancia) podrian ser responsables de la gran
diversidad de especies de arboles que se observa en los bosques tropicales. Como la
mayoria de las semillas caen debajo del arbol parental, un reclutamiento bajo en ese
sitio (la densidad podria provocar una alta depredacion) reduce las posibilidades de
gue esa especie domine a nivel local y le abre el espacio a otras especies para que
recluten sus plantulas (Dalling, 2000).

La relacibn entre una planta y su dispersor puede describirse como un
mutualismo dinamico, segun Garber y Lambert (1998), en donde el animal utiliza el
fruto como fuente alimenticia de la cual puede obtener principalmente azlcares y agua,
y la planta emplea al animal para diseminar sus semillas. Tres de los grupos de
animales mas importantes como agentes de dispersion en las regiones neotropicales
son las aves, los murciélagos y los primates ya que constituyen los principales

agentes en el proceso de ingestion de frutos (Loiselle y Blake, 1999).
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Las especies pioneras dependen en grado extremo de la colonizacion de sitios

efimeros e impredecibles (p.ej., derrumbes y claros del dosel) y para ello han recurrido
a adaptaciones como produccion copiosa de semillas pequefas, reproduccion precoz y
continua, y latencia en sus semillas (Swaine y Whitmore, 1988), lo que las obligaria a
recurrir a estrategias de escape. La teoria del escape (Janzen, 1970; Connell, 1971)
propone que para la progenie de una planta es fundamental alejarse de los individuos
parentales para evadir depredacion de semillas y competencia intraespecifica. Las
semillas también pueden ser dispersadas directamente hacia los claros del bosque por
el viento (Augspurger y Franson, 1988) o llevadas a un sitio apropiado para la
germinacion y el establecimiento por hormigas (Levey y Byrne, 1993). Los arboles
emergentes y los del dosel superior, asi como las lianas, suelen recurrir al viento como
agente dispersor, vector que al parecer es mas comun en las especies que necesitan
de mucha luminosidad para germinar y crecer que en las especies tolerantes a la
sombra (Augspurger y Franson, 1988).

La direccion de los vientos podria ser responsable de la distribucion espacial
asimétrica que muestran algunas semillas dispersadas por el viento alrededor del arbol
materno (Augspurger y Kitajima, 1992). Algo similar se puede decir de las semillas
dispersadas por los vertebrados, una distribucion espacial heterogénea bien podria ser
el resultado de los héabitos de alimentacion y anidacion de los dispersores (Fleming y
Heithaus 1981, Howe 1989, Julliot 1996) o de la costumbre de los animales de evitar
los campos abiertos (Gorchov et al., 1993; Cardoso da Silva et al., 1996).

Bajo algunas circunstancias, una poblacion puede sufrir de “limitacion en la

dispersion” Harms (1997, citado de Dalling, 2000) cuando un aumento en numero de
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semillas dispersadas (adicional al producido normalmente en un tiempo y espacio

dados) resulta en un aumento en el niumero de individuos nuevos en la poblacion. Una
poblacidn, entonces, que presente este tipo de limitacién tendra un tamafo y rango de
distribucion menor a los de otra poblacion sin tal limitacion. El hecho de que un
individuo de una especie dada ocupe un lugar determinado no por ser el mejor
competidor sino a falta de un individuo de otra especie en ese sitio se ha propuesto
como uno de los factores que contribuye a mantener la coexistencia de especies en

comunidades de arboles tan diversas como el bosque neotropical.

Aunque escasa, existe evidencia empirica que apoya la existencia de dispersion
limitada en el bosque neotropical. Dicha evidencia se ha obtenido por medio de
estudios en los que se colocan trampas de semillas. Un disefio de esta naturaleza
permite determinar cuan lejos puede dispersarse la semilla de una especie en el tiempo
y en el espacio. Si sOlo unas pocas trampas capturan semillas de una especie dada, o
si por el contrario, una trampa determinada atrapa semillas de un nimero reducido de
especies con respecto a todas aquellas en estado reproductivo en la comunidad de
estudio, entonces podria argumentarse que la limitacion en la dispersion se encuentra
operando. Para demostrar la existencia de limitacion en la dispersion, se llevé a cabo
un estudio de caso en una parcela (50ha) de monitoreo permanente en la isla de Barro
Colorado, Panama (Wright, 1983). Se colocaron 200 trampas y se coleccionaron
semanalmente todas las semillas, frutos y fragmentos que cayeron en las trampas y se
identificaron a nivel de especie. Se observé que, de un total de 108 especies de
arboles del dosel presentes en la parcela, solo 16 llevaron en promedio una semilla a

las trampas. Solo 31 especies de arboles del dosel y del subdosel (de un total de 182
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especies), presentaron semillas en mas de 50 de las 200 trampas. Finalmente, la

probabilidad de que una trampa recibiera al menos una semilla de una especie dada
disminuia, para la mayoria de las especies, a medida que aumentaba la distancia entre
la trampa y el individuo en estado reproductivo mas cercano (Harms 1997, citado de
Dalling, 2000). Otro estudio en el bosque de bajura del Parque Nacional Manu en
Peru, fue desarrollado por un periodo de 2 afios y 40 trampas similares a las usadas en
Panama. Se capturaron semillas de 195 especies, pero sélo 13 de esas especies
presentaron semillas en mas de 8 trampas (Silman, 1996). Estos dos estudios
sugieren, que la mayoria de las especies examinadas podria padecer de limitacién en
la dispersion y apoyan parcialmente la hipoétesis de que una diversidad alta es, en cierta

medida, el resultado de una dispersion limitada en el tiempo y en el espacio.

Loiselle et al. (1996) observaron la variacion espacial y temporal de la lluvia de
semillas en un bosque humedo tropical en el noreste de Costa Rica. Utilizaron trampas
en cinco lugares del bosque y en cada uno de ellos seleccionaron dos tipos de habitats
(claros y sotobosque). Los resultados indicaron que la composicion de semillas fue mas
parecida entre tipos de habitat que entre las cinco localidades en el bosque, sugiriendo
gue los habitos alimenticios y el habitat de los dispersores producen patrones de lluvia

de semillas que no son al azar.

Holl (1999) evaluo la vegetacion, la dispersion y germinacion de semillas, el
microclima y las condiciones fisicas y quimicas del suelo en un pastizal recientemente
abandonado y en un bosque humedo primario en el sur de Costa Rica. Su objetivo fue
examinar la importancia de estos factores como limitantes en la regeneracion del

bosque en pastizal abandonado. Para evaluar la lluvia de semillas, entre otros factores,
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ubico trampas a distintas distancias desde el borde hacia el interior del pastizal y el

bosque. Concluyo que el factor mas importante es la falta de dispersion de semillas.

Page., M. et al. (2002) utilizaron trampas de semillas para medir el potencial
reproductor de una comunidad vegetal por medio de la lluvia de semillas. Este trabajo
fue realizado en Australia e incluyé tres disefios de trampas para comparar su eficacia
en términos de la diversidad y abundancia de semillas capturadas. Concluyeron que las
trampas de semillas que monitorean lluvia de semillas son potencialmente provechosas
para evaluar la viabilidad de una comunidad vegetal o de especies individuales y por
tanto apropiadas para disefar estrategias de manejo.

Chimera (2004), realizé una investigacion en una comunidad de bosque seco en
Hawai, especificamente en el Area de Reserva Natural Kanaio. Concluyé que los
patrones de lluvia de semillas, la distribucion de plantulas bajo arboles y los altos
niveles de depredacion de semillas nativas sugieren que, sin un programa de manejo,
la diversidad de la comunidad nativa de este bosque seco sera eventualmente
reemplazada por unas pocas especies invasoras prolificas.

Estudios desarrollados en el RVSCR describen su flora. Zuill (1985), encontré
veinte especies de arboles y determind que las especies Bucida buceras, Parkinsonia
aculeata, Pithecellobium dulce y Prosopis pallida son las mas abundantes. En el afio
2000, Breckon, comenzo6 una revision floristica del RNVSCR que actualmente reporta
alrededor de 145 especies (Breckon, Com. Pers). Aproximadamente, 12 especies
introducidas son las que ocupan en el momento el 80% del area de RNVSCR

(Schwagerl, Com. Pers).
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Las especies introducidas pueden alterar el estatus de nutrientes del suelo

(Vitousek y Walker, 1989), pueden interferir con el crecimiento de especies nativas por
competencia o alelopatia (Makepeace y Dobson, 1984; Huenneke y Thomson, 1995), y
pueden cambiar el régimen de disturbio natural (D’Antonio y Vitousek, 1992). Estas
especies a menudo forman bancos de semillas persistentes (Holm et al., 1977), y tal
vez se acumulan en mas grandes densidades en los bancos de semillas que en la
vegetacion o en la lluvia de semillas (Drake, 1998).

Identificar las especies introducidas y la forma como se distribuyen dentro de
una comunidad puede servir para seleccionar estrategias de manejo, como por
ejemplo: la reintroduccién de especies de plantas nativas, la erradicacion de plantas
introducidas o la manipulacion del régimen de disturbio que reduzcan el
establecimiento de especies introducidas (Moles y Drake, 1999). Esto es importante en
areas donde la conservacion es prioritaria, como en refugios de vida silvestre, parques

naturales y proyectos de restauracion.
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OBJETIVOS

El propdsito de esta investigacion es describir la lluvia de semillas bajo la copa
de arboles maduros de cuatro especies introducidas (Melicoccus bijugatus Jacq.,,
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex. Willd.) H.B.K.
y Tamarindus indica L.) y cuatro especies nativas (Bucida buceras L., Guaiacum
officinale L., Hymenaea courbaril L. y Guazuma ulmifolia Lam.) en el RNVSCR en el
suroeste de Puerto Rico.

Los objetivos especificos son:

(1) Identificar las especies y el estatus (hativas o introducidas) de las semillas
gue llegan bajo arboles nativos e introducidos.

(2) Comparar la rigueza y abundancia de semillas bajo arboles nativos e
introducidos.

(3) Determinar la importancia relativa de nativos e introducidos para atraer
dispersores de semillas de especies nativas que colonicen el refugio.

(4) Evaluar la relacion de la composicion de la lluvia de semillas con las especies

de arboles nativos e introducidos.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El RNVSCR tiene un &rea aproximada de 238 ha (587.23 acres sin incluir las
Salinas de Cabo Rojo, que comprenden un area de 1249 acres) y su centro esta
localizado a 67° 10’ de longitud oeste y 17° 59’ de latitud norte, al noreste de Bahia
Sucia en el Municipio de Cabo Rojo en el suroeste de Puerto Rico (Figura 1). El clima
es moderadamente arido con un promedio de lluvia anual de 900 mm y temperaturas
gue varian diariamente entre 20.5 °C y 29.4 °C durante el afio. Se clasifica en el
sistema de zonas de vida de Holdridge como bosque seco subtropical (Ewel y
Whitmore, 1973).

Los periodos de mayor precipitacion ocurren durante el otofio (septiembre-
noviembre) y fin de la primavera (mayo). El verano, y especialmente el invierno, son
estaciones secas (USFWS, 1995).

Las tierras del RNVSCR fueron utilizadas para la ganaderia y la agricultura por
casi dos siglos. Después de siete afios bajo la posesion del Foreign Broadcast
Information Service, la propiedad fue transferida a el Fish and Wildlife Service en 1974.

Aun asi, las actividades de ganaderia continuaron hasta 1978 cuando llegé el
primer manejador del refugio, desde entonces ha sido habitat de aves migratorias y
de especies residentes nativas y exéticas. Ciento cuarenta y cinco especies de aves 'y
245 especies de plantas han sido registradas en el refugio y en tierras adyacentes

(USFWS, 1990).
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Si la vegetacion nativa del RNVSCR estuviera intacta, probablemente tendria

un bosque diverso de arboles de las Indias Occidentales, en donde las especies
Bucida buceras L.y Bursera simaruba (L.) Sarg dominarian el dosel del bosque

(USFWS, 1996).

Disefo de las trampas de semillas

Se fabricaron trampas en forma de embudo, con una malla plastica de agujero
de 1 mm?2, con una profundidad de 0.5 my sellados en su extremo inferior. El embudo
se sujetd a una estructura construida de tubo PVC con forma cuadrada y de un area
de recoleccion de 0.25 m2y sostenida a 0.3 0 0.4 m del suelo (Figura 2). Los orificios
de la malla hicieron las veces de tamices para evitar que las semillas se salieran

aunque permitieran el drenaje del agua lluvia.

Disefio de muestreo

Se ubicaron cinco trampas por cada una de 8 especies de arboles (Figura 3):
cuatro especies de arboles introducidos (Melicoccus bijugatus Jacq., Pithecellobium
dulce (Roxb.) Benth., Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.B.K. y Tamarindus
indica L.) y cuatro de especies nativas (Bucida buceras L., Guaiacum officinale L.,
Hymenaea courbaril L., y Guazuma ulmifolia Lam.). Estas especies fueron escogidas
por tener un mayor nimero de individuos maduros en el lugar.

Soélo se utilizaron arboles con un d.a.p = 10 cm y cuya ubicacion fuese accesible.
Las trampas fueron colocadas en un punto intermedio entre el tallo del arbol y el area

mas extensa de la copa.
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Las semillas se colectaron durante un ano, desde febrero de 2004 a enero de

2005. Durante el primer mes las trampas fueron visitadas semanalmente. Estas visitas
se hicieron con menos frecuencia si la cantidad de semillas recogidas era baja, y se
aumentaba la frecuencia de visitas cuando se recogian mas semillas. Para separar las
semillas se removieron las hojas y escombros grandes y se examinaron las muestras
bajo un microscopio de diseccion; se registré la cantidad de semillas aparentemente
viables (llenas) de cada morfoespecie, en cada trampa (Foster, 1990). Se hizo una
coleccion de especimenes, la cual permanece en el herbario del Recinto de Mayaguez,
Universidad de Puerto Rico.

Se colectaron todas las semillas o frutos = 1 mm de diametro que cayeron en
las trampas. Inicialmente se identificaron las semillas a nivel de morfoespecie luego, las
semillas encontradas se compararon con semillas de plantas en fase de fructificacion
presentes en RNVSCR o0 sus alrededores. Otras semillas fueron identificadas al
compararlas con colecciones presentes en el Herbario del Recinto Universitario de
Mayaguez, Universidad de Puerto Rico (MAPR) y con la colaboracion de expertos
como la M. en C. Martha Virginia Olvera del Herbario Nacional de México y el Dr. Pedro
Acevedo-Rodriguez de Sminthsonian Institution.

Las semillas coleccionadas en las trampas, pero pertenecientes al arbol que les

daba sombra fueron excluidas.
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Analisis estadistico

Los datos se evaluaron estadisticamente usando el programa Infostat/Profesional
(2005). La prueba de Shapiro-Wilks fue utilizada para determinar la normalidad de las

variables abundancia vy riqueza. Datos no normales fueron transformados utilizando

raiz cuadrada (/Y +0.5).
Para verificar la homogeneidad de varianzas de los datos se corrié una prueba
de Levene (valores de P > 0.05) y se examinaron las gréaficas de distribucion de puntos

(entre los valores residuales vs los predichos).

Abundancia de semillas

Con los datos de abundancia transformados (raiz cuadrada de abundancia), se
hicieron andlisis de varianzas (ANOVA) que examinaron las diferencias entre nativos e
introducidos y entre las especies de arboles.

Adicionalmente, pruebas de t apareadas (unidad de medida cada trampa)
determinaron la diferencia en abundancia promedio de semillas nativas e introducidas

dentro de cada especie de arbol.

Riqueza y diversidad de semillas
La riqueza fue evaluada con andlisis de varianzas (ANOVA) entre: (1) la riqueza
de especies de semillas con relacion al estatus de los arboles y (2) la riqueza de

especies de semillas con relacién a las especies de arboles.
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La diversidad fue estimada para cada arbol replica, tanto de especies nativas

como introducidas, con el indice de Shannon-Wiener (H"). Con los valores obtenidos
por replica se hizo un analisis de varianzas (ANOVA) para comparar: (1) la diversidad

entre el estatus de los arboles y (2) la diversidad entre especies de arboles.

Composicion de la lluvia de semillas

Se utilizo andlisis de conglomerados (medida de distancia Sorensen y método de
acoplamiento completo), para evaluar la similaridad en composicion de semillas entre
arboles nativos e introducidos. La matriz de datos usada para este analisis fue
simplificada removiendo las especies de semillas raras (aquellas con menos de dos
registros durante todo el periodo de estudio) y las trampas con menos de un registro. El
analisis de conglomerados fue corrido usando el programa PCORD (McCune y

Mefford, 1999).



19
RESULTADOS

Descripcion general de la lluvia de semillas

Un total de 1800 semillas perteneciendo a 29 morfoespecies fueron
coleccionadas en las trampas durante 12 meses de muestreo; 1701 semillas del total
pertenecen a 16 familias de plantas (Tabla 1) y las 99 semillas restantes
correspondieron a 8 morfoespecies que no fueron identificadas en ninguna familia. El
63.5% de las semillas llegaron bajo la sombra de arboles nativos y el 36.5% bajo los
introducidos.

De las 29 morfoespecies coleccionadas, 21 fueron identificadas: 18 a nivel de
especie y tres a género. Las familias Leguminosae, Cactacea y Oleaceae
representaron el 72% de las semillas coleccionadas; mientras, que Mirtacea se excluyd
por ser un solo evento de dispersion (Tabla 1). La familia leguminosae tuvo mayor
representacion con cuatro especies (Tabla 2).

Bajo arboles nativos se coleccionaron 17 especies de semillas (8 nativas y 9
introducidas) y bajo introducidos 14 especies (6 nativas y 8 introducidas). Diez
especies del total de semillas (21) identificadas en este estudio llegaron tanto a arboles

nativos como introducidos. De estas diez, cuatro son nativas y 6 introducidas (Tabla 3).

Abundancia de semillas
La prueba de Shapiro-Wilks indic6 que los datos de abundancia no fueron
normales. Estos fueron transformados para hacer andlisis de varianzas (ANOVA). Las

comparaciones entre la raiz cuadrada de la abundancia con el estatus de los arboles
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(F=0.96, gl= 1, P=0.3333) (Tabla 7) y la raiz cuadrada de la abundancia con las

especies de arboles (F= 0.59, gl= 7, P= 0.7599) (Tabla 8) no mostraron diferencias
significativas. Aunque, estadisticamente no hubo diferencias la mayor abundancia de
semillas se coleccion6 bajo Hymenaea courbaril (26%), Guaiacum officinale (18%) y
Guazuma ulmifolia (13%) (Tabla 4).

Las pruebas de t apareadas indicaron que la abundancia promedio de semillas
nativas e introducidas en cada especie de arbol nativo e introducido no fue
significativamente diferente (P> 0.05) (Tabla 9). Aunque, estadisticamente no hay
diferencia los mayores porcentajes de la abundancia de semillas por especie, bajo
arboles introducidos estuvieron representados por la especie nativa Pilosocereus
royenii (L.) Byles & Rowley con 54.4%, en segundo y tercer lugar las especies
introducidas Jazminum fluminense Vell y Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth con 23.8%
y 8.8% respectivamente. Bajo &rboles nativos, las especies introducidas Leucaena
leucocephala (Lam.) Benth (40%) y Psidium guajava L. (31.2%) fueron las mas
representadas, seguidas de la especie nativa Pilosocereus royenii con el 11.1% (Tabla
5). Se debe sefalar que la especie P. guajava correspondié a un uUnico evento de

dispersion.

Rigueza y diversidad de la lluvia de semillas

La prueba de Shapiro-Wilks indicé normalidad para los datos de riqueza y la
prueba de Levene mostr6 homogeneidad de las varianzas.
Los andlisis de varianzas (ANOVA) de riqueza con relacion al estatus de los

arboles (F= 0.56, gl= 1, P= 0.4588) (Tabla 10) y de riqueza en comparacion con las



21
especies de arboles (F= 1.65, gl= 7, P= 0.1576) (Tabla 11) indicaron que no hubo

diferencias significativas. Sin embargo, el algarrobo (H. courbaril) fue la especie que
presentd mayor rigueza (numero) de especies de semillas (13 de 29), seguida de las
especies introducidas quenepa (M. bijugatus) y mesquite (P. pallida) con 10 especies
de semillas cada una. En contraste, el menor nimero de especies (6 de 29) se
encontrd bajo la especie introducida Tamarindus indica (Tabla 6).

La diversidad se evalu6 con analisis de varianza (ANOVA) donde los indices de
Shannon-Wiener (H") obtenidos para cada arbol replica fueron comparados con el
estatus de los arboles (F= 0.01, gl= 1, P= 0.9400) (Tabla 12) y con las especies de
los mismos (F= 2.13, gl= 7, P= 0.0691) (Tabla 13). Estadisticamente no mostraron

diferencias significativas.

Composicion de la lluvia de semillas

La composicion de especies de semillas bajo arboles nativos e introducidos fue
evaluada por analisis de conglomerados. El dendograma (Figura 4) formo tres grupos
considerando la similaridad en composicion de especies de semillas en cada una de las
trampas. El primer grupo formado por 11 trampas, 10 de ellas ubicadas bajo arboles
nativos, el segundo grupo compuesto por 19 trampas, 15 de ellas bajo especies
introducidas y el tercer grupo, mas pequefo y relativamente relacionado con los dos
anteriores, compuesto por cinco trampas, tres bajo nativos y dos bajo introducidos. La
trampa con menos similaridad con los tres grupos fue la nimero 34 ubicada bajo G.

ulmifolia (Gu).
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La tabla 14 muestra la tendencia de distribucion de algunas especies de semillas

bajo arboles nativos e introducidos. Entre las especies mas frecuentes, L.
Leucocephala fue dispersada principalmente bajo arboles del Grupo |, mientras que P.

royenii y J. fluminense fueron dispersadas principalmente bajo arboles del Grupo Il
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DiscusiON

Abundancia de semillas

Las cantidades de semillas coleccionadas bajo arboles nativos e introducidos no
son estadisticamente diferentes. Estudios previos han mostrado que plantas con frutos
carnosos son atractivos para dispersores de semillas (Guevara y Laborde, 1993).
Probablemente la presencia de frutos carnosos en algunos de estos arboles y el uso
indiscriminado de los arboles nativos y exéticos como perchas por parte de dispersores
sean las explicaciones mas apropiadas para este resultado. De los arboles utilizados
en esta investigacion, las especies G. officinale, T. indica, M. bijugatus y P. dulce
producen frutos cuyas semillas estan envueltas en pulpas o arilos, por lo que atraen
dispersores, principalmente aves y mamiferos, que depositan semillas bajo sus
sombras.

Adicionalmente, los dispersores de semillas también visitan los arboles por otras
razones distintas a la presencia de frutos, usandolos como sitios de anidaje, perchas o
porque ellos les proveen refugio contra depredadores (Cardoso da Silva et al., 1996).
La lluvia de semillas bajo perchas puede ser significantemente mas alta que en sitios
sin ellas. Por ejemplo, las semillas que cayeron bajo perchas en campos de Florida
presentaron una alta diversidad de géneros y un gran nimero de semillas (340 semillas
m%afio) y la abundancia de semillas fue 150 veces mas grande que en sitios sin
perchas (McClanahan y Whole, 1993). Similarmente, arboles grandes aislados en
pastizales del sur de México jugaron un rol en atraer frugivoros (aves y murciélagos) de

bosque lluvioso, facilitando el establecimiento de especies de plantas dispersadas por
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animales, que fueron comunes bajo los arboles, pero raras o ausentes en pastizales

abiertos (Guevara et al., 1992).

Aunque, algunas de las especies de arboles estudiadas pudieran atraer mas
dispersores que otras, bien sea por la presencia de frutos apetecibles o por su uso
como percha o proteccion, la abundancia de semillas que los dispersores estan
depositando no esta relacionada al estatus de las especies como tampoco lo estan las
abundancias promedio de semillas nativas e introducidas bajo cada especie de arbol.
Parece ser que los patrones de deposicion de semillas bajo estas especies
particulares, se estan dando al azar y las plantas nativas e introducidas no ejercer
ningun efecto en la abundancia de las semillas que arriban bajo su sombra.

A las especies exoticas se les ha atribuido un impacto negativo en los
ecosistemas invadidos, ademas de que se caracterizan por una alta capacidad
reproductiva y de dispersion. Aunque el RNVSCR este mayormente poblado por
especies introducidas, los resultados en cuanto a lluvia de semillas, sugieren que
exoticos no producen un impacto negativo o diferente en comparacion con las especies
nativas. Por lo tanto, se puede especular que su éxito reproductivo tampoco sera mayor
con relacion a estas ultimas. Posiblemente, es que estos arboles introducidos sirven de
especies facilitadoras para la colonizacion de arboles nativos. Se ha corroborado que
los primeros arboles y arbustos en colonizar sirven como estructuras donde las aves
del area circundante concentran semillas de otras especies de etapas sucesionales
mas avanzadas. Un proceso similar a este fue observado por Chinea (1990) en Puerto

Rico a la sombra de arboles nativos e introducidos. Por lo tanto, este argumento explica
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el que no existan diferencias en las abundancias promedio de semillas nativas

llegando bajo arboles nativos y exaticos.

Por otro lado, aunque las especies exoticas tengan una alta capacidad
reproductiva la ausencia de sus dispersores especificos impide el establecimiento de
nuevos individuos. Por ejemplo, la especie introducida P. pallida, una de las mas
abundantes en el RNVSCR, libera sus semillas por descomposicion natural de la vaina
gue las protege o mediante el paso de las semillas a través del sistema digestivo del
ganado (Francis y Lowe, 2000). Se ha especulado que sin la presencia de este
dispersor declinara el namero de individuos (Weaver y Chinea, 2003). La ausencia de
semillas de esta especie en las trampas de coleccidn apoya este argumento y también,
explica de cierto modo el que las abundancias de semillas nativas e introducidas no
fueran diferentes, aunque los arboles introducidos son mas abundantes en el refugio

(Zuill, 1985).

Rigueza y diversidad de semillas

Esta investigacion evidencié que no hubo diferencia significativa en la riqueza de
semillas llegando bajo arboles nativos y exéticos. Posiblemente, la rigueza de especies
y la distribucion de la abundancia de semillas, se dan al azar bajo la sombra de arboles
y los dispersores debido a su constante movimiento de un lugar a otro en busca de
alimento, sitio de anidaje, refugio o descanso, probablemente no tienen preferencias
para arribar a nativos o introducidos.

Sin embargo, el uso frecuente de arboles como perchas por parte de animales

frugivoros, permite la deposicion de semillas bajo sus sombras e incrementando de
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esta forma la abundancia y/o diversidad de lluvia de semillas bajo ellos (Guevara y

Laborde, 1993; Cardoso da Silva et al., 1996; Holl, 1998). Siendo asi, presumiblemente
tanto nativos como exoticos estan siendo utlizados indiscriminadamente como
perchas.

Por su parte, la presencia de frutos carnosos (una de las explicaciones mas
relevantes en diferentes investigaciones) en algunas de las especies de arboles nativos
y exoticos, podria explicar de cierto modo la ausencia de diferencias en riqueza y
diversidad de semillas bajo ellos. Existe evidencia de que plantas que fructifican atraen
dispersores de semillas, los cuales traen diferentes especies de semillas al sitio donde
llegan (Wunderle, 1997). Por ejemplo, Guevara et al. (1986) en pastizales
abandonados al sur de México encontraron que arboles remanentes que dieron frutos
recibieron casi el doble de especies de semillas que los arboles sin fruto en la misma
area. De forma similar, estudios de murciélagos frugivoros en Costa Rica indicaron
gue los murciélagos llevan semillas de una importante diversidad de especies a la
vecindad inmediata de un arbol en fruto (Fleming y Heithaus, 1981). Esto también fue
evidente en trampas colocadas bajo Tetragastris panamensis en fruto. Una especie
visitada por aves y mamiferos frugivoros. En las trampas se encontraron semillas de
numerosas especies de plantas (18 identificadas y 16 especies sin identificar) segun
Howe (1980).

En contraste a los resultados anteriores, otros hallazgos indican que la
deposicion de semillas por dispersores animales fue menor bajo plantas de Solanum
mauritanianum en fruto que en aquellas sin fruto, como lo reportado por Wilson y

Crome (1989), en un campo abierto que bordea el bosque lluvioso Queensland. Ellos
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sugirieron que el efecto del fruto sobre los patrones de deposicion de semillas

depende del complejo comportamiento social, forrajero y digestivo de los frugivoros.
Actualmente, la flora en el RNVSCR esta dominada por especies generalistas de
areas abiertas o perturbadas. Son en su mayoria especies introducidas, como P.
pallida y P. dulce, entre otras (Zuill, 1985) cuya dominancia se debe en parte a su alta
capacidad de regeneracion en areas degradadas. Sin embargo, la atraccion de vida
silvestre nativa por parte de exoéticos depende de la especializacion o generalizacion de
la fauna local (Wunderle, 1997). Pero, a pesar del grado de especificidad de habitat de
la fauna, algunos exoticos pueden no ser atractivos para muchos organismos porque
no les proveen alimento. Por ejemplo, la escasez de néctar y frutos carnosos no es
atractivo para nectarivoros y frugivoros (Wunderle, 1997). Esto se evidencié en un
estudio de forrajeo de aves en unas plantaciones de pinos exoéticos en Puerto Rico.
Pocas especies de aves forrajearon en estos arboles, pero prefirieron la vegetacion
nativa (arbustos nativos del sotobosque y el dosel de los pocos arboles nativos
permanentes en la plantacion) (Cruz, 1988). Aqui los nectarivoros y frugivoros fueron
comunes, pero solamente por la produccion de flores y frutos de las especies nativas.
Por lo tanto, arboles nativos como exoticos en el RNVSCR parecen ser fuentes
de alimento, perchas o albergue para dispersores lo que conlleva a que la riqueza y
diversidad de semillas bajo sus sombras no sean diferentes. Aunque, podria sugerirse
gue las especies nativas en comparacion con las exoticas, debido a su origen
biogeografico, son mas atractivas a una mayor diversidad de dispersores generalistas,

el historial de permanencia de los introducidos en el refugio tal vez los hace parte
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integral de su flora y tener un efecto positivo en la riqueza de especies y la

regeneracion del bosque.

Composicion de la lluvia de semillas

La composicion de especies de la lluvia de semillas en el RNVSCR, muestra
patrones de agrupamiento. Un primer grupo casi exclusivamente conformado por tres
arboles nativos (B. bucera, G. officinale y G. ulmifolia) y el segundo mayormente
formado por arboles introducidos (Figura 4). La composicién bajo H. courbaril (nativa)
resultd mas similar a la de los introducidos.

En algunos casos la distancia de arboles maduros a las trampas puede explicar
las diferencias en abundancia de semillas llegando bajo nativos o exéticos. Los arboles
parentales de L. leucocephala (especie introducida) se encuentran principalmente en el
area norte del RNVSCR muy préximos a los lugares que ocupan la mayor parte de los
arboles nativos utilizados. Presumiblemente esta razén explique la frecuencia y altas
densidades de semillas de esta especie leguminosa en las trampas ubicadas bajo
arboles nativos. En adicion, el modo de dispersion de esta especie (autodispersion y
anemocoria) facilita su distribucion.

Por otro lado, los individuos maternos de P. royenii (especie nativa) se
distribuyen abundantemente en la porcion sur del RNVSCR, donde se encuentran
mayormente especies introducidas. Al igual que en el caso anterior, especulativamente
la proximidad de los individuos en fructificacion de P. royenii a las trampas ubicadas
bajo introducidos explica la alta frecuencia y densidades de estas semillas bajo este

grupo. Se debe subrayar, que semillas de P. royenii también se encontraron bajo
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nativos, aunque en menores frecuencias, lo que puede deberse al modo de

dispersion (zoocoria) de esta especie, siendo las aves sus principales dispersores.

La especie J. fluminense es introducida y se encuentra ampliamente distribuida
en todo el refugio. Es abundante al lado de las veredas o como enredadera sobre los
arboles (Obs. Pers). Debido a su amplia distribucion en el lugar de estudio, podria
encontrarse indistintamente bajo nativos e introducidos, pero se agrupo principalmente
bajo introducidos. Probablemente la deposicion de estas semillas bajo introducidos
obedezca también, a la ubicacidon de plantas maduras de esta especie muy cercanas a
las trampas bajo los introducidos o a su presencia como enredadera sobre otros
arboles muy préximos a los seleccionados en esta investigacion. En adicion su fruto
carnoso podria atraer dispersores animales que transporten sus semillas o el fruto caer
por gravedad como medio de dispersion.

Las distancias de las trampas a los arboles parentales de las especies
mencionadas en los parrafos anteriores no fueron medidas en esta investigacion, pero

podrian ser un factor importante a considerar en estudios posteriores.

Implicaciones de manejo

El RNVSCR como area protegida encamina sus objetivos a proporcionar habitat
para anidaje y forraje a especies de aves nativas y migratorias, proteger la diversidad
de plantas nativas, incluyendo especies amenazadas y en peligro. Sin embargo, sus
tierras estan mayormente cubiertas por especies introducidas (Zuill, 1985). Estas
pueden ser consideradas competidoras por espacio y amenazar el establecimiento de

especies nativas, endémicas o en peligro.
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A menudo el rol que cumplen los arboles exdéticos en la recuperacion de

ecosistemas degradados, ha sido menospreciado. Especialmente en los bosques
secos tropicales debido a los cambios draméaticos que vienen sufriendo desde hace
mucho tiempo por causas antropogénicas.

Estos ecosistemas hoy no poseen la estatura fisica o la diversidad biologica del
bosque original; la erosion y las quemas recurrentes han reducido la materia organica
del suelo y su capacidad de retencién de humedad, haciéndolos funcionalmente mas
secos por largos periodos (Weaver y Chinea, 2003).

Los bosques secos tipicamente consisten de arboles aislados y parches de
arboles esparcidos, rodeados de arbustos nativos y pastos no nativos (Medeiros et al.,
1993), como se observa en el RNVSCR.

Muchos de estos arboles aislados o en pequefios parches son exoéticos y su
presencia en el RNVSCR ha generado controversia. Algunos autores mencionan que
las especies exoticas influyen en el crecimiento de especies nativas por competencia o
porque alteran los nutrientes del suelo (Makepeace y Dobson, 1984; Huenneke y
Thomson, 1995).

Se ha mencionado que dependiendo de las caracteristicas del arbol, como la
presencia de insectos, flores, frutos y la diversidad estructural en epifitas son
importantes para atraer dispersores. En ausencia de estos recursos potenciales,
muchos arboles no son atractivos a la fauna silvestre y pueden retardar o incluso
impedir la sucesion. Sin embargo, si las plantas exéticas proveen recursos apropiados

especialmente néctar o frutos, ellas pueden ser equivalentes o mejor que las especies
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nativas para acelerar la dispersion de semillas y enriquecer la diversidad con nuevas

especies (Wunderle, 1997).

Parrotta (1995), menciona que plantaciones forestales (especies exaoticas)
establecidas en sitios degradados desprovistos de bosque nativo pueden actuar como
“catalizadores sucesionales” , facilitando la recolonizacion de flora nativa a través de su
influencia sobre el microclima del sotobosque y la fertilidad del suelo, supresion de
pastos dominantes y la provision de habitat para dispersores de semillas. Asi, las
plantaciones de exoticos facilitan la sucesidn y son la mejor opcidon para sitios
degradados donde las especies nativas les es dificil o imposible crecer (Lamb, 1998).

Los esfuerzos iniciales en el RNVSCR se encaminaron en proveer un habitat
boscoso para la vida silvestre, especialmente para especies de aves. Los arboles de
especies nativas son los ideales, pero los resultados de esta investigacion sefialan que
las especies nativas e introducidas estudiadas en el RNVSCR, no fueron
estadisticamente diferentes en abundancia, riqueza y diversidad de las semillas que
recibieron, esto podria implicar una ventaja para el proceso de recuperacion natural del
RNVSCR, pues no parece haber limitaciones a la entrada de semillas nativas y la
importancia de los arboles para atraer dispersores de semillas nativas que colonicen el
refugio no esta condicionada por el estatus de los arboles. Por lo tanto, nativos e
introducidos estan jugando un rol importante en la sucesion y regeneracion de este
lugar.

Las alternativas de manejo para el RNVSCR deben encaminarse a la
reintroduccion de nativos mas no a la remocién de exéticos. Ya que erradicarlos

implicaria degradacion en el ecosistema (por ejemplo, disturbio en el suelo, pérdida de
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nutrientes etc), y consecuentemente, retardaria la recuperacion del lugar y la

probabilidad de ser recolonizado por exoticos (Chinea, 2002). Las 4 especies exoticas
seleccionadas para esta investigacion son intolerantes a la sombra, su dominancia
decrecera inevitablemente cuando mas especies nativas tolerantes a la sombra
colonicen este sitio. Otra alternativa seria el proceso de regeneracion natural del
refugio. La consideracion cuidadosa de tolerar o usar las especies introducidas
(opuesto al rechazo categorico de estas especies en casi todas partes), permitira que
se logre la restauracion a un paso mas rapido y a menor costo que eliminandolas (Ewel

y Putz, 2004).
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CONCLUSIONES

1. La abundancia de semillas bajo arboles nativos e introducidos no mostrd
diferencias estadisticas, presumiblemente por la presencia de frutos carnosos en
algunos de estos arboles y el uso de los arboles como perchas por parte de los
dispersores.

2. Las abundancias promedio de semillas nativas e introducidas dentro de cada
especie de arbol no fueron diferentes. Tanto nativos como exoéticos atraen dispersores
generalistas en constante busqueda de alimento, proteccién o perchas, asi arboles
nativos e introducidos parecen contribuir a la regeneracion natural del refugio.

3. La riqueza y diversidad bajo &rboles nativos e introducidos no indico
diferencias significativas. El comportamiento forrajero y social de los vectores de
dispersién también parece ser la explicacién a este resultado.

4. La composicion de especies de semillas fue distinta bajo nativos e
introducidos. Las especies de arboles nativas mostraron mas similaridad en
composicion de semillas, exceptuando H. courbaril la cual tuvo mas afinidad con la
composiciéon de semillas que recibieron las especies de arboles introducidos. Las
especies de semillas L. leucocephala (introducida) bajo los nativos, P. royenii (nativa) y
J. fluminense (introducida) bajo los exoticos fueron las especies mas frecuentes y
abundantes bajo sus copas. Especulativamente la proximidad de individuos parentales
en fructificaciéon y los mecanismos de dispersién explican esta distribucion de especies

de semillas bajo uno u otro grupo.
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5. En sintesis la abundancia, riqueza y diversidad de semillas bajo arboles

nativos e introducidos en el RNVSCR no fueron estadisticamente diferentes. sugiriendo
gue la procedencia biogeografica de estos no es un factor primordial a considerar, si se
desean identificar los patrones de lluvia de semillas y sus procesos, como estrategias
potenciales para el establecimiento de nuevos individuos que colonicen el refugio.

6. Arboles nativos e introducidos en el RNVSCR juegan un rol importante en el
proceso de sucesion Yy regeneracion del lugar. Por lo tanto, la alternativa de manejo
encaminada a la reduccion de exoticos debe ser considerada cuidadosamente. La

reintroduccion de nativos o la regeneracion natural parecen ser las mejores estrategias.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones sobre la caracterizacion de la abundancia, diversidad
y composicion de lluvia de semillas en otros bosques secos y bajo otras especies de
arboles nativos e introducidos.

2. Hacer estudios de la relacién entre lluvia de semillas, bancos de semillas en el
suelo y el establecimiento de plantulas en el RNVSCR para decidir las estrategias de
manejo y restauracion adecuadas.

3. Evaluar condiciones particulares como nutrientes, humedad bajo la sombra y
modo de dispersién que caracterizan ciertas especies nativas e introducidas en el
RNVSCR, para establecer concretamente cual (es) de estas condiciones rigen la
composicién de la lluvia de semillas.

4. Medir la distancia de las trampas receptoras de semillas a los arboles
parentales en fructificacion, debe ser un factor a considerar en los estudios de lluvia de
semillas. Pues la proximidad de estos arboles puede sesgar los resultados de una

investigacion aumentando la frecuencia y densidad de ciertas especies de semillas.
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Tabla 1. Namero de semillas por familia coleccionadas en las trampas bajo arboles

44

nativos e introducidos en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo.
Solo se incluyen las especies identificadas.

Familia Nativos Introducidos Total
Leguminosae 467 86 553
Cactaceae 127 359 486
Mirtaceae 356* 0 356
Oleaceae 24 157 181
Phytolaccaceae 38 0 38
Malphigiaceae 25 7 32
Combretaceae 23 0 23
Amaranthaceae 13 0 13
Portulacaceae 1 5 6
Cucurbitaceae 1 2 3
Compositae 1 2 3
Poligonaceae 0 2 2
Rhamnaceae 2 0 2
Boraginaceae 0 1 1
Euphorbiaceae 1 0 1
Poaceae 1 0 1
Total 1080 621 1701
Por ciento 63.50% 36.50% 100%

*un solo evento de dispersion
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Tabla 2. Familias y especies de semillas coleccionadas en trampas bajo arboles nativos
e introducidos en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo. Los
nombres cientificos corresponden a los de Liogier y Martorell (2002).

Familia

Especie

Amaranthaceae
Boraginaceae
Cactaceae
Combretaceae

Compositae

Cucurbitaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Subfamila Fabaceae
Subfamilia Mimosacea
Subfamilia Mimosacea
Subfamilia Papilionoideae
Malphigiacea

Mirtacea

Oleaceae
Phytolaccaceae
Poaceae
Poligonaceae

Portulacaceae

Rhaminaceae

Achyranthes aspera L. var. Asperat
Cordia oblicua Willd.2

Pilosocereus royenii (L.) Byles & Rowley.1
Bucida buceras L.t

Vernonia cinerea (L.)2

Tridax procumbens L.2

Momordica charantia L2.

Euphorbia dentata®

Coursetia caribaea (Jacq.)?
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.2
Leucaena leucacephala (Lam.) Benth.2
Galactia striata (Jacq.) Urb.t
Malphigia linearis Jacq.*!

Psidium guajava L.2

Jazminum fluminense Vell.2

Rivina humilis L.*

Cenchrus ciliaris L.2

Coccoloba uvifera (L.) Jacq.t
Talinum fruticosum (Jacg.) Willd.*
Portulaca Oleracea L.**

Ziziphus reticulata (Vahl) DC.2

*probablemente; segln P. Acevedo-Rodriguez

~probablemente; segun M. Olvera

lespecie nativa
2especie introducida
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Tabla 3. Lista de especies de semillas llegando tanto bajo arboles nativos como bajo
introducidos en Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo.

Nombre especie Nativo Introducido

Achyranthes aspera L. var. Aspera* X
Bucida buceras L.1 X
Cenchrus ciliaris L.2 X
Coccoloba uvifera (L.) Jacq.* X
Cordia oblicua Willd.2

Coursetia caribaea (Jacg.)?

xX X

Euphorbia dentata’™?

Galactia striata (Jacq.) Urb.,*

Jazminum fluminense Vell.2

Leucaena leucacephala (Lam.) Benth.2
Malphigia linearis Jacq.*!

Momordica charantia L2.

Pilosocereus royenii (L.) Byles & Rowley.?
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.?

X X X X X X X X

Portulaca oleracea L.**

Psidium guajava L.2

X X X X X X X X X X X X

Rivina humilis L.t

X

Talinum fruticosum (L.) A. Juss.t
Tridax procumbens L.2 X X
Vernonia cinerea (L.)2 X
Ziziphus reticulata (Vahl) DC.* X

*probablemente; segin P. Acevedo-Rodriguez
Aprobablemente; segin M. Olvera
lespecie nativa

2especie introducida
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Tabla 4. Distribucidon porcentual de la abundancia de semillas coleccionadas en las

trampas bajo los arboles nativos e introducidos en el Refugio Nacional de Vida
Silvestre de Cabo Rojo. Se incluyen las semillas no identificadas.

Arboles Arboles

Nativos Por ciento N° semillas Introducidos Por ciento N° semillas
H. courbaril 26 459* M. bijugatus 11 194
G. officinale 18 326 P. dulce 9 163
G. ulmifolia 13 241 T. indica 9 158
B. buceras 6 114 P. pallida 8 145
Total 63% 1140 37% 660

*incluye 356 semillas de Psidium guajava coleccionadas en un solo evento de
dispersiéon
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Tabla 5. Distribucion porcentual de la abundancia de semillas por especie bajo arboles
nativos e introducidos en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo.

Nombre Nativos % Introducidos %
Leucaena leucocephala? 456 40.0 12 1.8
Psidium guajava? 356 31.2 0 0.0
Pilosocereus royeniit 127 11.1 359 54.4
Rivina humilist 38 3.3 0 0.0
Malphigia linearist 25 2.2 7 1.1
Jazminum fluminense? 24 2.1 157 23.8
Bucida buceras? 23 2.0 0 0.0
Achyrantes asperat 13 11 0 0.0
Pithecellobium dulce? 8 0.7 58 8.8
Ziziphus reticulata! 2 0.2 0 0.0
Coursetia caribaea? 2 0.2 15 2.3
Cenchrus ciliaris? 1 0.1 0 0.0
Euphorbia dentata? 1 0.1 0 0.0
Galactia striatat 1 0.1 1 0.2
Portulaca oleracea? 1 0.1 1 0.2
Tridax procumbens? 1 0.1 1 0.2
Momordica charantia? 1 0.1 2 0.3
Cordia obliqua? 0 0.0 1 0.2
Vernonia cinerea? 0 0.0 1 0.2
Coccoloba uviferat 0 0.0 2 0.3
Talinum fructicosum? 0 0.0 4 0.6
No identificadas 60 5.3 39 5.9

Total 1140 100 660 100

especie nativa
%especie introducida
*un solo evento de dispersion
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Tabla 6. Numero de especies de semillas (riqueza) coleccionadas en las trampas
bajo arboles nativos e introducidos en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de

Cabo Rojo.

Estatus

Especie

Numero de especies

Arboles nativos

Hymenaea courbaril
Guaiacum officinale
Bucida buceras
Guazuma ulmifolia

13

Arboles introducidos

Prosopis pallida
Melicoccus bijugatus
Pithecellobium dulce

Tamarindus indica

10
10
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Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) para la raiz cuadrada de la abundancia de
especies de semillas en relacién al estatus de los arboles (nativo o introducido)
en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo. Media y desviacion
estandar (M+DE) y coeficiente de variacion (CV) para estatus: nativo
(4.96+3.06, n= 20, CV= 61.63), introducido (6.16+4.54, n= 20, CV= 73.64).
Variable raiz cuadrada de la abundancia (n= 40, CV=69.56).

SC (suma CM
de (cuadrado
Fuente cuadrados) gl medio) F p-valor
Estatus 14.37 1 14.37 0.96 0.3333"
Error 568.65 38 14.96
Total 583.02 39

*No hay diferencia significativa
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Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) para la raiz cuadrada de la abundancia de

especies de semillas en relacién a las especies de arboles en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo. MediatDesviacion estandar (M+DE)
y coeficiente de variacion (CV) para cada especie de arbol: B. buceras
(3.52+3.69, n= 5, CV= 104.85),G. officinale (7.12+4.33, n= 5, CV= 60.74), G.
ulmifolia (6.36+3.2, n=5, CV=50.34), H. courbaril (7.63t£6.52, n=5, CV= 85.4),
M. bijugatus (5.24+3.85, n= 5, CV= 73.44), P. dulce (5.32+4.15, n= 4, CV=
78.01), P. pallida (4.69+1.78, n= 6, CV= 37.91), T. indica (4.72+3.51, n= 5,
CV=74.38). Variable raiz cuadrada de la abundancia (n= 40, CV=72.24).

Fuente SC gl CM F p-valor
Especie 66.54 7 9.51 0.59 0.7599"
Error 516.48 32 16.14

Total 583.02 39

*No hay diferencia significativa
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Tabla 9. Resultados de las pruebas t apareadas para la abundancia promedio de
semillas nativas e introducidas coleccionadas en las trampas bajo cada
especie de arbol en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo.
Cada trampa fue usada como unidad de medida.

p
Esparbol  Obs(l) Obs(2 N Media(difizDE(ify t  (Bilateral)

B. buceras® nativa introducida 5 -12.40+35.28 -0.79 0.4759*
H. courbaril* nativa introducida 5 -73.60£158.14 -1.04  0.3568*
G. officinale! nativa introducida 5 -15.2469.39 -0.49  0.6499*
G. ulmifolia® nativa introducida 5 -22.40+47.64 -1.05  0.3524*
T. indica? nativa introducida 5 9.60+£39.46 0.54 0.6154*
P.pallida? nativa  introducida 6 3.17+11.87 0.65  0.5424*
P.dulce? nativa introducida 4 -14.75+14.84 -1.99  0.1410*
5

M. bijugatus? nativa introducida 24.20+57.50 0.94 0.3999*

*No hay diferencia significativa
especies de arboles nativos
%especies de arboles introducidos
obs (1) semillas nativas

obs (2) semillas introducidas
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Tabla 10. Andlisis de varianza (ANOVA) entre la riqueza de especies de semillas con
el estatus de los arboles (nativo o introducido) en el Refugio Nacional de Vida
Silvestre de Cabo Rojo. Media y desviacion estandar (MzDE) y coeficiente de
variacion (CV) para estatus: nativo (3.2+1.5, n= 20, CV= 48.6) e introducido
(3.6+2.2, n= 20, CV=61.4). Variable riqueza (n= 40, CV=56.33).

Fuente SC gl CM F p-valor
Estatus 2.03 1 2.03 0.56 0.4588*
Error 137.35 38 3.61

Total 139.38 39

*No hay diferencia significativa
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Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) entre la riqueza de especies de semillas con
las especies de arboles en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo.
MediazDE y CV para cada especie de arbol: B. buceras (2.4+2.4, n= 5,
CV=100.3), G. officinale (4£2.5, n= 5, CV= 63.7), G. ulmifolia (2.6+1.5, n= 5,
CV=58.3), H. courbaril (5.4+1.1, n=5, CV= 21.1), M. bijugatus (3.2+1.3, n= 5,
CV=40.7), P. dulce (3£2, n=4, CV=66.7), P. pallida (3.8+1.2, n=6, CV= 30.5),
T. indica (2.4+1.8, n=5, CV= 75.7). Variable riqueza (n= 40, CV=53.01).

Fuente SC gl CM F p-valor
Especie 36.94 7 5.28 1.65 0.1576
Error 102.43 32 3.2
Total 139.38 39

*No hay diferencia significativa
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Tabla 12. Analisis de varianza (ANOVA) para los indices de Shannon-Wiener (H") vy
el estatus de los arboles (nativo o introducido) en el Refugio Nacional de Vida
Silvestre de Cabo Rojo. Nativo (0.6+0.4, n=20, CV= 58.5), introducido
(0.610.5, n= 20, CV=87.5). Variable H" (n=40, CV= 74.20).

Fuente SC gl CM F Valor p
Status 0.0013 1 0.0013 0.01 0.9400*
Error 8.38 38 0.22

Total 8.39 39

*No hay diferencia significativa
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Tabla 13. Analisis de varianza (ANOVA) entre los indices de Shannon-Wiener (H) y
las especies de arboles en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo
Rojo. B. buceras (0.3+0.5, n=5, CV=169.3), G. officinale (0.7+0.5, n=5, CV=
71.8), G. ulmifolia (0.4+£0.4, n= 5, CV= 93.5), H. courbaril (1.1+0.6, n=5,
CV= 51.3), M. bijugatus (0.6£0.2, n= 5, CV= 39.2), P. dulce (0.5£0.4, n= 4,
Cv= 77.2), P. pallida (0.9+0.4, n= 6, CV= 40.6), T. indica (0.4+0.3, n=5,
CV=66.3). Variable H (n= 40, CV=66.81)

Fuente SC gl CM F Valor p
Especie 2.66 7 0.38 2.13 0.0691"
Error 5.72 32 0.18

Total 8.39 39

*No hay diferencia significativa
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Tabla 14. Matriz de especies de semillas por trampas bajo arboles nativos e introducidos en el Refugio Nacional de

Vida Silvestre de Cabo Rojo. Tendencia de distribucién de la composicién de semillas coleccionadas. El
titulo de la fila dos, hace referencia al lugar que cada trampa ocupa en el dendograma. Las especies en
negrilla se dispersaron mayormente bajo arboles nativos (Grupo 1), mientras que las subrayadas fueron
dispersadas mayormente bajo arboles introducidos (Grupo Il). Las tres ultimas especies no muestran
inclinacion hacia ninguno de los dos grupos. La matriz de datos usada fue organizada removiendo las
especies de semillas con menos de dos registros. La matriz se redujo a 16 especies de semillas y 40
trampas.

Grupo | Grupo Il

Trampas 16Bbh|21Bb|18GU 35Hc|23Gu|25MH 22Bb|36Gu|20G0 11Go|37GU 5Hc |12Hc| 10Ti|13Mb]26Go| 28Pp| 1Ti |29MK 2Ti
Posicion dendograma 1 2 3 4 5 6 7 8 9110|1112 | 13|14 | 15| 16| 17 | 18| 19| 20

Especie semilla
L. leucocephala 7] 15| 15| 14| 10| 80| 96| 143| 36| 47 1
R. humilis 1 4] 33
Portulaca 1 1
B. buceras 3 20
Morfo 5 1

P. royenii 8
Morfo 4 1

J. fluminense 8
Malphigia 1 1 2

P. dulce 2 3 3| 45

M. charantia 1
Morfo 6 1 1

T. fruticosum 3
C. caribaea 1 13 1
T. procumbens 1 1
G. striata 1

52 4 4 6] 5 7] 30[ 25| 10] 17 I

olr|lolr]-
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o
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Tabla 14 Continuacion

Grupo I

Trampas 3Ti |31MY 6Hc | 38Pd| 14Pp| 19Pp 33Pp| 30Pd|39Pd 27M 32HJ 15Gg 9Pp | 8Pp|24Go 34GY 4Bb | 7Bb| 40Ti 17Pd
Posiciondendograma | 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36 | 37+ | 38| 39* | 40*
Especie semilla
L. leucocephala 2 1 1
R. humilis
Portulaca
B. buceras
Morfo 5
P. royenii 771 125 4 1
Morfo 4 2
J. fluminense
Malphigia
P. dulce 4
M. charantia 1
Morfo 6
T. fruticosum 1
C. caribaea 2
T. procumbens
G. striata 1
*Trampas vacias
Bb (Bucida buceras), Hc (Hymenaea courbaril), Go (Guaiacum officinale), Gu (Guazuma ulmifolia), Ti (Tamarindusindica), Pp
(Prosopis pallida), Pd (Pithecellobium dulce) y Mb (Melicoccus bijugatus).
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Southwest
Puerto Rico

e,
ra

Figura 1. Localizacién del Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo en la costa
suroeste de Puerto Rico.

A. El circulo rojo sefiala el area (238 ha) en la que se distribuyeron las

trampas de coleccion. Fuente de la ilustracion:

http://refuges.fws.gov/refugelLocatorMaps/PuertoRico .html

B. El area total del refugio incluyendo las Salinas de Cabo Rojo (desde el afio
1999) es de 744 ha aproximadamente.
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Figura 2. Disefio de las trampas colectoras de semillas ubicadas bajo arboles nativos e
introducidos en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo.



62

Figura 3. Ubicacion de las trampas bajo arboles nativos e introducidos en el
Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo. Los simbolos

blancos representan las especies nativas y los simbolos en color rosa
las especies introducidas.



63

Distancia (%)

1uv 19 polV) 0 v
L L L L |

16 Bb
21Bb
18 Gu
35 He
23 Gu
25 Mb
22 Bb

36 Gu l_l
20 Go

11 Go —
3760 ———|

5He
12 He
10Ti
13 Mb
26 Go
28 Pp
1Ti
29 Mb
2Ti
3Ti
31 Mb
6 He
38 Pd
14 Pp
19 Pp
3Pp
30Pd
39Pd
27 Mb
32 He
15 Go
9Pp
8 Pp
24 Go
34 Gu

Figura 4. Andlisis de conglomerados (dendograma) basado en la composicién de
especies de semillas coleccionadas en cada una de las trampas ubicadas bajo arboles
nativos e introducidos en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cabo Rojo. La
leyenda vertical representa el nUmero de trampa y la especie bajo la cual se ubicd. Bb
(Bucida buceras), Go (Guaiacum officinale), Gu (Guazuma ulmifolia), Hc (Hymenea
Courbaril), Ti (Tamarindus indica), Mb (Meliccocus bijugatus), Pp (Prosopis pallida) y
Pd (Pithecellobium dulce). Especies de semillas registradas menos de dos veces,
trampas con menos de un registro y las que permanecieron vacias (3) durante el
estudio fueron excluidas de este andlisis.
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Anejo I. llustracion semilla Bucida buceras. A. Morfologia externa drupa (drupa
oblicuamente ovoide, 4-6 mm de largo). B. Corte longitudinal.

Especie nativa y pertenece a la familia Combretaceae.

Magnificacion 10X



Anejo Il. llustracion semilla Malphigia linearis*. A. Vista frontal. B. Vista posterior.
Especie nativa y pertenece a la familia Malphighiaceae.
Magnificacion 10X

*segun P. Acevedo-Rodriguez
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Anejo lll. llustracion semilla Portulaca Oleracea*. Color amarillo palido con pequefas

protuberancias, 2 mm de largo. Especie nativa y pertenece a la familia Portulacaceae.
Magnificacion 10X.

*segun P. Acevedo-Rodriguez
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Anejo V. llustracién semilla Pilosocereus royenii. A. Corte longitudinal. B. Morfologia

externa. Semilla color negro brillante, forma alargada con pequefias depresiones, 2 mm
de largo.

Especie nativa y pertenece a la familia Cactaceae.
Magnificacion 30X



Anejo V. llustracion semilla Rivina humilis. Color negro, forma redondeada y aplanada,
2 mm de largo.

Especie nativa y pertenece a la familia Phytolaccaceae.
Magnificacion 10X
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Anejo VI. llustracion semilla Ziziphus reticulata. A. y B. Fruto (ovoide, color marrén
claro). C. Morfologia externa de la semilla (marron oscuro, 1 cm de ancho x 1.5 cm de

largo). Especie nativa y pertenece a la familia Rhamnaceae.
Magnificaciéon 10X
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Anejo VII. llustracién semilla Achyranthes aspera. A. Flor con bractéas. B. Semilla.
Especie nativa y pertenece a la familia Amaranthaceae.
Magnificacion 10X
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Anejo VIII. llustracion semilla Cenchrus ciliaris. Especie introducida y pertenece a la
familia Poaceae.
Magnificacion 10X.



Anejo IX. llustracion semilla Coursetia caribaea. A. Morfologia externa. B. Corte

longitudinal. Semilla marron rojizo, forma cuadrangular, ligeramente achatada, 2 mm.

Especie introducida y pertenece a la familia leguminosae, subfamilia fabaceae.
Magnificacion 30X.
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Anejo X. llustracion semilla Euphorbia dentata*. Forma caracolada con pequefias

protuberancias, color crema. Especie introducida y pertenece a la familia
Euphorbiaceae.

*segun M. Olvera.
Magnificacion 10X.
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D.

Anejo XI. llustracion semilla Jazminum fluminense. A. Fruto. B. Semilla. C. Rama fértil.
D. Flor. Especie introducida y pertenece a la familia Oleaceae.
Magnificacion 10X.



Anejo XIl. llustracién semilla Leucaena leucocephala. A. Morfologia externa. B. Corte
longitudinal. Semilla 7-8 mm de largo, oblonga-eliptica, marrén claro, brillante.

Especie introducida y pertenece a la familia leguminosae, subfamilia mimosacea.
Magnificacion 10X.
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Anejo XIII. llustracion semilla Momordica charantia. Semilla aplanada, grisacea, forma
hexagonal, 4 mm de largo. Especie introducida y pertenece a la familia cucurbitaceae.
Magnificacion 10X.
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Anejo XIV. llustracion semilla Pithecellobium dulce. A. Morfologia externa de la semilla.
B. Semilla en proceso de germinacion. C. Corte longitudinal.
Semilla 8 mm de largo, elipsoide, negro brillante.

Especie introducida y pertenece a la familia leguminosae, subfamilia mimosacea.
Magnificacion 10X.



Anejo XV. llustracion semilla Psidium guajava. A. Corte longitudinal de la semilla. B.
Morfologia externa. Semilla 4 mm de largo, forma triangular, color blanco crema.
Especie introducida y pertenece a la familia Mirtaceae.

Magnificacion 30X.
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Anejo XVI. llustracién semilla Vernonia cinerea. Aquenio y pappus. Especie introducida
y pertenece a la familia Compositae.
Magnificacion 10X.



Anejo XVII. llustracion Morfoespecie 1. Especie no identificada.
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Anejo XVIII. llustracion morfoespecie 2. Especie no identificada.

82



Anejo XIX. llustracion morfoespecie 3. Especie no identificada.
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Anejo XX. llustracion morfoespecie 4. Especie no identificada.



Drupa Bucida buceras L.

Fruto y semillas Pilosocereus royenii
(L.) Byles & Rowley

Malphigia linearis Jacq.

Achyranthes aspera L.
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Fruto y semilla Ziziphus reticulata
(Vahl) DC.

mm

Talinum fructicosum (L.) A. Juss.

Portulaca oleracea L.

mm

Galactia striata (Jacq.) Urb.

Rivina humilis L.

Coccoloba uvifera (L.) Jacq.
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Coursetia caribaea (Jacg.) Lavin

mm

Cenchrus ciliaris L.

mm

Psidium guajava L. en estiércol de

mono rhesus (Mucaca mulatta)

Euphorbia dentata

mm

Vernonia cinerea (L.)
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mm

Tridax Procumbens L.

Fruto y semilla de Jazminum
fluminense Vell.

mm

mm

Momordica charantia L.

Cordia oblicua Willd.

Leucaena leucocphala (Lam.) Benth.

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.
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mm

mm

Morfoespecie 1

Morfoespecie 5

Morfoespecie 2

Morfoespecie 6

mm

Morfoespecie 3

Morfoespecie 4

Morfoespecie 7
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