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Remoción y germinación de semillas

de Dipteryx panamensis y Carapa guianensis en

bosques fragmentados de Sarapiquí, Costa Rica

RESUMEN

Se evaluó la remoción y la germinación de semillas de

Dipteryx panamensis y Carapa guianensis en tres fragmentos

de bosque bajo manejo forestal y se llevó un control en la

Estación Biológica La Selva.

La remoción de semillas fue evaluada bajo dos tratamien-

tos, exclusión y no-exclusión. Los porcentajes de remoción

de semillas fueron altos para D. panamensis en los cuatro

sitios y en ambos tratamientos. Sin embargo, la depreda-

ción de semillas en exclusión fue mayor en los fragmentos,

lo que indica una alta abundancia de roedores pequeños

en estos sitios. El porcentaje de remoción de C. guianensis

en los cuatro sitios fue alto en no-exclusión, pero bajo en

exclusión, al parecer debido a la remoción por guatusas

(Dasyprocta punctata, roedor de tamaño medio). La germi-

nación se evaluó bajo dos tratamientos: semillas no-ente-

rradas y enterradas (simulando la acción de las guatusas).

La germinación de D i p t e ry x no varió entre tratamientos,

pero C a r a p a presentó una mayor geminación de semillas

e n t e r r a d a s .

Los resultados sugieren que la regeneración exitosa a partir

de la semilla de D. panamensis en los fragmentos no depen-

de solo de los roedores medianos sino también de otros dis-

persores. En contraste, las guatusas posiblemente son im-

portantes en la regeneración de C. guianensis . Por último,

parece necesario aumentar la conectividad del hábitat para

conservar poblaciones de mamíferos medianos, lo que

también contribuiría a la sostenibilidad del manejo forestal

de las especies de estudio.

Palabras clave: remoción y germinación de semillas, frag-

mentación, defaunación, Dasyprocta punctata, guatusas,

enterramiento de semillas, Dipteryx panamensis, almendro,

Carapa guianensis, caobilla.

SUMMARY

Removel and germination of D i p t e ryx panamensis

and Carapa guianensis in fragmented forests of

Sarapiquí, Costa Rica. Seed removal and germination of

D i p t e ryx panamensis and Carapa guianensis were evaluated

in three forest fragments under forest management and at

La Selva Biological Station. Seed removal was evaluated in

two treatments were used caged and un-caged. We found

high seed removal percentages of D. panamensis in the four

sites as well as in both treatments. However seed predation

was lower in La Selva caged treatment than in the three

fragmented forests, probably due to a high abundances of

small rodents in this sites. For C. guianensis seed removal

was high in all sites only in un-caged approach, may be

some evidences of agouties (Dasyprocta punctata, middle

size rodent) action. Germination was evaluated under two

treatments: unburied and artificially buried seeds (treatment

that simulates scatterhoarding action of agouties). D i p t e ry x

germination showed no variation between treatments, since

C a r a p a buried seeds germination was higher than unburied.

In brief, the results suggest that a successful regeneration

starting from seeds in D. panamensis, not only depends on

scatterdhoarding rodents, probably relies also in other

agents in fragmented areas. The results for C. guianensis

suggest that agouties have an extremely important role in

the regeneration process of this tree. Protect or increase

connectivity in fragmented landscapes seems necessary to

c o n s e rve populations of middle-size mammals, additionally

contributing to timber sustainability of large-seed species

like C. guianensis and D. panamensis.

Keyword: seed germination and removal, fragmentation,

defaunation, Dasyprocta punctata, agouties,

scatterhoarding, seed burial, Dipteryx panamensis, tonka

bean tree, Carapa guianensis, royal mahogany.

La regeneración exitosa de ciertos árboles depende en gran

medida de especies faunísticas. Por esto, aumentar, mantener

su hábitat, evitar su desaparición por cacería o erosión genética

son criterios que deben incluirse en los planes de manejo.

Harold Arias-Le Claire



L
a cacería y fragmentación de
los bosques neotropicales se
han relacionado con la pérdida
parcial o total de ciertas espe-
cies animales (defaunación),

muchas de ellas clave en procesos
ecológicos (Redford 1992, Chiarello
1999). Tal fenómeno podría ser peli-
groso ya que las semillas de una alta
proporción de árboles neotropicales
dependen de fauna para su dispersión
(Howe y Smallwood 1982, Loiselle et
al. 1996).Específicamente, algunas es-
pecies de semilla grande dependen de
roedores (Dasyprocta y Myoprocta)
para su reclutamiento en el bosque
(Smythe 1989, Forget 1993). Éstos en-
tierran las semillas para después de-
predarlas, pero muchas nunca son lo-
calizadas de nuevo, lo que en
apariencia aumenta sus probabilida-
des de supervivencia (Smythe 1978,
McHargue y Hartshorn 1991, Forget
1996,Guariguata et al. 2000).

La regeneración exitosa de espe-
cies arbóreas podría estar en peligro
de extinción si las poblaciones de di-
chos roedores se reducen o desapare-
cen por la cacería o reducción de su
h á b i t a t . En esta investigación se eva-
luó comparativamente en un bosque
continuo protegido de la cacería y tres
fragmentos de bosque bajo manejo
forestal -parcialmente protegidos de
la cacería- lo siguiente:a) la remoción
por la fauna de las semillas de dos ár-
boles maderables de semillas grande,
y b) el porcentaje de germinación de
semillas no enterradas y enterradas de
los dos árboles, esto último como un
proceso análogo al que realizan los
r o e d o r e s.

Materiales y métodos

El área de estudio fue en Sarapiquí,
provincia de Heredia, Costa Rica. Se
realizó en tres fragmentos de bosque
bajo manejo forestal: S t a r k e, q u e
abarca 344 ha, Paniagua con 142 ha y
Rojomaca de 117 ha, y en el bosque
primario intervenido del Anexo Sara-
píquí (631 ha) de la Estación Biológi-
ca La Selva (Figura 1).

Las especies C. guianensis y D.
panamensis fueron seleccionadas da-
da su importancia en la comercializa-
ción forestal por la calidad y dureza
de su madera (Flores 1992, 1 9 9 4 ) .
Además, son fundamentales en el do-

sel de los bosques lluviosos neotropi-
cales porque sus frutos o semillas son
consumidos por diversos animales.
Ambos árboles tienen semillas gran-
des, que dependen en gran medida de
los vertebrados para su diseminación
efectiva. En C. guianensis la depen-
dencia por la fauna es alta en sitios no
anegados (inundados), ya que su dis-
persor primario es el agua en bosques
inundados (Flores 1994).
Pruebas de remoción de semillas
Se evaluó semanalmente el porcenta-
je de semillas de D. panamensis y C.
guianensis removidas en los cuatro
bosques de estudio (a pesar de que se
utilizaron frutos de D. panamensis se
hará referencia a éstos como “semi-
llas”). Se utilizaron tratamientos con-
trastantes de exclusión: a) exclusión
de mamíferos, las semillas fueron pro-
tegidas por jaulas cilíndricas de un
metro de altura y 0,70 m de diámetro,
malla metálica de 2 x 2 pulgadas de
abertura y b) no exclusión (sin jaula).

En cada tratamiento se colocaron
10 semillas y se establecieron 15 répli-
cas en cada bosque. Las evaluaciones
se llevaron a cabo de acuerdo con la
fenología de ambas especies y hasta
que el porcentaje de semillas rema-
nentes (de al menos uno de los trata-
mientos) fuera cercano a cero en la
mayoría de las réplicas.

Pruebas de germinación en el campo 
Para determinar si la acción de ente-
rrar las semillas por parte de los roe-
dores aumenta la germinación de am-
bas especies, se evaluaron los
porcentajes de germinación (etapa en
que las semillas tenían una pequeña
raíz o radícula de dos o más centíme-
tros) comparando grupos de semillas
e n t e r r a d a s, simulando la acción de los
r o e d o r e s,y no enterradas en los cuatro
sitios de estudio. Para D. p a n a m e n s i s
se establecieron en cada bosque 5
grupos de 20 semillas, distribuidas por
igual en ambos tratamientos, semillas
enterradas y no enterradas;en el caso
de C. guianensis se colocaron 4 grupos
en cada sitio. Los grupos fueron pro-
tegidos por una jaula cilíndrica de un
metro de altura y 0,70 m de diámetro
de malla de 1 1/2 x 1 1/2 pulgadas de
a b e r t u r a . En cada jaula se ubicaron
cuatro líneas de cinco semillas y alea-
toriamente se les aplicó uno de los
t r a t a m i e n t o s. Las semillas de D.
p a n a m e n s i s fueron evaluadas durante
64 días y C. guianensis 104 días.

Resultados

Remoción de semillas
El porcentaje de remoción de semillas
de D. panamensis y C. guianensis fue
alto en los cuatro sitios de estudio. En
el caso de D. panamensis la remoción
de semillas fue diferente entre los
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Figura 1. Esquema de la ubicación geográfica de los bosques de estudio en la Zona Nor-
te de Costa Rica. Modificado de mapa original de FUNDECOR.
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bosques, pero similar en ambos trata-
mientos de exclusión. A 16 días des-
pués del establecimiento de los ensa-
yos la remanencia de semillas en
Starke y Rojomaca fue cercana a cero
en ambos tratamientos.

Por el contrario, en La Selva y Pa-
niagua el tratamiento de exclusión
presentó a lo largo del experimento
una mayor remanencia (menor remo-
ción) que el tratamiento de no exclu-
sión (Figura 2). Cabe destacar que la
remoción de semillas de D. panamen-
sis en La Selva fue más lenta que en
los fragmentos de bosque. Por otra
parte, la depredación de semillas de
D. panamensis, medida por la remo-
ción en el tratamiento de exclusión,
fue mayor en los fragmentos que en el
bosque continuo (La Selva). Para el
caso de C. guianensis la remoción de
semillas no fue diferente entre el bos -
que continuo y los fragmentos, pero
fue contrastada entre los dos trata-
mientos de exclusión (Figura 2).

Comparando ambas especies se
nota que la remoción de semillas de C.
g u i a n e n s i s en el tratamiento de no ex-
clusión fue más rápida en los cuatro
b o s q u e s. A d e m á s, la remoción de C.
g u i a n e n s i s en el tratamiento de exclu-
sión fue muy baja en contraste con el
mayor porcentaje observado para D.
p a n a m e n s i s en los cuatro sitios. E s t o
probablemente se debió a que los roe-
dores pequeños ejercieron presión de
depredación sobre las semillas de D.
p a n a m e n s i s,que por ser más pequeñas
que las semillas de C. g u i a n e n s i s l a s
pudieron manipular fácilmente. E n
c o n t r a s t e,los resultados revelaron que
estas últimas semillas fueron removi-
das por animales medianos.
Germinación de semillas y la acción
de los dispersores
Los porcentajes de germinación de
ambas semillas varió entre los trata-
mientos y las especies (Figura 3). Los
porcentajes de germinación de D.
panamensis no presentaron diferen-
cias significativas al comparar la can-
tidad de semillas germinadas frente a
las no germinadas en los tratamientos
mediante una prueba de chi-cuadrado
de bondad de ajuste:
La Selva X2 = 2,96 1g.l. p = 0,08
Starke X2 = 0,64 1g.l. p = 0,42
Rojomaca X2 = 2,08 1g.l. p = 0,15
Paniagua X2 = 2 1g.l., p = 0,16)

Las semillas de C. guianensis tuvie-
ron una mayor germinación en el tra-
tamiento enterrado en los cuatro si-
tios de estudio. Esta diferencia fue
significativa al comparar los porcenta-
jes de germinación en cada sitio:
La Selva X2 = 18,10 1gl. p<0,01
Starke X2 = 20,20 1gl. p<0,01
Rojomaca X2 = 14,9 1gl. p<0,01
Paniagua X2 = 45,2 1gl. p<0,01)

Las pruebas de bondad de ajuste
las frecuencias esperadas fueron cal-
culadas asumiendo una misma proba-
bilidad para las semillas geminadas y
no germinadas en ambos tratamientos.

Los resultados de germinación su-
gieren que D. panamensis podría de-

pender, en menor medida, de la dis-
persión de semillas que realizan las
guatusas (D. punctata), mientras que
la regeneración a partir de semilla de
C. guianensis podría aumentar con la
acción de estos mamíferos.

Discusión

Los altos porcentajes de remoción
de semillas encontrados para ambas
especies, en el bosque continuo y en
los fragmentos, probablemente se de-
bieron a que los sitios estudiados
mantienen poblaciones de mamíferos
pequeños y medianos (Arias-LeClai-
re 2000). Esto considerando que am-
bas especies son consumidas por gua-
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Figura 2. Porcentaje (promedio ± 1 error estándar) de semillas remanentes de Dipteryx
panamensis y Carapa guianensis bajo dos tratamientos contrastantes de ex-
clusión, según los días de evaluación en cuatro sitios de la zona Norte de
Costa Rica. 
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tusas que son dispersoras de árboles
de semilla grande (Mc Hargue y
Hartshorn 1983, Peres y Baider 1997,
Forget 1993 Y 1996).

A pesar de que en forma general
se encontraron muestras de una re-
moción similar entre tratamientos pa-
ra D.panamensis, se presentó una ma-
yor remoción en exclusión en los
bosques fragmentados. Esto no solo
demuestra que dichas semillas son
consumidas por roedores medianos y
p e q u e ñ o s, sino también sugiere que
probablemente la alteración del hábi-

tat en los fragmentos propicia una
abundancia de roedores pequeños
(Arias-LeClaire 2000). Por el contra-
r i o, la remoción de semillas de C.
g u i a n e n s i s fue mayor en no-exclusión
en los cuatro bosques estudiados; i n d i-
ca que esta especie es apetecida prin-
cipalmente por roedores medianos.

Para ambos árboles, y con base en
la alta remoción de semillas registra-
da en los cuatro sitios de estudio, se
podría esperar un alto reclutamiento
a partir de su semilla, como conse-
cuencia de un alto potencial de dis-

persión. Lo anterior es cierto si se
considera que probablemente sitios
con poblaciones de guatusas tienen
un mayor reclutamiento a partir de
semilla, debido a que el enterramien-
to de los propágulos (o semillas) au-
menta la germinación en especies de
árboles cuyos frutos o semillas son
dispersados por estos roedores (Smyt-
he 1989,Asquith et al. 1999,Guarigua-
ta et al. 2000).Sobre todo si el recluta-
miento en los bosques tropicales se
favorece en bajas densidades, general-
mente lejos del adulto coespecífico

Arreglo de los ensayos de germinación de semillas de D. panamensis y C. g u i a n e n s i s. En primer plano se muestran las semillas de D.
panamensis en la jaula de germinación y en el recuadro se encuentran las plántulas de C. guianensis germinadas en los ensay o s.

Figura 3. Porcentajes de germinación de semillas de Dipteryx panamensis y Carapa guianensis, bajo dos tratamientos (semillas enterra-
das y no enterradas) en cuatro bosques de la zona Norte de Costa Rica. Sobre las barras se indica si las pruebas de chi2 fue-
ron o no significativas, NS: p > 0,05; *: p < 0,05; * *: p < 0,01.  En las barras se indican los porcentajes de germinación de ca-
da tratamiento en cada sitio.
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(Coley y Barone 1996, De Steven y
Putz 1984, Clark y Clark 1987).

Sin embargo, al comparar el núme-
ro de semillas germinadas y no germi-

nadas D. panamensis no mos-
tró que el enterrarla aumente
su porcentaje de germinación;
similar a lo encontrado por
De Steven y Putz en Panamá.
Por otro lado, los porcentajes
de germinación de las semillas
de C. g u i a n e n s i s fueron mayo-
res para las semillas enterra-
d a s, como los resultados que
Forget y Milleron (1991) iden-
tificaron para Virola nobilis
en la Isla de Barro Colorado.
Dados los resultados anterio-
res, se sugiere que la regene-

ración exitosa de C.
guianensis en bosques
no anegados depende
en gran medida de la
acción de las guatusas,
aunque los resultados
señalan que estos mis-
mos mamíferos pueden
causar altos porcenta-
jes de mortalidad en
semillas y plántulas.
De este modo, s e r í a
conveniente que las
decisiones de manejo
consideren el aprove-
chamiento de esta es-
pecie forestal en sitios
donde las poblaciones

de roedores presenten un mejor esta-
do de conservación.Además, se debe
considerar medidas para aumentar y
mantener su hábitat y así evitar la de-

saparición de estos mamíferos por
fragmentación, cacería o erosión ge-
nética por aislamiento.

En el caso de D.panamensis los re-
sultados muestran que las semillas de
este árbol son más propensas a la de-
predación por roedores pequeños y a
pesar de que el enterramiento por
guatusas no produce, aparentemente,
una mayor germinación sí podría pre-
venir su depredación. Por otra parte,
la dispersión efectiva de esta especie
en los fragmentos fue menor que en el
bosque continuo y las distancias de
dispersión de esta especie fueron muy
bajas. Estos antecedentes podrían su-
gerir que la regeneración de D. pana-
mensis, a partir de semilla en ambien-
tes fragmentados, podría no solo
depender de la acción de las guatusas,
sino también de otros agentes disper-
sores. En este sentido Bonaccorso et
al. (1981) señala que el murciélago
Artibeus lituratus podría ser un dis-
persor efectivo de la especie, ya que
acarrea las semillas a grandes distan-
cias sin dañar el embrión.

Harold Arias-Le Claire

Máster en Manejo y Conservación de

Bosques Tropicales y Biodiversidad 

Correo electrónico:lecythiscr@yahoo.com
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La dispersión efectiva y por ende la regeneración exitosa
de algunas especies de árboles de semilla grande se ha
relacionado con la actividad de las guatusas (Dasyprocta
p u n t a c t a ) . En primer plano regeneración de D. p a n a m e n s i s
y en recuadro C. g u i a n e n s i s


