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COLAN C., V. 1995  Ecologia de frutos y semillas de seis especies maderables en un
bosque himedo tropical secundario de Costa Rica y posibilidades de conversion
del rodal en fuente semillera. Tesis Mg. Sc. , CATIE, Turrialba, Costa Rica.

PALABRAS CLAVES: Cordia alliodora, Goethalsia meiantha, Rollinia microsepala,
Simarouba amara, Vochysia ferruginea, Vochysia guatemalensis, didsporas,
fenologia, produccién de didsporas, dispersiéf, post-dispersion, bosque
secundario, bosque secundario raleado.

RESUMEN

En Florencia, San Carlos, Costa Rica, se estudié un bosque secundario de 28 afnos
de edad con el fin de determinar algunos factores que pueden afectar el establecimiento
de Cordia alliodora, Goethalsia meiantha, Rollinia microsepala, Simarouba amara,
Vochysia ferruginea y Vochysia guatemalensis en tres tipos de habitats: bosque

secundario no intervenido, bosque secundario raleado, cultivo agricola.

Fn el bosque se ubicaron de 10 a 15 drboles por cada especie. En los drboles
seleccionados se evalud el comportamiento fenoldgico y la produccion de didsporas. Las
especies G. meiantha y C. alliodora wvieron la maduracién y dispersion de didsporas al
finalizar la época de menor precipitacién (marzo-abril} y al inicio de la temporada
lluviosa (abril-mayo), respectivamente. Por otro lado, R. microsepala tuvo maduracién y
dispersién de didsporas durante la época de mayor precipitacion. En V. ferruginea, V.
guatemalensis y S. amara se observo floracién al final de la época de menor precipitacion
pero no tuvieron produccién de frutos durante el periodo de estudio (febrero - setiembre

1995).

En el bosque no intervenido se recolectd la mayor cantidad de didsporas por
dispersién natural que en el bosque raleado y en el cuitivo agricola. El nimero de
didsporas caidas con sindrome de dispersién por el viento fue significativamente diferente
- entre los tres-hdbitats (en orden -descendente: bosque no- intervenido, cultivo agricola,
bosque raleado); mientras que el nimero de didsporas caidas con sindrome de dispersion

por aves no fue significativamete diferente entre los habitats evaluados.
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La especie C. alliodora tuvo mayor germinacion en el bosque no intervenido y fue

atacada por insectos y fauna de mayor tamafio por lo que su germinacion se incremento
en las parcelas con cercos y que tuvieron aplicacion de insecticida. . meiantha tuvo
muy baja germinacién pero fue la dnica especies cuya germinacién fue mayor en el
cultivo; es afectada por ataque de insectos por lo que-la aplicacion de insecticida
favorecié la germinacién en todos los hébitats. La especie R. microsepala no mostrd
diferencia entre habitat y no mejoré la germinacién con la proteccién con cercos ni con

aplicacion de insecticida.

Las caracteristicas que prefiere S amara estin en el bosque no intervenido,
mejorando su germinacién cuando es protegida del ataque de la fauna depredadora y de
insectos. V. ferruginea no mostré diferencias con la proteccidén con cercos ni la
proteccién con Furaddn, en general germiné mejor en el bosque no intervenido. Las
condiciones del bosque raleado favorecieron la germinacion de V. guatemalensis; la

proteccién con cercos también contribuyd a incrementar su germinacion

El bosque evaluado tiene potencial como drea semillera de V. ferruginea y V.

guatemalensis.
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COLAN C., V. 1995 Fcology of fruits and seeds of six timber species in a humid
tropical secondary forest in Costa Rica and possibilities of conversion of the forest

to a seed stand. Thesis M. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

KEY WORDS: Cordia alliodora, Goethalsia meiantha, Rollinia microsepala,
Simarouba amara, Vochysia ferruginea, Vochysia guatemalensis, diaspores,

dispersal, post-dispersal, secondary forest.

SUMMARY

A 28 year old secondary forest in Florencia, San Carlos, Costa Rica, was studied
in order to determine some factors that could affect the establishment of Cordia
alliodora, Goethalsia meiantha, Rollinia microsepala, Simarouba amara, Vochysia
ferruginea and Vochysia guatemalensis in three habitat types: undisturbed secondary

forest, thinned secondary forest and agricultural cultivation.

Ten to fifteen trees of each species were located in the area. Phenological
behaviour and production of seed and fruit were evaluated. The ripening of fruit and
dispersal of seed in G. meiantha and C. alliodora occurred upon concluding the period of
least precipitation (March-April) until the beginning of the rainy season (April-May)
respectively. On the other hand, R. microsepala showed ripening and dispersal of seed |
during the time of least precipitation but there was no production of fruit during the

period of study (February-September 1993)

A greater quantity of naturally-dispersed seed was gathered in undisturbed forest
then in the thinned secondary forest or agricultural cultivation. The number of wind
dispersed diaspores was significantly different between the three habitats (in descending
order: undisturbed forest, agricultural cultivation, thinned forest); while the number of

bird dispersed diaspores was not significantly different between the evaluated habitats.
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C. alliodora had greater germination in the undisturbed forest and was attacked by

insects and larger fauna. Their germination was increased in the fenced plots and with
the application of insecticide. G. meiantha had very low germination but it was the only
species whose germination was superior in the plots under cultivation. The application of
insecticide favored germination in all three habitats. R “microsepala did not show

differences between habitats or with fence protection or application of insecticide.

S. amara prefered undisturbed forest conditions and germination improved when
protected from the attack of the fauna and/or insects. V. ferruginea did not show
differences with the protection by fences or with insecticide, germination generally was
better in the undisturbed forest. The thinned forest conditions favoured germination of
V. guatemalensis and protection with fences also contributed to increment in their

germination.

The evaluated forest has potential as a seed stand for V ferruginea and V.

guatemalensis.



1. INTRODUCCION

La disminucién acelerada de los bosques tropicales primarios causa no solo la
degradacion de los suelos, la erosion genética y la disminucion de la biodiversidad, sino
también pone de manifiesto la falta de conocimientos esenciales sobre las caracteristicas
ecoldgicas y los factores que influyen en el desarrollo del bosque tropical que permitan

recuperar los ecosistemnas naturales perdidos, manteniéndolos productivos sin deteriorarlos.

El conocimiento sobre el funcionamiento del ecosistema de los bosques himedos
tropicales es necesario para determinar las caracteristicas que garantizan la sostenibilidad de
dichos ecosisternas y utilizar este conocimiento en el desarrollo y manejo de ecosistemas

artificiales implantados por la actividad humana (Finegan, 1993a).

Con el incremento paulatino de bosques secundarios originados por esta actividad
humana en sus diferentes estadios de desarrollo, se hace necesario darle buen uso a esas
tierras vy dirigir su desarrollo hacia la produccién sostenible, manteniendo también la

biodiversidad del ecosistema.

El manejo del bosque requiere de un conjunto de conocimientos sobre el ambiente
que caractericen a todos los integrantes de ese ecosistema; entre ellos, la ecologia de frutos
y semillas para la regeneracién natural y la alimentacion de la fauna silvestre son altamente

relevantes para el futuro manejo del bosque tropical.

De acuerdo con Terborgh (1990), una de las bases potenciales para manipular la
composicion de especies y por consiguiente el valor econdmico del rodal manejado, es el
conocimiento de los mecanismos de dispersion de semillas. Las caracteristicas de la
dispersion de semillas estdn definidas por varios factores (sindrome de dispersion,
disponibilidad de dispersores, abundancia de semillas) cuya compleja interaccion puede

explicar la abundancia o escasez de una especie en un lugar determinado.
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Generalmente, las especies de mayor valor comercial, al alcanzar la madurez en el

dosel, tienen agentes dispersores comunes como son las aves y los mamiferos. En el
bosque tropical, estas especies atraen a los animales a través de las diferentes caracteristicas
que ofrecen sus frutos. Estos agentes dispersores contribuyen a incrementar la ocupacion
del drea por la especie cuya semilla diseminan y también, en algunos casos, aceleran su

germinacién al pasar las semillas por su tracto digestivo.

Otro aspecto atractivo para el manejo sostenible de los bosques secundarios es la
obtencién de semillas como producto no tradicional del bosque, que proporcionard al
propietario del bosque un ingreso adicional y sostenible. Se hace necesario evaluar los
frutos y semillas desde los tres enfogues principales: regeneracion natural, alimento para la

fauna y germoplasma para reforestacion

En los bosques himedos tropicales secundarios de Costa Rica se encuentran
cominmente especies maderables cuya importancia econdmica se ha visto incrementada en
los tltimos afios. Entre las especies mds comunes se pueden mencionar: Cordia alliodora
(Boraginaceae), Goethalsia meiantha (Tiliaceae), Rollinia microsepala (Annecnaceae),
Simarouba amara (Simaroubaceae), Vochysia ferruginea y Vochysia guatemalensis

(Vochysiaceae).

El presente estudio pretender contribuir al conocimiento de los factores que afectan
el desarrollo de poblaciones de las especies forestales mds importantes en los bosques
himedos tropicales secundarios y ampliar los conocimientos respecto al aprovechamiento y

manejo sostenible de dichos ecosistemnas.
Para ello se plantearon los siguientes estudios:

Bstudio del comportamiento fenoldgico y de produccion de semillas de C. alliodora,

G. meiantha, R. microsépala, S. amara, V. ferruginea 'y V. guatemalensis.
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Estudio de la caida de diasporas y de la ecologia post-dispersion en tres hdbitats:

bosque secundario no intervenido, bosque secundario intervenido (raleado) y cultivo

agricola.

Evaluacién de las condiciones del bosque para, produccidn de semillas y

posibilidades de conversion en area semillera

2. ANTECEDENTES

2.1 El ecosistema tropical hiimedo

Las caracteristicas mds importantes de los bosques hiimedos tropicales como
comunidad vegetal son su gran diversidad de especies, la variedad de formas de vida y su

complejidad estructural (Vazquez-Yaiies y Orozco-Segovia, 1987, Leigh, 1990a).

El funcionamiento y por tanto la conservacién exitosa del ecosistema tropical,
depende en gran medida de las interrelaciones existentes entre los organismos que en él
habitan. Una de estas interrelaciones es el mutualismo, el cual trae como consecuencia un
beneficio mutuo para las dos especies que intervienen (Finegan, 1993a), como por ejemplo

la polinizacion de las flores y la dispersion de las semillas.

La ecologia de la dispersion de semillas y establecimiento de plantulas ha sido
ampliamente estudiada por Harper (1977) como un factor importante para definir el tamafio

de las poblaciones de las especies y la composicion, riqueza y diversidad del ecosistemna.

Aungque las perturbaciones (derrumbes, caida de arboles) constituyen un componente
natural y esencial de los ecosistemas de selvas tropicales (Sarre, 1995), el establecimiento
de plantulas de especies de bosque maduro est limitado por la presencia de semillas y la

predacion pre y post-dispersion de ellas (Terborgh, 1990).



2.2 La frugivoria y la dispersién de las semillas

La frugivoria se entiende como el consumo de frutos por vertebrados, siendo las
aves y los mamiferos los grupos mas representativos de frugivoros; por lo menos el 50 %

de su alimentacién lo constituyen los frutos (Fleming et al., 1987).

En base a los héabitos alimenticios y a la disponibilidad de los frutos, se han hecho
varias clasificaciones, encontrindose dos grupos mdis importantes: los frugivoros
facultativos o parciales, relacionados con los animales que pueden alimentarse de frutos,
pero pueden utilizar también otro tipo de alimento, y los frugivoros obligados o

especializados, que s6lo se alimentan de frutos (Fleming er al.,1987; Smythe, 1986).

Gautier-Hion (1990) encontrd en un bosque tropical que de 126 especies evaluadas
de mamiferos, el 53 % son consumidores primarios y el 85 % de éstos consume frutos y

semillas como parte de su dieta bdsica, mientras el 15 % restante se alimenta de hojas.

Algunos dispersores como los tucanes (Ramphastos sp), aunque consumen una
variedad de alimentos, que incluye a veces vertebrados pequefios, son considerados como
los mayores frugivoros del bosque (Howe, 1991). Las guatusas (Dasyprocta punctata),
roedores diurnos y los tepezcuintles (Agowti paca), roedores nocturnos, son considerados
por Smythe (1991) como frugivoros seminivoros por alimentarse de semillas, con gran
facilidad para romper las semillas duras y en tiempos de abundancia transportarlas a
diversos lugares donde las almacenan o las entierran para tiempos de escasez. En muchos
casos, las condiciones de almacenamiento son favorables para la germinacién,

principalmente en el caso de semillas duras.

Las aves, que se caracterizan por alimentarse del arilo de las semillas, asi como los
monos, que prefieren también arilo de semillas ademds de pulpa suculenta, fueron
‘encontrados como los principales dispersores en um bosque hiimedo tropical africano
(Gautiernﬂioh, 1990). El 90 % de las especies evaluadas fueron dispersadas por aves y 1os

monos dispersaron aproximadamente el 80 % de las especies encontradas en este bosque
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(Gautier-Hion, 1990). Este tipo de frugivoria no afecta la capacidad de germinacion de las

semillas ya que el dispersor no daiia la semillas.

Los roedores y los rumiantes se alimentan también de semillas en un porcentaje
variable que puede sobrepasar el 50 % de su dieta, dependiendo de la disponibilidad de
alimento. Esta alimentacién, a diferencia de la alimentacién de las aves y los monos,
comprende generalmente las semillas; Gautier-Hion (1990) encontrd que los roedores y
rumiantes destruyen las semillas de aproximadamente el 70 % de las especies en un bosque

hiimedo tropical africano.

Las semillas, por ser estructuras ricas en reservas, constituyen recursos alimenticios
de primera calidad para los frugivoros, lo que podria originar upa fuerte presiéon de
depredacion adn antes de ser diseminadas (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1987;
Smythe, 1986). Los frutos son una fuente alimenticia basica de la fauna silvestre; los
carnosos constituyen una proporcién que se estima entre el 50 % y el 90 % del total de
frutos producide por la vegetacién natural (Smythe, 1986). Los hongos encuentran también
en las semillas un medio muy favorable y su crecimiento no es restringido por cambios

climdticos intensos (Vasquez-Yaiies y Orozco-Segovia, 1987).

Fleming et al., (1987), concluyeron que los frutos son un tipo de alimento ‘_
facilmente obtenido y digerido por los animales del bosque tropical, en comparacién con
insectos y hojas (otras dos fuentes alimenticias disponibles para aves y mamiferos). Debido
a su disponibilidad, los frutos son ripida y frecuentemente consumidos por muchos

carnivoros y herbivoros, ademas de los frugivoros.

La disponibilidad de frutos varia con el tipo de bosque. Generalmente, en plantas
neotropicales de sotobosque la densidad de frutos es mucho mdas alta en hdbitat de
crecimiento secundario y en claros, donde la intensidad luminica es méas favorable que en el

bosque primario (Denslow et al., citados por Fleming er al., 1987). Por otro lado, el
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nimero de semillas que pueden servir de alimento a los dispersores y la época dei afio en

que hay mayor abundancia van a determinar la eficiencia de la dispersion (Smythe, 1986)

Aunque muchas clases de fauna silvestre consumen frutos en el bosque, la
frugivoria tiene sus desventajas para las aves y mamiferos que son los mayores
consuridores y dispersores de semillas; estas desventajas se deben a que la produccion de
frutos no estd uniformemente distribuida en el espacio ni en el tiempo (Fleming er al.,

1987).

En la isla Barro Colorado, Panamd, se cuantificd la produccion de frutos de tal
manera que se pudiera evaluar el alimento disponible para los consumidores primarios.
Leigh v Windsor (1990) obtuvieron que la produccién de frutos puede variar, segin la
especie, de 200 g a 500 g de masa seca de fruto por metro cuadrado de copa por afio, lo
cual representa mas de una tonelada por hectirea; sin embargo, aunque estas cantidades

podrian ser suficientes para los consumidores de la zona, la produccion no es constante,

Foster (1990a) comprobd que para la misma zona de la isla Barro Colorado, existen
dos periodos de méxima dispersidn de frutos: un pico amplio de fructificacién de marzo a
junio y otro pico estrecho en setiembre y octubre. La escasez estacional de frutos limita la
poblacion de los dispersores frugivoros, quienes ajustan sus ciclos reproductivos evitando
las épocas de escasez de frutos de la especie preferida (Leigh y Windsor, 1990). Para
asegurar la estabilidad de sus poblaciones, dependen de una sucesién estacional del recurso,
generalmente asociada a unas pocas especies que producen frutos en épocas de escasez
general, las denominadas “especies claves” (Terborgh y Winter, 1980); en caso contrario se

originaria una mortalidad importante en la fauna del bosque (Foster, 1990b).

Dirzo (1987), al estudiar las interacciones entre las semillas y los animales que la
afectan, determiné que existe una gran pérdida por dafio parcial o letal en las semillas
debido a invertebrados y patdgenos, que puede variar de acuerdo a la especie. Algunos
frugivoros pueden comportarse como depredadores cuando no sélo se alimentan del arilo o

pulpa que cubre la semilla, sino que llegan a alimentarse de las semillas.



7

En la etapa de post dispersion, la remocién de semilla por vertebrados se lleva a

cabo con gran rapidez, teniendo como consecuencia danos y muerte para las semillas y una
disminucién de las probabilidades de establecimiento de plantulas. La cuantificacion de la
depredacion de las semillas por insectos y patdgenos puede ser mas exacta que por
vertebrados debido a que, en este altimo caso, las semillas pueden ser depositadas en

lugares alejados (Dirzo, 1987).

La mayoria de las especies, para mantener su presencia en el bosque, dependen
entre otras cosas, de algn factor (animales, viento, agua) que permita su dispersion a

lugares con caracteristicas deseables para cada una de elas.

De acuerdo con Howe y Smallwood (1982), es conveniente usar el término
“didspora” como la unidad que se dispersa, que puede ser Ja semilla individual o el fruto

con una o muchas semillas.

La dispersion puede hacerse a través del tiempo, lo que implica que la didspora
entra en latencia incorporandose al banco de semillas del suelo, y a través del espacio,

mediante una relacion de mutualismo entre dos organismos.

Howe y Smallwood (1982), al evaluar la importancia que tiene la dispersion de
didsporas, definieron algunas caracteristicas de la dispersion, expresadas como hipotesis

que pueden favorecer el establecimiento y supervivencia de las didsporas y plantulas:

- hipétesis de fuga; presenta una ventaja para las didsporas ya que con la dispersion
se evitan las altas tasas de mortalidad que son frecuentes en didsporas y plantulas cerca al

arbol madre.

- hipétesis de colonizacion; la dispersion tiene ventajas para la especie al colonizar

sitios que presentan algin tipo de disturbio dentro del bosque (derrumbes, claros).

- hipétesis de diseminacion dirigida; permite desplazar las didsporas a lugares con

buenas condiciones, asegurando la germinacién y el crecimiento de las plantuias.
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Las diasporas de cada especie presentan un conjunto de caracteristicas que las hacen

aptas para ser dispersadas por un determinado vector; este mecanismo de dispersion se
conoce como “sindrome” (Finegan, 1993a). Estos sindromes, segin lo manifestado por

Howe y Smallwood (1982), pueden ser definidos de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

- Semillas dispersadas por animales.- La planta oftece a los animales alimento a
través del arilo, el pericarpo y/o la pulpa. Se distingue aqui la diseminacién por
vertebrados, los cuales comen la parte carnosa de los frutos y ain la cubierta de las
semillas.  Para la dispersion por horinigas, la planta ofrece atrayentes quimicos
generalmente en el tegumento de las semillas. Las didsporas también pueden tener
estructuras en forma de ganchos, lo cual hace que se peguen al cuerpo o a las alas de

algunos vertebrados.

- Semillas dispersadas por el viento.- Estas didsporas poseen caracteristicas
especiales como: tamafio pequefio, alta produccién por planta (como el caso de las
Orquidéceas); una razon area superficial - volumen muy alta, y estructuras a manera de

alas, aplanadas, ficilmente llevadas por el viento.

- Semillas dispersadas por el agua.- Algunas se transportan sumergidas y tienen
forma similar a un pelo; un segundo grupo de semillas tienen tamafio pequefio, son
impermeables y flotan mientras se mantienen secas y por ultimo las que pueden flotar por
grandes distancias valiéndose de una estructura que contiene espacios porosos, cubiertos de

aceites o similar a corcho.

- Semillas auto dispersadas o dispersion explosiva.- Se refiere a aquelios frutos que

al madurar son explosivos y lanzan sus semillas a cierta distancia del drbol madre.

El principal sindrome de dispersién en los bosques himedos tropicales es el que
ofrece alimento (dispersion por vertebrados). El segundo es el que permite a las semillas

(por su morfologia) ser transportadas por el viento (Howe y Smallwood, 1982).
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Gautier-Hion (1990), al estudiar la interaccion entre frutos y vertebrados que los

comen en un bosque hiimedo tropical, define dos sindromes para vertebrados. El primero
es el sindrome de dispersién por monos y/o aves: frutos brillantes coloreados, con pulpa
suculenta o semillas cubiertas de arilo. EI segundo sindrome es el de dispersion por

rumiantes y/o roedores grandes: frutos grandes indehiscentes y/o con pulpa fibrosa.

Se han realizado muchos estudios sobre los consumidores y dispersores de semillas
en varios lugares de bosques tropicales, tratando de determinar los principales responsables
de la amplia dispersi6n de algunas especies y de la poca dispersion de otras que se
encuentran formando grupos en areas muy pequefias (Foster, 1990b; Janson, 1983; Leigh y
Windsor, 1990; Gautier-Hion, 1990). Por un lado se considera una diferenciacion a nivel
de estratos arbéreos, tipes de frutos o caracteristicas de los frutos que atraen a los

dispersores y por otro, la época mas adecuada para que estos dispersores actien.

Haciendo una comparacion entre los agentes de dispersion de los diferentes estratos
del bosque en Barro Colorado (Panamd) y La Selva (Costa Rica), Leigh y Windsor (1990}
encontraron que en ambos tipos de bosques, tanto para dosel como para sotobosque, los
principales medios de dispersién son las aves. Para el dosel, el segundo medio de
dispersion es el viento, también para las dos zonas. En el sotobosque, el segundo lugar lo
ocupan los murciélagos y agentes de dispersion desconocidos para Barro Colorado y La -

Selva respectivamente.

Para definir los factores que motivan a los dispersores a hacer una seleccion de
didsporas, Janson (1983) realizd un estudio en un bosque tropical del Perd (Parque
Nacional Manu), identificando los principales sindromes de dispersion para categorizar los

diferentes tipos de frutos y los agentes dispersores que los prefieren.

En Mant, analizando 258 especies de frutos, se pudo determinar que la mayoria
tiene uno de dos sindromes distintos. El primero de tamafio grande, con alguna proteccion,
generalmente con cdscara dura o vainas y de colores anaranjado, amarillo, marrén y verde,

considerdndose estas caracteristicas como sindrome de dispersién por vertebrados
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terrestres.  El segundo sindrome de tamafio pequefio, sin proteccion y que generalmente

corresponde a colores como rojo, negro, blanco, azul, pirpura y colores mixtos, que es
identificado como sindrome de dispersién por aves.  Aproximadamente el 68 % de las

especies estudiadas se ajustan a uno de estos dos grupos.

La diferencia entre estos dos tipos de frutos esta en el tamario, la habilidad visual y
la morfologia de las partes masticadoras del animal que se alimenta de ellos. El estudio de
Janson (1983) sugiere que la morfologia de los frutos esta relacionada con las caracteristicas
generales del mamifero o ave que las come. La fuerte asociacion entre tamafio, color y
morfologia similar entre especies dentro de un mismo género implica que la seleccidn
natural ha producido la divergencia en la forma de fruto asociada con aves y mamiferos

frugivoros.

Otra diferenciacién de agentes de dispersién la presenta Roosmalen (1985), quien
define seis estrategias de dispersion de semillas que pueden ser reconocidas por los agentes
de dispersién en Guyana; frutos de varios colores, grandes, tipo drupa, baya o cépsula
indehiscente; frutos coloreados tipo drupa con numerosas semillas pequenas; frutos grandes
indehiscentes, coloreados; frutos verdes con pericarpo carnoso o seco; fruto seco
indehiscente o dehiscente, con semillas grandes; y un udltimo grupo de frutos secos

dehiscentes con semillas pequenas.

De acuerdo con Howe y Smallwood, Roosmalen (1985), también encontrd que el 6
% de las especies tienen autodispersion de semillas; el 11 % son dispersadas por el viento;
el 9 % son dispersadas por agua y el 74 % son dispersadas por animales. Ademads, el tipo
de agente de dispersién tiene relacién con los hdbitat en los que dominan; asi, la mayoria de
los frutos dispersados por agua son frecuentes en bosques himedos como bosques de
ribera, inundables; los frutos dispersados por viento son comunes en bosques marginales
jovenes y en los bosques primarios, el 87 a 90 % de los frutos son dispersados por

animales.
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Otra manera de estudiar a los agentes dispersores es bajo el enfoque de las

relaciones entre el clima y la dispersién por los diferentes agentes.

En Barro Colorado, Foster (1990a) hallé una marcada diferencia entre los ciclos
fenolégicos de dispersion de semillas por animales y por el viento. Para Barro Colorado, la
dispersién de semillas por el viento es méxima en el periodo de transicién de la estacion
seca a la lluviosa; précticamente no hay dispersion de semillas a fines de la estacion
lluviosa. Por el contrario, el ciclo de caida de semillas con sindrome de dispersion por
vertebrados, se inicia después del comienzo de la estacion Iluviosa; casi todos los frutos

que caen durante y después de la estacion lluviosa son dispersados por animales.

E] inicio de la estacién seca en Barro Colorado coincide con la fructificacion de
muchos arboles y arbustos del sotobosque que también requieren de animales para la
dispersién de sus semillas y que no necesitan competir por agentes de dispersion con las
especies del dosel en esta época. Aunque en los bosques neotropicales, el nimero de
especies de lianas y de plantas del sotobosque puede llegar a ser igual o mayor a las
especies arboreas del dosel (Foster, 1990b), en este estudio el ciclo de fructificacién estd
principalmente basado en las especies arbéreas, dado que la produccion de semillas es

mayor y la diseminacion alcanza mayores distancias,

Para el bosque himedo tropical A. Von Humboldt de la Amazonia peruana
(observacién personal), al igual que en Barro Colorado, las especies cuyas semillas son
aladas (Swietenia, Cedrela, Amburana, Myroxilon y Tabebuia entre otras), que estin
rodeadas por lana (Ceiba, Chorisia) o tienen muy bajo peso (sindromes de dispersion por el
viento), tienen su ciclo de maduracién y dispersion durante la época de menor
precipitacién.  Para las semillas grandes, que son dispersadas por animales y que
proporcionan alimento a sus dispersores (sindromes de dispersion por animales), como por
ejemiplo, Clarisia, Simarouba, Spondias y Virola, 1a época de maduracion y dispersion

coincide con la de mayor precipitacion.
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2.3 El papel de la dispersion de las didsporas en la determinacién de

los patrones de regeneracion de los bosques secundarios

Los métodos menos costosos en la reposicion de un bosque son los que consideran
un manejo de la regeneracidn natural de las especies existentes en el bosque. En este
sentido la dispersién de semillas y el establecimiento de plantulas representan los estados
mads criticos y sensibles a tener en cuenta en este proceso (Terborgh, 1990), aunque puede

ser difictl influir sobre ellos en las practicas de manejo.

Guevara et al. (1994), al estudiar la vegetacion de potreros anteriormente cubiertos
por bosque en una region tropical himeda de México, encontraron que la vegetacion
presenta una estructura compleja con alta riqueza floristica. Esta complejidad va en
aumento desde las dreas descubiertas hasta los sitios bajo la copa de los arboles, relacionada
con el incremento de especies lefiosas principalmente, dispersadas por aves o murci€lagos
frugivoros. La influencia que los 4rboles aislados puedan tener sobre la diseminacion de
propiagulos estard en funcion del tipo de servicio (descanso, proteccién, anidacion,
alimento) que ofrezcan a los dispersores y la distancia a la fuente de propagulos (Guevara y

Laborde, 1990).

La recuperacién de las dreas abandonadas y el establecimiento de ecosistemas
forestales se simplifica con el manejo de 4rboles aislados, Guevara y Laborde (1993)
encontraron que en la vegetacion de sitios bajo arboles remanentes, en potreros, las

especies de bosques maduros fueron mis frecuentes que las especies pioneras.

A pesar de la dificuitad de dispersién a través de pasturas, las especies de bosque
maduro encuentran bajo la copa de irboles aislados condiciones microclimaticas y edaficas

favorables para su establecimiento (Guevara y Laborde, 1993).

Los bosques secundarios constituyen hébitat en islas donde las diferencias con las
condiciones de bosques maduros seridn mayores a medida que aumenta Ja edad del bosque

secundario; esto se debe a que los cambios de uso de la tierra afecta la disponibilidad de
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especies para la colonizacién (Finegan, 1992).  Los bosques secundarios serdn

floristicamente mas diversos y la sucesién serd mds ripida, mientras mas bosque primario

permanezca a su alrededor.

En un bosque de terraza alta, en la Amazonia peruana, Gorchov et al. (1991),
hicieron una tala rasa en fajas (30 x 150 m) para determinar las especies que cubrian el
claro y la posibilidad de 1a produccién sostenible del bosque. Luego de un afo hallaron
que después del clareo, las fajas estaban dominadas por pldntulas de especies pioneras cuyas
semilias son dispersadas por aves y murciélagos y también se encontraban presentes en el
banco de semillas del suelo (Cecropia spp, algunas Melastomataceae y Alchornea
triplinervia, especies con poco valor comercial). Debido al reducido nimero de rebrotes
en los tocones dejados en la corta, la ocupacion del area se debié a la dispersion de las
semillas y posiblemente al banco de semillas en el sitio. En este caso, la cantidad de
plantulas y semillas de especies comerciales fue mds baja en las fajas que en el interior del
bosque; en los bordes de las fajas hubo un margen intermedio en riqueza y cantidad de
plintulas. Las aves fueron los mayores dispersores del bosque al borde de la faja, mientras

que los murciélagos y el viento tuvieron una dispersion mas amplia.

En este caso la tala rasa origind la baja supervivencia de especies comerciales; esto
parece afectar a primera vista la produccién sostenible inmediata del bosque, pero con el -
establecimiento de plantulas se iniciard la sucesion del bosque. La densidad de muchas
especies arboreas en crecimiento natural estd limitada por la predacion pre y post dispersion

de didsporas.

2.4 Ecologia post-dispersién de didsporas
Después de ser dispersada, una semilla debe enfrentarse a una serie de retos, tanto
del ambiente bidtico como del-abiético: La etapa post-dispersion es critica para el proceso

de regeneracion natural.
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Las semillas que son dispersadas por diferentes agentes son depositadas en el suelo

bajo diferentes condiciones ambientales; estas semillas, de acuerdo con caracteristicas
propias de la especie, presentan diferente viabilidad. Del gran nimero de semillas, sélo
una pequefia fraccién germinan y legan a producir plantulas (Harper, 1977; Foster y
Janson, 1985) La germinacién estd sujeta a dos grandes factores: los factores bidticos,
como depredadores y patdgenos; y los factores microclimaticos como la uz, la temperatura

y la humedad (Harper, 1977, Foster y Janson, 1985).

Las semillas pueden incorporarse al banco de semillas del suelo, entrando en
latencia, por lo que requerirdn algin estimulo para germinar. Las semillas también pueden

estar expuestas al ataque de depredadores, patdgenos, etc. (Harper, 1977).

El estado de las semillas después de la dispersién varia con el tiempo. Kitajima vy
Augspurger (1989) mencionan que las semillas son danadas por depredadores después de la
dispersion y en su estudio sobre Tachigalia versicolor encontraron que esta depredacion se

increment¢ a medida que el tiempo de permanencia en el suelo era mayor.

Ramirez y Arroyo (1987) al evalvar Copaifera pubifiora en los Altos Lianos
Centrales de Venezuela, también mencionan que los niveles de depredacion post-dispersion
se incrementan en funcién del tiempo, aunque parece estar restringido a las cercanias del
arbol parental, es decir, la depredacion se acentia en las cercanias del arbol (hipotesis de

fuga segiin Howe y Smallwood, 1982).

2.5 Estudio fenoldgico de especies forestales.

Las diferentes etapas del desarrollo de las especies, ya sea en su fase vegetativa
como en su fase reproductiva, son analizadas por la fenologia en funcién a las
caracteristicas climdticas de una zona en particular (Mejia, 1990). Las etapas (fenofases) de
interés en la produccién de semillas son las del ciclo reproductivo, especialmente la
yemacién de flores y la fecundacién como base para definir los periodos de fructificacion y

maduracion de frutos.
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Muchos estudios realizados para determinar la productividad de un bosque, las

condiciones para la fauna y el establecimiento de la regeneracion natural de determinadas
especies (Foster, 1990a; Foster, 1990b; Garwood, 1990) han estado basados en

observaciones fenoldgicas para determinar el ciclo de desarrollo de las plantas.

Alencar ef al. (1979) mencionan que los periodos de ocurrencia de las fenofases
reproductivas estin influenciados principalmente por los factores climdticos; entre ellos,
Finegan (1993b) menciona que el factor que mds frecuentemente se relaciona con la
actividad fenoldgica es la variabilidad de la precipitacién. En este sentido Wright y
Cornejo (1990), realizaron en la isla Barro Colorado en Panamd, un experimento en el que
se proporcionaba a las plantas cantidades suficientes de agua durante la época seca para
evitar el estrés hidrico y estudiar el comportamiento de las especies en lo referente a la
defoliacién.  Por sus resultados, estos autores concluyen que en ese bosque, Ia
disponibilidad de agua a las plantas no altera sus caracteristicas de defoliacion, es decir, la

precipitacion no estaba relacionada con la fenofase de foliacion.

Las fenofases del ciclo vegetativo pueden servir de herramienta para predecir la
fructificacién como en el caso de Amburana cearensis, Ceiba pentandra y Chorisia
insignis, donde la fenofase de defoliacion caracteriza la floracién e inmediata fructificacion
(observacién personal), aunque la fenofase de floracion ocurre generalmente a finales de la -
estacion lluviosa, ésta parece estar mds vinculada al crecimiento vegetativo que al factor

precipitacion.

La tenologia en bosques hiimedos tropicales también es compleja, diferencidndose
dos fuentes principales de variacién (Finegan, 1993b); entre sitios: una especie puede variar
marcadamente su comportamiento fenoldgico entre sitios, por lo que los estudios
fenolégicos deben estar referidos siempre al lugar donde se realiza la investigacion. La
otra variacién es entre estratos: los resultados de un estrato del bosque no pueden

extrapolarse con otro grupo de plantas o estratos del bosque.
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Con respecto al tamafio de la muestra que debe evaluarse, Fournier y Charpantier

(1975), mencionan que estas no deben ser menores a cinco individuos por especie, con

observaciones quincenales que permitan definir el desarrollo de las diferentes fenofases.

2.6 Las especies seleccionadas

Las especies seleccionadas para el estudio forman parte del dosel superior de
bosques secundarios tropicales donde son comunes y tienen una amplia diseminacion
(Finegan, 1992; Encuentro Regional, 1994). Las especies C. alliodora, V. ferruginea 'y V.
guatemalensis son utilizadas en programas de reforestacién en Costa Rica; la especie S.
amara es muy reconocida y comercializada por sus cualidades de rdpido crecimiento y fécil

trabajabilidad de la madera en paises sudamericanos como Brasil y Pera.

Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, BORAGINACEAE - Es conocida con el
nombre comtn de laurel. En Costa Rica esta especie tiene una amplia distribucion en toda
la zona atlantica de las provincias de Alajuela, Heredia y Limén; es abundante en Guatuso,
Los Chiles y Sarapiqui y en general se distribuye en ambas vertientes, desde el nivel del

mar hasta aproximadamente 900 m de elevacién (Zamora, 1989).

Esta especie es una hermafrodita alégama auto-incompatible, es decir, requiere del

polen de una flor de otro arbol para polinizarse (Mendoza, 1965; Boshier, 1992).

La didspora es un fruto cdpsula, alargado, que contiene una semilla, el cual
mantiene los pétalos de la flor y que le servirdn a manera de alas al momento de la
dispersién (sindrome de dispersion por el viento). La mayor parte cae dentro de un radio
de 40 m aproximadamente, siendo ficilmente atacadas por hongos si se almacenan humedas
(Encuentro Regional, 1994). Se ha estimado una cantidad de 80,000 a 115,000 semillas
por kilo de fruto, que es la forma como se comercializa (Encuentro Regional, 1990 y

1994).
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En la zona norte y atlintica de Costa Rica se ha observado que los &rboles de C

alliodora producen semillas entre marzo y abril, siendo su produccion anual (Encuentro

Regional, 1989).

Goethalsia meiantha (Donn. Smith) Burret, TILIACEAE.- Conocida con el nombre
comiin de guacimo o guicimo blanco, se distribuye también en toda la vertiente atldntica en
Costa Rica. La especie es hermafrodita, presenta frutos tipo sdmara, sindrome de
dispersién por el viento (Somarriba, 1984). La cantidad de didsporas por kilogramo puede

ser de hasta 21,700 (Nichols, 1992)

Aunque G meiantha se ha encontrado en toda la zona atlantica, Nichols y Gonzilez
(1992) mencionan que en el bosque himedo tropical esta especie tiene una produccion de
frutos entre febrero y marzo (sin especificar la zona); sin embargo, Somarriba (1984),
observé en Florencia Norte (Turriatba, Costa Rica) que la maduracion de frutos se presenta
un poco antes de la estacion de menor precipitacién y caen al suelo antes de la estacién

lluviosa.

Rollinia microsepala Standl, ANNONACEAE.- Zamora (1989), menciona que R.
pittieri Standl podiia ser el nombre correcto de esta especie. En Costa Rica es conocida
como anonillo, anonillo negro o candelo y se encuentra ampliamente distribuida en ambas
vertientes. Los frutos sincdrpicos son globosos, con sindrome de dispersion por animales,
pudiendo recolectarse del suelo; después de la limpieza de los frutos, se pueden obtener

aproximadamente 26,000 semillas por kilogramo (Zamora, 1989; Nichols, 1992).

R. microsepala se observa con frutos entre los meses de junio y julio en la vertiente

atldntica de Costa Rica (Zamora, 1989; Nichols y Gonzalez, 1992).

Simarouba amara Aubl, SIMAROUBACEAE.- Es conocida con el nombre comin
de aceituno. En Costa Rica no esti definido claramente su rango altitudinal, pero se
encuentra ampliamente distribuida a lo largo del pais. Macbride (1945), menciona que esta

especie es dioica, con las flores masculinas mucho mas grandes que las femeninas. Los
—
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frutos son drupas oblongas u ovales (Holdridge y Poveda, 1975), presentan sindrome de

dispersién por animales, se ha notado que la parte carnosa del fruto es comida por

hormigas.

Se puede obtener aproximadamente 2,700 semillas por kilogramo. La maduracion
de los frutos de S amara se da entre abril y junio en los bosques secundarios de la zona sur

de Costa Rica (Nichols y Gonzilez, 1992).

En Costa Rica, esta especie no ha sido ensayada en plantaciones comerciales, pero
tiene potencial por su rdpido crecimiento, crecimiento en bosques secundarios y

supervivencia en parcelas experimentales (Nichols y Gonzalez, 1992).

Vochysia ferruginea Mart., VOCHYSIACEAE - En Costa Rica, esta especie tiene
varios nombres comunes, entre ellos: botarrama, mayo colorado, chancho colorado y palo
de mayo colorado. Es una especie muy distribuida en la vertiente atlantica, donde forma
dreas muy densamente pobladas, al igual que la especie V. guatemalensis. Es una especie
monoica, que presenta asincronia floral, es decir, el periodo de ocurrencia de las flores
femeninas no es el mismo que el periodo de produccion de flores masculinas. Los frutos
son capsulas ftriloculares dehiscentes con una semilla alada y alargada en cada celda

(sindrome de dispersion por el viento).

La produccién de semillas es muy abundante; sin embargo, la predacién de los
frutos por loras y el mecanismo de dispersion por el viento, hacen dificil recolectar grandes
cantidades (Nichols y Gonzélez, 1992; Arias, 1992; Flores, 1994). Se ha observado picos

de produccién de semillas cada dos afos (Encuentro Regional, 1994).

V. ferruginea presenta caracteristicas fenologicas variables, ya que hay drboles
floreando en diferentes épocas del afio. Los frutos maduran generalmente dos o tres meses
después de la floracién (Nichols y Gonzdlez, 1992), observindose un color amarillento
facilmente reconocido. En San Carlos, Guatuso y Sarapiqui, Costa Rica, la produccion de

frutos es variable y va desde junio hasta setiembre (Encuentro Regional, 1992).



15
Vochysia guatemalensis ] D Smith, VOCHYSIACEAE - Es conocida con los

nombre comunes de: chancho, chancho blanco, mayo, cebo, palo de mayo y mayo blanco,
entre otros. En Costa Rica se distribuye en toda la vertiente atlantica (provincias de
Alajuela, Heredia y Limén). Las caracteristicas de los frutos son similares a los de V.
ferruginea, posee sindrome de dispersion por el viento, pero el tamafo es aproximadamente
el doble a V. ferruginea. Los frutos inmaduros son también comidos por aves. La
produccion de frutos es anual pero se observan picos cada dos o tres afios (Encuentro

Regional, 1990 y 1994; Arias, 1992)

La floracion de V. guaremalensis es también irregular en las diferentes subregiones;
la produccion de frutos es més uniforme, por ejemplo, en San Carlos, Sarapiqui, Guapiles

y Talamanca, Costa Rica, se puede dar entre junio y octubre (Encuentro Regional, 1994).

2.7 Establecimiento de dreas semilleras y seleccion de arboles
semilleros.

En varios eventos en Costa Rica (Encuentro Regional 1990 y 1994; Nichols y
Gonzilez, 1992; Arias, 1992) se ha manifestado la necesidad de contar con arboles
semilleros para la produccién de semillas a gran escala y la importancia de lograr una
adecuada identificacion de estas fuentes de semilla, definiendo las caracteristicas mds
deseables de las especies elegidas para ser consideradas en la seleccion de los drboles

semilieros.

De acuerdo a lo mencionado por Salazar (1993), al seleccionar una fuente de
semilla, independientemente de la cantidad de semillas que se necesite, se debe buscar que
el material cumpla con los requisitos basicos de calidad genética y fisiolégica y con la
identificacién adecuada. La seleccidn adecuada de la fuente de semilla contribuird a una

..generacién futura con mejores caracteristicas,

La diversas categorias desarrolladas para la calificacién del fuste, la copa, las

ramas, efc. no se ajustan uniformemente a todas las especies, pues la existencia de
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diferentes modelos arquitecturales impide la categorizacion general. La calidad fenotipica

debe basarse en el producto final, considerando la tasa de crecimiento, la forma del 4rbol y
la calidad del producto (Salazar y Boshier, 1989), pudiendo variar desde produccién de
madera para aserrio, donde se requiere fustes rectos, hasta produccioén de forraje, donde la

forma del 4rbol no es tan importante como la capacidad de rébrote, por ejemplo.

Las fuentes semilleras en Costa Rica han sido clasificadas en: huerto semiliero
genéticamente comprobado, huerto semillero no comprobado, rodales semilleros, fuentes

semilleras y fuentes identificadas (Mesén, 1994a; ONS, s.f.).

Se conoce como rodal semillero, a un grupo de arboles de la misma especie 0 grupo
de especies donde predominan individuos fenotipicamente aceptables o deseables en cuanto
a su forma, vigor y sanidad (Zobel y Talbert, 1984). El rodal es manejado técnicamente

para aumentar y sostener la produccién de semillas en calidad y cantidad.

Los rodales semilleros son una herramienta muy qtil en los planes de reforestacion,
no s6lo porque permite iniciar la seleccion de semillas de alta calidad que puede ir
mejordndose sino porque al concentrar en un 4area reducida drboles seleccionados, se
aumentan los rendimientos y se facilita la organizacidn y control de la actividad (Jara,

1994,

La identificacion de un 4rea semillera implica una serie de requisitos que han sido
presentados por Mesén (1994b) y Jara (1994) El principal requisito es que la densidad del
rodal debe ser tal que permiia obteper un nimero mayor o igual a 75 arboles por hectirea,
con capacidad de produccién de semillas y con caracteristicas fenotipicas deseables. Esto
se debe a la necesidad de contar con material fenotipicamente adecuado y con una base
genética amplia. En bosque naturales este requisito dependerd de la abundancia de la

especie dentro del rodal,

El segundo requisito para caracterizar una fuente semillera es que el drea del rodal

debe ser de por lo menos una hectirea, pero para algunas especies con alta produccién por
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arbol (como el caso de Eucalyptus, Alnus), el area puede ser hasta de 20 individuos

productivos. En bosques naturales este requisito puede estar ampliamente cumplido

dependiendo de las caracteristicas del 4rea y de la distribucion de la especie.

La categorizacion de los arboles como excelentes, buenos e inaceptables presentada
por Mesén (1994), puede ser la mds adecuada para uniformizar criterios dentro de cada
especie, después de hacer una identificacién de las caracteristicas que deben presentar los

individuos.

En el caso de seleccionar drboles para la recoleccion de semillas con fines de
investigacion, Salazar (1993) sugiere que los individuos seleccionados deben ser
representativos de la poblacién y no ser tinicamente los arboles superiores. En este caso se
eliminan de la seleccién los arboles enfermos y de mala forma y se buscard una separacion
de por lo menos 100 metros entre ellos para reducir la posibilidad de colectar de individuos

emparentados y asegurar una base genética amplia.

Salazar (1993) menciona que el establecimiento de un rodal semillero y la
produccién de semillas debe estar en funcién del mercade, ya que la actividad misma de
establecimiento y luego Ia de recoleccién implica una inversion que deberd proporcionar

material de buena calidad para ser rentable.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descripcion del sitio

La investigacion se realizé en la finca El Cerro, propiedad del Ingeniero Antonio
Riggioni. Esta finca se ubica entre los pueblos de Pénjamo y La Vieja, en el Distrito
Segundo de Florencia, Canton Décimo de San Carlos, Provincia de Alajuela, Costa Rica.
Geogrificamente la finca se localiza a 10°21" latitud norte y 84°28 longitud oeste

(Instituto Geogréfico Nacional, 1988).

Segiin la clasificacién de Holdridge (1987) la finca se define como bosque muy
himedo tropical, transicién a pre-montano (bmh-t). La altitud varia de 280 a 387 m

(Guillén, 1993).

La zona de estudio presenta una temperatura promedio anual de 23°C con una
minima promedio de 18 8°C y una temperatura maxima promedio de 27.1°C; la
precipitacion media anual es de 4,574 mm (con 20 % de variacion anual) con un periodo
de menor precipitacion entre febrero y abril. En la Figura 1, se presentan los datos
registrados para enerc a setiembre 1995 (Instituto Meteoroldgico Nacional, 1993), en la
Estacién Santa Clara, San Carlos.. Como se aprecia, los meses de enero y marzo tienen
la menor precipitaciéon con 52,8 y 60,1 mm respectivamente de precipitacion acumulada;
luego se incrementa la precipitacién hasta alcanzar el punto mas alto en julio, con 598

mm de precipitacion.

Las condiciones de temperatura son mds estables. La temperatura promedio hasta
setiembre es de 25°C con una variacién del 3 %; la temperatura méaxima promedio llega
a 30,7°C con un 3 % de variacién y la temperatura minima promedio es de 20,3°C con

una variacion del 6 %. -
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Figura1. Condiciones climaticas en la Estacion Santa Clara, San Carlos, para el periodo
enero-setiembre 1995

El drea de investigacion corresponde a un bosque secundario de 28 afios de edad,
con un drea aproximada de 32 ha; de acuerdo con Finegan (1993b) se encuentra en la
tercera fase de la sucesidn secundaria. Este bosque presenta heterogeneidad
principalmente en su estructura y composicion, por lo que Guillén (1993) delimité seis -
estratos, que mostraron diferencias significativas en volumen pero no en abundancia, ni

en area basal. Aun asi la interaccién estrato-especie no mostrd diferencias significativas.

Este bosque presenta una composicién floristica dominada por las helidfitas
durables de rdpido crecimiento con una abundancia del 36 - 70 % del total de drboles por
hectdrea (dap = 10 cm) y una dominancia del 46 - 84 % del 4rea basal total por hectirea
(dap =z 10 c¢m). Vochysia ferruginea es la especie mis comin en la mayoria de los
estratos, y domina el dosel superior. Las especies esciGfitas-apenas representan entre un
0,7 - 2,2 % del total de drboles por hectirea y entre un rango de 0,6 - 1,4 % del drea
basal por hectdrea (Guillén, 1993).
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La presencia de helidfitas efimeras es también escasa, estando representadas por

apenas el 0,5 - 1,4 % del nimero de drboles por hectdrea y el 0,4 - 1,7 % del area basal
por hectdrea. Un caso muy especial es el estrato G (identificado por Guillén, 1993),
donde se encontrd que las helifitas efimeras sin valor comercial representan el 7,5 % del

nimero de arboles por hectdrea y el 8,4 % del drea basal por hectdrea.

Las categorias de latizales y brinzales comerciales estdn también dominadas por
las heliofitas durables de rapido crecimiento. Entre el 39 - 71 % de latizales y €] 74 - 92

% del nimero de brinzales por hectirea pertenecen a este grupo de especies.

El Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales (CATIE-COSUDE), dentro de su
programa de investigacion, instalé en la finca catorce parcelas permanentes de 60 x 40 m
con bordes de 20 m de ancho. En 1994 se aplicé como tratamiento silvicultural, raleo en
15 ha (que incluia cuatro parcelas permanentes) para favorecer los fustales de las
proximas cosechas. Se eliminé la competencia por luz y raices principalmente de las
especies C. alliodora, V. guatemalensis y V. ferruginea, en orden de importancia,
aprovechandose los drboles talados con valor comercial. Los drboles de copa muy

amplia fueron anillados para evitar dafios a la regeneracion.

3.2 Establecimiento de ensayos y toma de datos

3.2.1 Estudio fenoldgico

Para realizar el estudio fenolégico se hizo una seleccion y marcaje de arboles en
todo el bosque. Se consideraron drboles adultos, visiblemente sanos y en una posicion tal
que permitiera las observaciones de la copa con ayuda de bin6culos. El didmetro a 1,30
m (d.a.p.) de los drboles seleccionados fue variable y dependia de las especies
seleccionadas. Asi, mientras que para C. alliodora el rango diamétrico varié de 17,0 a
37,1 c¢m (con un coeficiente de variacion de 20 %), para V. guatemalensis varié entre

18,7 y 54,9 cm {(con 29 % de variacion).
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La seleccion de la muestra (ndmero de drboles por especie) se realizd de acuerdo a

lo especificado por Fournier y Charpantier (1975), ellos manifiestan que es conveniente
emplear una muestra de diez individuos cuando se quiere evaluar especies individuales;
pero cuando el objetivo es una comunidad vegetal, son aceptables muestras de cinco o
menos individuos. Para €. alliodora se seleccionaron 15 drboles. Para las especies G
meiantha, R microsepala, V. ferruginea 'y V. guatemalensis se seleccionaron 10 arboles.
En el caso de S. amara, especie que presenta dioicismo, Mejia (1990) sugiere de dos a
tres arboles femeninos por cada arbol masculino, pero sélo se pudo ubicar siete arboles

en toda la finca

Las observaciones fenoldgicas (Cuadro 1) se basaron en la metodologia de
Alencar, Almeida y Fernandes (1979). Ellos evaluaron periédicamente drboles teniendo
como base las fenofases de floracidn, fructificacién y mudanza foliar, cada una de las
cuales fue registrada desde su inicio hasta el término. En este estudio se hizo una

modificacién para dividir la fenofase de fructificacion y agregar otra como dispersion de

frutos:
Cuadro 1. Claves para valoracion de observaciones fenolégicas
CLAVE | OBSERVACION FENOLOGICA

Floracién

I Botones florales

2 Flores abiertas

3 Floracién terminando
Fructificacidn

4 Frutos verdes recién formados

5 Frutos maduros
Dispersion

6 Frutos maduros y/o abiertos en la
copa y en el suelo
Foliacién

7 Inicio de hojas nuevas

8 Totalmente con hojas nuevas

9 Hojas viejas

0 Arbol sin hojas

Basado en: Alencar er al. (1979).
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Las observaciones que se realizaron quincepalmente durante ocho meses (de

febrero a setiembre de 1995), consistieron en evaluar, con la ayuda de bindculos (con un
alcance de 500x), la copa de los drboles para detectar el estadio de las hojas y/o la
presencia de flores o frutos; ademds, se inspeccioné el piso alrededor de los arboles como

ayuda para esta evaluacién. §

Con el fin de tener una mejor caracterizacién de los arboles seleccionados, se
tomo informacion respecto a la iluminacién de la copa, forma de la copa, forma del fuste

y calidad fenotipica de cada uno (ver Anexo 1A).

l.as condiciones de iluminacidén (Cuadro 2) se estimaron de acuerdo a la
exposicion de Ja copa y la posicion que ocupan los arboles en el bosque, basiandonos en

Dawkins (1958).

Cuadro 2, Criterios para clasificar tipos de iluminacion de copas.
CLASE ILUMINACION
1 Total vertical y lateral
2 Total vertical
3 Vertical parcial
4 Oblicua solamente
5 Sin tluminacién directa

Basado en: Dawkins, 1958

Para la estimacién de la forma de copa se considerd la metodologia de Dawkins
(1958). Las categorias consideraron la forma de copa caracteristica para cada especie y
el tamano del arbol, debido a que para muchas especies la forma de copa perfecta no
puede ser comparada con un circulo. Para este estudio se utilizo la escala mostrada en el

Cuadro 3.



Cuadro 3. Clasificacion de la forma de copa

CLASE FORMA DE COPA
1 Perfecta

Buena

Tolerable

Pobre 2

Muy pobre

Fuente: Dawkins (1958)

Lhi I L3 b

Debido a que las especies en estudio son comerciales, se estimé cualitativamente
la forma de fuste (Cuadro 4) utilizando las clases de fuste propuestas por Shields y

adaptadas por Synnott (1979) aplicada para la apariencia externa de arboles.

Cuadro 4. Clasificacidén de la forma de fuste
CLASE FORMA DE FUSTE

1 Recto, seccidn circular, sin defectos
aparentes.

2 Mayormente recto, seccidn circular, sin
defectos aparentes.

3 Rectitud razonable, seccidén circular
razonable, sin defectos aparentes.

4 Rectitud y circularidad de la seccién poco
deseables para aserrio, sin defectos
aparentes.

5 Fuste no apto para aserrio, sin defectos
aparentes.

6 Sin uso, con defectos evidentes.

Fuente: Shields (1965), adaptado por Synnott (1979}

La evaluacién de la calidad fenotipica de los drboles seleccionados se hizo
teniendo en cuenta lo propuesto por Mesén (1994b) (Cuadro 5). Se consideraron las
caracteristicas deseables de un 4rbol ideal (lo cual varié para cada_especie) y se
compararon con los drboles seleccionados. Los drboles de clase 1 son deseables para
produccién de semillas de alta calidad y pueden ser empleados en programas de

mejoramiento; los drboles de calidad 2, si no hay suﬁcientes de la clase 1, pueden
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emplearse para producir semillas; los drboles de clase 3 no deben ser considerados para

produccidn de semillas.

Cuadro 5. Clasificacion de la calidad de los arboles semilleros

CLASE | CARACTERISTICAS DEL ARBOL
1 Arboles excelentes (dominantes o
codominantes, rectos, sin bifurcaciones,
de ramas delgadas, sanos y vigorosos)
2 Arboles buenos (dominantes o
codominantes, sin bifurcaciones bajas,
con leves defectos en el fuste o en la
copa)
3 Arboles inaceptables (suprimidos,
enfermos y/o con defectos importantes
en el fuste y/o la copa
Fuente: Mesén (1994b)

3.2.2 Produccién de didsporas

Para este estudio se adoptd la metodologia de seleccion de drboles propuesta por
Jara (1995), que usa criterios de calidad fenotipica (Mesén, 1994b) y produccion de
frutos, principalmente. Se recolecta el total de frutos accesibles al escalador dejando
entre 20 a 25 % de frutos en el arbol; las semillas son pesadas y analizadas para calcular
la produccién por drbol. De acuerdo con las caracteristicas de cada especie se escogieron
11 4rboles para C. alliodora, siete drboles para G. meiantha y siete arboles para R,
microsepala. Se seleccionaron los arboles segiin la produccion promedio de diasporas, es

decir, eliminando los 4rboles con abundante produccién y aquellos que tuvieron una

produccion pobre, ademds se tuvo en cuenta que estuvieran distribuidos en toda la finca.

. Parael corte de ramas (C. alliodora, G. meiantha) y/o frutos (R. microsepala) de

Ja copa, se procedio a escalar el drbol mediante espuelas. Debido a que algunos arboles
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se encontraban en parcelas permanentes, €l porcentaje de recoleccion de didsporas no

excedié el 50 % en ningin caso.

Para las especies S. amara, V. ferruginea y V. guatemalensis no pudo estimarse la
produccion debido a que para la primera especie sélo dos arboles lograron producir
frutos y en cantidad reducida, mientras que para las especies V. ferruginea y V.

guatemalensis no se observd fructificacion.

Las didsporas de C. alliodora y G. melantha fueron secadas al aire libre bajo
sombra por un dia y luego limpiadas. Posteriormente se determiné su peso limpio y
cantidad de didsporas por arbol Las didsporas de R microsepala fueron tratadas con

agua (remojos, lavados) para extraer las semillas.

La recoleccion se hizo una sola vez para cada especie por un periodo de cuatro
dias. Los frutos se recolectaron maduros. Se estimé visualmente la produccién de
didsporas mediante la ayuda de binoculares y se escogid para la recoleccién una region
determinada de la copa que presentara una produccion promedio del arbol. Después de
la recoleccion y luego de la determinacion de su peso y de la cantidad de didsporas, se
calculo la cantidad de frutos por drbol. Los arboles estudiados tuvieron una produccion
normal promedio de didsporas lo que permitid estimar la produccidn promedio por

especie.

3.2.3 Estudio de la caida de diasporas

El estudio de la caida de diasporas se hizo en tres tipos de habitat: bosque no
intervenido (parcelas no raleadas), bosque intervenido (parcelas raleadas) y cultivo
agricola, drea de aproximadamente 1,0 ha, sin arboles, cubierta solamente por el cultivo
de tiquisque, Xanthosoma sagittifolium, ARACEAE (Ministerio de Agricultura, 1991).
El cultivo agricola se incluy6 en el estudio para simular la caida de didsporas en un

terreno abandonado.
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En cada habitat evaluado se trabajé en una parcela de un drea total de 0.24 ha (60

x 40 m). En cada una de estas parcelas se instalaron al azar 15 trampas de 50 x 50 cm, a
una altura de 50 cm sobre el suelo. Las trampas fueron hechas con cuatro varillas de
hierro de 70 c¢cm de altura (20 cm bajo la superficie del suelo) en las cuales se coloco
bolsas de tela de manta (ver Anexo 2A). Estas bolsas, debido a la consistencia del

material y las condiciones de los hdbitat, fueron cambiadas en varias ocasiones.

Los datos de la caida de didsporas en cada hdbitat se tomaron de las trampas que
fueron recolectadas quincenalmente. Se identificaron y contaron las didsporas con
sindrome de dispersién por el vientwo (C. alliodora, G. melantha, V. ferruginea, otras
especies) y las didsporas con sindrome de dispersion por aves (R. microsepala, otras
especies). El sindrome de dispersion fue deducido de las caracteristicas de las diasporas

(Howe y Smallwood, 1982).

3.2.4 Ecologia post-dispersién de didsporas

Para estudiar la ecologia post-dispersién de didsporas se instalé en la finca un
experimento que considerdé tres factores que pueden influir en el establecimiento y
posterior germinacién de las didsporas. El factor principal fue el habitat, con los tres
tipos ya descritos: bosque no intervenido, bosque intervenido y cultivo agricola. Como
segundo factor, dentro del factor principal, se considerd la proteccion de las didsporas
contra vertebrados. Se instalaron parcelas con cerco y parcelas sin cerco, de tal manera

que el efecto de la fauna depredadora sobre las semillas pudiera evaluarse.

Como tercer factor se considerd la proteccién contra insectos en cada una de las
parcelas con cerco y sin cerco. Esta proteccién consideré dos niveles: aplicacion de
Furaddn 10 % G (carbofurdn, F.M.C. Corporation (USA), reduce el ataque de insectos
del suelo y ademds es insecticida-nematicida sistémico) y sin aplicacién de Furadén. Este
tiltimo factor fue considerado para determinar el efecto que pueden tener los insectos en

el establecimiento de las didsporas y su germinacion.
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En cada uno de los hibitat se instalaron al azar 10 parcelas de 50 x 50 c¢m con

cerco y 10 parcelas sin cerco de iguales dimensiones. Los cercos eran de malla metéilica
(1/4” de abertura) que rodeaba la parcela hasta 70 cm de altura y 20 ¢m bajo el suelo.
En cinco de las parcelas con cerco y cinco de las parcelas sin cerco fue aplicado Furadan

al suelo al inicio del experimento vy una segunda vez tres meses después.

En cada una de las parcelas instaladas se colocaron 100 diasporas de las especies
G. meiantha, C alliodora, S. amara y R. microsepala y debido a la escasa disponibilidad

solo se colocaron 30 didsporas de V. ferruginea y de V. guatemalensis.

Las didsporas de G. meiantha se colocaron al inicio del experimento (marzo)
cuando la especie se encontraba en plena fructificaciéon y las de C. alliodora cuatro
semanas después (abril), coincidiendo con la plena fructificacion en la mayoria de 4rboles
y el inicio de la dispersion en algunos arboles. Las semillas de R. microsepala fueron

colocadas en el mes de julio, momento en que se habia iniciado su dispersion.

Las didsporas de S. amara fueron recolectadas en la finca La Tirimbina en La
Virgen de Sarapiqui, debido a la escasez de drboles fructificados en la finca El Cerro.
Estas didsporas se colocaron en junio, mes en que era abundante la dispersion en la zona

de recoleccién

Las especies V. ferruginea y V. guatemalensis no fructificaron en la finca ni en
sitios cercanos, por lo que las didsporas debieron recolectarse de drboles marcados por el
Proyecto Especies Nativas - Zona Sur, de la Organizacién de Estudios Tropicales, en las
zonas de Buenos Aires y San Isidro de Pérez Zeledon. Las didsporas de estas especies se

colocaron a fines del mes de agosto en cada una de las parcelas instaladas.

Las parcelas fueron evaluadas quincenalmente, registrdndose la germinacion
(cotiledones desarrollados y primeras hojitas visibles) y eliminindose al final de ese
periodo las germinadas. Simuitineamente se estimd visualmente la cobertura porcentual

de la parcela por hojarasca y se determind el grado de iluminacién de ésta utilizando la
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escala de Dawkins (1958) (Cuadro 2) para posteriormente analizar el efecto de la

cobertura y la iluminacién en la germinacion.

3.3 Analisis de la informacion

3.3.1 Estudio fenolégico

El anilisis de datos consistié en la determinacién del porcentaje de arboles que
presentaban los diferentes eventos fenolégicos con el fin de elaborar los
dendrofenogramas (Fournier, 1976) para cada especie. En los dendrofenogramas se
graficaron los meses de estudio (de febrero a setiembre) versus el porcentaje de
ocurrencia del evento fenoldgico. De esta manera se diferenciaron las cuatro curvas
resultantes del estudio 4para cada especie: floracidn, fructificacion, dispersion y

produccidn de hojas.

Los picos mostraron el momento en que el mayor porcentaje de drboles
observados presentaba el evento. En algunas curvas se did el caso de que los picos no
equivalian a altos porcentajes, esto debido a que solamente un bajo porcentaje de drboles

mostraron el evento en ese periodo de observacion.

Los dendrofenogramas permitieron relacionar la ocurrencia de los eventos y las -
condiciones de temperatura y precipitacién, este dltimo factor considerado por Alencar et

al. (1979) de suma importancia en el andlisis de las fenofases.

3.3.2 Produccién de didsporas

Mediante la observaciéon de la copa, se estimé el porcentaje del drea a
recolectarse. Después de recolectadas, las didsporas fueron pesadas para determinar el
-+ ==~ --pesototal del material recolectado. Para-cada 4rbol recolectado, se determiné ¢l mimero
de didsporas por kilo utilizando el formato respectivo del Banco Latinoamericano de

Semillas Forestales (ver Anexo 3A), segin las normas ISTA para el andlisis de semillas,
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donde se pesan ocho grupos de cien semillas para determinar el nimero de semillas por

kilo. Se calculd el nimero de didsporas recolectadas y luego se estimé la produccion

total del arbol seglin el porcentaje de copa recolectado.

3.3.3 Estudio de la caida de didsporas

Para el manejo de la informacién obtenida, se analizaron los datos del nimero de
didsporas recolectadas con el paquete estadistico SAS, utilizando el procedimiento
UNIVARIATE para el anilisis de residuos (diferencias entre el valor observado y el
valor esperado), permitiendo comprobar que los datos no tenian varianzas homogéneas.
Se hicieron varios tipos de transformacién y mediante el mismo procedimiento
UNIVARIATE se pudo seleccionar la transformacidn a logaritmo como la mas adecuada
para normalizar las pobla&iones y homogenizar varianzas, supuestos basicos del andlisis

de varianza (Ferreira et al. 1994).

Se utiliz6 el disefio de parcelas divididas en el tiempo teniendo como factor
principal los tres tipos de habitat y como segundo factor los periodos de evaluacion en
cada una de las quince trampas por habitat (repeticiones). El andlisis estadistico se hizo
con el paquete estadistico SAS, con el procedimiento GLM (General Linear Models) para
el apdlisis de varianza. Las comparaciones multiples se hicieron con la prueba de Tukey

a un nivel de significancia del 5 %. El modelo estadistico se presenta a continuacion:
Yijk = v + Hi + ¢ij + Tk + (HDik +eijk

donde:

Yijk: cantidad de didsporas dispersadas en la j-€sima repeticién (trampa), del i-ésimo
habitat en el k-ésimo mes

p: promedio general

Hi:  efecto del i-ésimo habitat

gij:  error de la parcela grande (Habitat), repeticion (trampa) en Hébitats

Tk: efecto de tiempo (meses de evaluacion)
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(HT)ik: interaccion del i1-ésimo hébitat con el k-€simo mes de evaluacion

eijk: error del modelo

En el efecto principal definido como la dispersion en los habitat, el término de

error para el calculo de “F” fueron las repeticiones dentro de los hébitat,

Para la mejor apreciacion de la dispersién de las didsporas se elaboraron graficos
con informacién de promedio y limites de confianza para visualizar las variaciones en el
tiempo, en cada hdbitat.  Asimismo, se graficaron las cantidades de didsporas con
sindrome de dispersion por el viento y con sindrome de dispersion por aves para

identificar los aportes de cada una en la dispersion total.

3.3.4 Ecologia post-dispersion de didsporas

El anilisis de los resultados requiri6 la transformacion previa de los datos en raiz
cuadrada para homogenizar varianzas y normalizar las distribucion de las poblaciones, en
cumplimiento de los supuestos del andlisis de varianza (Ferreira, Lopez y Pérez, 1994).
En este caso se hicieron los mismos anilisis de datos para la determinacion del factor de

transformacién que los efectuados en el acapite 3.3.3.

El andlisis de varianza se hizo con el disefio de parcelas sub-divididas donde la
parcelas fueron los tres tipos de habitat, la sub-parcela fue la proteccion con cercos y la
sub-subparcela fue la proteccién con Furadan (Ofioro y Ferreira, 1994). Cada
tratamiento resultante conté con cinco repeticiones. El andlisis estadistico utilizd el
paquete estadistico SAS; el procedimiento GLM (General Linear Models) nos permitié el
andlisis de varianza y las comparaciones miuiltiples de promedios con la prueba de Tukey
al 5 % de significancia. Para determinar una posible relacién entre el porcentaje de
cobertura de las parcelas y. la iluminacién de éstas con respecto a la germinacion, se
utilizé el analisis de correlacién de Pearson (procedimiento CORR). Las comparaciones

de las interacciones entre dos factores se hicieron utilizando las férmulas expresadas por
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Cochran y Cox (1980) para parcelas divididas. El modelo estadistico empleado para cada

especie fue:

Yijkl = p + Hi + £j(i) + Ck + (HO)ik + ¢jk@i) + Fl + (HF)il + (CF)k| + (HCF)ikl
+ £jl(ik)

donde:

Yijkl: porcentaje de germinacién en la j-ésima repeticidn con el k-ésimo nivel de cercos
y el -ésimo nivel de insecticida en el i-ésimo hébitat

1 media general

Hi:  efecto del i-ésimo habitat

Rj: efecto de la j-ésima repeticidn

Ck:  efecto del k-ésimo nivel de proteccion con cercos

Fl: efecto del I-€simo nivel de proteccion con insecticida

£j(1); error de la parcela grande (habitat), repeticion en habitats

¢ jk(1): error de la sub-parcela (cercos)

ejl(ik):  error de la sub sub-parcela (insecticida)

(HC)ik:  interaccidn del i-€simo hibitat con el k-éstmo nivel de cercos

(HB)il: interaccién del i-ésimo hdbitat con el I-ésimo nivel de insecticida

(CE)kl:  interaccién del k-ésimo nivel de cerco con el 1-ésimo nivel de insecticida

(HCEF)ikl: interaccion del i-ésimo habitat con el k-€simo nivel de cerco y el 1-ésimo nivel

de insecticida

Para el cdlculo de los valores de “F” del efecto de los habitat se considerd como
término de error las repeticiones dentro de los habitat; para el efecto de la proteccidn con
cercos los cdlculos de “F” se hicieron con el error total del modelo; para la interaccién

hébitat-cercos, se utilizd como término de erro las repeticiones de los cercos.



3.3.5 Potencial como fuente semillera

Con los datos obtenidos por el estudio fenolégico respecto a las caracteristicas de
los 4rboles seleccionados y en base al fenotipo de los drboles y la ubicacion dentro del
area, se pudo determinar la calidad fenotipica de la zona, la accesibilidad, la abundancia
de las especies deseables y la capacidad reproductiva excepto para las especies V.
ferruginea y V. guatemalensis a quienes no se les pudo comprobar el verdadero potencial

reproductivo debido a la ausencia de fructificacién en el periodo de estudio.

1.a evaluacién de la calidad de los drboles como posibles fuentes de semilla se
basé en lo propuesto por Mesén (1994b) para lo cual se identifico para cada individuo las
mejores caracteristicas. Para esta evaluacién se tuvo en cuenta las cualidades del arbol

que merecen ser propagadas a futuras generaciones (Cuadro 5).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio fenoldgico

Las caracteristicas fenolégicas de las seis especies en estudio en la finca El Cerro,
Florencia de San Carlos, mostraron una ligera variacién con otros estudios para las
mismas especies en Costa Rica (Encuentro Regional, 1994; Nichols y Gonzilez, 1992,
Artavia y Finegan, en preparacion; Flores, 1993). Debido a que la fenologia en
determinadas especies puede variar marcadamente entre sitios (Finegan, 1993a) y entre
afios; los resultados que se presentan a continuacién tienen validez solamente para esta

zona y han sido obtenidos durante el periodo febrero a setiembre de 1995.

En general se observé un patrén de altas y bajas de eventos fenoldgicos en

términos del grupo de especies estudiadas y de los drboles individuales de cada especie.
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4.1.1 Fenologia de Cordia alliodora

Aunque el rango de didmetros de los arboles seleccionados fue muy amplio (de
17.0 a 37.1 cm) el 100 % de los drboles para el estudio mostraron todos los eventos
fenoldgicos, aunque un nimero reducido no mostrd la defoliacion total que caracteriza a

la especie. En la Figura 2 se muestran las curvas de cada unio de estos eventos.

El evento de floracién fue observado desde febrero (mes en que se inicid el
estudio) hasta abril, en la mayoria de los drboles, debido a que la formacion de flores no
es simultdnea en toda la copa. Pudo observarse en un mismo drbol, la presencia de

botones florales en dos 0 mas oportunidades

El periodo entre la floracién y la produccion de frutos es muy corta (menos de un
mes) de tal manera que se observd frecuentemente un drbol con flores frescas y frutos
formados y posteriormente dispersion de didsporas e inicio de formacién de frutos al
mismo tiempo. Para la recoleccion, esto puede ocasionar inconvenientes si el recolector
se adelanta a cosechar cuando los primeros frutos empiezan a madurar ya que deberd

invertir en una segunda recoleccién si desea aprovechar toda la produccion.

Feb 2-Mar Abr2 2-May 2-Jun 2-Jul Ago2

quincenas

- -4 - ~Floracion — B —Fructificacién  — A — Dispersién —®-— Foliacidn

Figura2. Eventos fenologicos registrados para Cordia alfiodora en un bosque secundario

merime e -—(l@-28-afi0s-en Florencia, San Carlos, Costa Rica
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La mejor época para la recoleccion parece ser a fines del mes de abril o en la

primera quincena de mayo (cuando la copa toma coloracién café oscuro). Otros autores
reportan también este dato tanto para bosque seco como para bosque lluvioso en Costa

Rica (Frankie et al.1974; Daubenmire, 1972; Encuentro Regional, 1994).

Esta especie inicio su defoliacién al final de la floracién y se incrementa con la
maduracién y dispersion de didsporas. Frankie et al. (1974) y Daubenmire (1972),
mencionan que esta caracteristica de defoliacién puede ser un mecanismo de ayuda para

incrementar la eficiencia de la dispersién de didsporas por el viento.

El periodo de dispersién fue corto para cada arbol individual y variable en
relacién al total de arboles evaluados. FEn la Figura 2 se observa que mientras algunos
drboles estaban fructificando, otros se encontraban dispersando didsporas. Los drboles

que dispersaron en abril ya habian terminado su dispersion para el mes siguiente.

4.1.2 Fenologia de Goethalsia meiantha

Los cuatro eventos fenoldgicos fueron observados en todos los drboles
seleccionados (Figura 3). La especie no mostrd una caida total de hojas durante el
periodo de evaluacion pero si se observé un cambijo de hojas (caida parcial y brotadura)
entre abril y mayo y algunos irboles tuvieron también brotadura al iniciarse la floracién.
El cambio de hojas se observé en el periodo entre precipitacion baja y el inicio de la

temporada de lHuvias.

La fructificacién se observé en dos etapas: al iniciar el estudio los frutos estaban
maduros en todos los drboles (febrero a marzo) y a fines de setiembre se observd
formacién de frutos en la mayoria de arboles, esperdndose una siguiente maduracion de

frutos para enero o febrero del proximo afio.

La dispersién se dio principalmente en los meses de menor precipitacion (marzo -

abril) pero se amplia hasta el inicio de las Iluvias (mayo - junio).
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Figura3. Eventos fenologicos registrados para Goethalsia meiantha en un bosque
secundario de 28 afios en Florencia, San Carlos, Costa Rica.

La floracién pudo observarse desde agosto hasta fines de setiembre; todos los
arboles seleccionados mostraron floracién a plenitud. Las referencias indican que esta
especie es de reproduccién anual (Somarriba, 1984; Artavia y Finegan, en preparacion),

lo que pudo comprobarse también en esta zona con el inicio de un nuevo ciclo.

4.1.3 Fenologia de Rollinia microsepala
En esta especie también se observaron los cuatro eventos fenologicos en todos los

arboles seleccionados. Al iniciarse el estudio (febrero), los arboles se encontraban sin
hojas, iniciando en marzo la brotadura de hojas nuevas (Figura 4). Artavia y Finegan (en

preparacion) al evaluar esta especie por tres afios consecutivos, encontraron que mas del
40 % de los 4rboles estudiados mostraron hojas nuevas entre noviembre y diciembre en

afios intercalados, definiendo la especie como brevicaducifolia por presentar defoliacion
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total durante periodos muy cortos. En este estudio se observo la brotadura de hojas en

marzo y en menor proporcion en el mes de julio.

En el presente estudio se observé un periodo de abundancia de flores entre los
meses de marzo y principios de mayo, pero no se observO en la copa en otros meses.
Esporadicamente se encontraron en el suelo algunas flores de diferentes tamaiios pero eén
cantidad muy reducida. Artavia y Finegan (en preparacién) consideran a esta especie
como de floracion anual no estacional, observando un periodo corto de marzo a mayo y

otro mas largo de enero a julio un afio después.

Feh 2-Mar Abr2 2-May 2-jun 2-Jui Ago2
quincenas

— &= Floragién — W —Fructificacién - - A~ -Dispersidn —®— Foliacidn

Figura4. Eventos fenolégicos registrados para Rollinia microsepala en un bosque
secundario de 28 afios en Florencia, San Carlos, Costa Rica.

La fructificacién de R. microsepala fue extensa, observandose arboles con frutos
desde mayo hasta julio y agosto; aunque-la-maduracién se-inicié a mitad de este periodo,
en el mes de junio, en algunos casos se prolongd hasta agosto. En la mayoria de los

irboles se observé una fructificacion inicial escasa, con una segunda etapa de
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fructificacion abundante, de tal manera que en la copa de los drboles podia observarse en

el mes de agosto frutos recién formados y frutos maduros. La fructificacién ocurrié
durante la estacién lluviosa. Artavia y Finegan (en preparacién) la consideran una

especie de fructificacién anual y estacionaria que fructifica entre mayo y agosto.

En el presente estudic se observé ardillas (Sciuru; sp) v aves (principalmente
tucanes, Ramphastos sp y oropéndolas, Zarhynchus wagleri) como dispersores y
consumidores.  Roosemalen (1985), incluye ademds a los monos dentro de los
dispersores del género Rollinia. La dispersion tiene un periodo corto después del cual
queda en el suelo, cerca del drbol, gran cantidad de pericarpo y mesocarpo con las

semillas incluidas.

4.1.4 Fenologia de Simarouba amara

Aunque esta especie no conté con el niimero adecuado de individuos femeninos y
masculinos para el estudio, se pudo diferenciar mediante la floracién dos individuos

femeninos y dos masculinos.

Como se aprecia en la Figura 5, no se observé caida total de hojas aunque st se
registraron en dos oportunidades brotadura de hojas en marzo y en julio. Artavia y

Finegan (en preparacidn) consideran a la especie como brevicaducifolia.

En cuanto a la floracién, los autores anteriores mencionan que la floracion ocurre
en febrero, pero en este estudio se observé abundante floracion s6lo en un arbol
masculino (identificado como tal por el tamafio de flores} y en dos drboles femeninos la
floracidn fue escasa; no fue posible definir los periodos de floracion de la especie. En

general, la floracion se observo desde febrero (masculino) hasta abril (ambos sexos).
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Eventos fenolégicos registrados para Simarouba amara en un bosque
secundatio de 28 afios en Florencia, San Carlos, Costa Rica

La fructificacion fue muy pobre (de abril a junio) observindose casi

simultineamente la dispersion de los frutos por aves.

Al igual que en R microsepala quizds la dispersién en un corto periodo,

comparada con la dispersion por el viento, puede ser una caracteristica de la dispersion

por aves.

4.1.5 Fenologia de Vochysia ferruginea

En esta especie no se observé una pérdida significativa de hojas; el cambio de

hojas (febrero y setiembre) pudo ser distinguido por la coloracién ferruginosa de las

hojas nuevas. En el drea de estudio se tuvo floracion desde marzo a julio (Figura 6);

pero, en Arboles individuales este evento no fue tan duradero. La fructificacion fue

similar a la floracién (periodo muy largo), pero individualmente la produccion fue baja,

acompafiada también de caida de frutos recién formados. La dispersién fue muy escasa,
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pudiendo observarse sélo en un arbol. Existen estudios fenologicos de esta especie

(Flores, 1993; Artavia y Finegan, en preparacion), pero los datos de este estudio no
permiten comparacién porque resultan insuficientes para definir las caracteristicas en la

zona de estudio.
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Figura6. Eventos fenoldgicos registrados para Vochysia ferruginea en un bosque
secundario de 28 afios en Florencia, San Carlos, Costa Rica

4.1.6 Fenologia de Vochysia guatemalensis

El cambio de hojas (febrero - marzo) fue casi imperceptible en esta especie
(Figura 7), notindose una ligera variacién en la coloracion de las hojas (mds claras), la
floracién fue escasa y s6lo se observé en un drbol seleccionado en toda la finca. Debido
a que no se tienen los reportes fenoldgicos para el afio 1994, no se puede determinar si la
produccién de semillas es bianual, aunque algunos autores (Nichols y Gonzilez, 1992)

indican que la produccién de semillas es variable entre un afio y otro. La floracién
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también puede darse dos veces en el afio (Nichols y Gonzilez, 1992; Flores, 1993;

Artavia y Finegan, en preparacién). No se tiene referencias claras sobre €l ciclo de

fructificacién de esta especie.
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Figura7. Eventos fenol6gicos registrados para Vochysia guatemalensis en un bosque
secundario de 28 afios en Florencia, San Carlos, Costa Rica

4.2 Produccion de didsporas

Se analizé la produccién de didsporas para tres especies: C. alliodora, G.
meiantha y R. microsepala, las cuales tuvieron producci6én en la mayoria de los arboles
observados. Para las especies S. amara, V. ferruginea 'y V. guatemalensis fue imposible
encontrar4rboles en produccién entre los-seleccionados ni en otros arboles dentro de la

finca, por lo que esta etapa de la investigacion quedo suspendida para estas especies.
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4.2.1 Produccion de Cordia alliodora

En el caso de C. alliodora, 1a produccién total estimada de didsporas (Cuadro 6)
tuvo un promedio de 1,46 kg por drbol con un coeficiente de variacion de 55 % similar a
lo reportado por Jara (1995) quien encontrd una produccion de 1,3 kg de semillas por

arbol con un coeficiente de variacién de 53 % para la zona de Bribri {Costa Rica).

La produccién por drbol encontrada en esta finca no puede ser comparada con
otras debide a que las referencias no indican este dato (Encuentro Regional, 1994;

Nichols y Gonzilez, 1992}

Cuadro 6. Produccion promedio de didsporas y germinacion de Cordia alliodora
CODIGO | D.A.P. | PRODUCCION | DIASPORAS | GERMINACION
{cm) POR ARBOL POR KILO (%)
{kilo)
CAl 30,5 1,7 99 863 81
CA3 30,5 0,9 126 542 78
CAS 35,1 0,9 64 814 78
CA6 35,2 0,9 61 939 84
CA7 32,5 2,4 75 712 79
CA9 17,0 0,7 64 629 82
CA10 17,0 0,6 63 281 70
CAll 37,1 2,5 82 704 79
CA12 34.4 2,6 92 347 73
CA1l3 27,4 2.1 80 932 85
CA1l5 28,7 0,8 110 881 64
Promedio 1,46 83 968 77,5
C.V. (%) 55 24 8

Un andlisis de regresion para determinar una posible relacion entre el didmetro a

la altura del pecho (D.a.p) y la produccién, no fue significativa.

Boshier (1992) analizé la produccién de semillas en relacion a la floracién y

enconird que la produccién es variable entre paniculas y entre drboles. Otros factores
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como polinizacion sucesiva, grado de fertilizacién y competencia durante la formacion de

los frutos parecen determinar también la produccion de semillas.

El nimero promedio de didsporas por kilo fue de 83,968 (Cuadro 6), similar a lo

presentado en Encuentro Regional (1994), con una coeficiente de variacion de 24 %.

Las pruebas de germinacion hechas en el vivero de CATIE (Proyecto
Mejoramiento Genético Forestal) revelan que la especie en el bosque evaluado tiene

buena germinacién, en promedio 77,5 % con un coeficiente de variacion del 8 %).

4.2.2 Producciéon de Geethalsia meiantha

Los 4rboles de G. meiantha que fueron seleccionados para recoleccion, fueron
también variables en caracteristicas externas. La produccién promedio fue de 3,05 kg de
didsporas por drbol con un coeficiente de variacion entre arboles de 57 % (Cuadro 7). El
analisis de regresion nos muestra una regresién altamente significativa (Pr < 0,01) entre

el didmetro (d.a.p.) y la produccion; el modelo:
Produccién estimada = - 10,9 + 0,04 (d.a.p)

explica el 87 % de la variacién (R? = 0,87), es decir, el 87 % de la variacién en

la produccién (1,7 a 10,2 k) estd asociado a la variacion en el diametro (31,7 a 53,2 cm).

El nimero promedio de didsporas por kilo fue de 20,269 (Cuadro 7) con un
coeficiente de variacion de 13 % , similar a lo mencionado por Gonzédlez (1991) quien

encontrd hasta 21,700 semillas por kilo.

En el vivero del CATIE (Proyecto Mejoramiento Genético Forestal} se realizaron
las pruebas de germinacién por arbol. Los resultados fueron de 2 % de germinacion
- promedio con una variacion del 78 %. - Segin estos resultades y otros similares obtenidos
por en el Banco Latinoamericano de Semillas Forestales (sin publicar) esta especie es de

dificil germinacién. La baja germinacién con los periodos largos que requiere para
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germinar sugieren que sea indispensable realizar ensayos con tratamientos

pregerminativos que aceleren y estimulen la germinacién. En el campo, se encontraron

didsporas hasta con tres plantulas recién germinadas.

Cuadro 7. Produccion promedio de didsporas y germinacion de Goethalsia meiantha
CODIGO| D.A.P | PRODUCCION | DIASPORAS | GERMINACION
(¢cm) | POR ARBOL | PORKILO (%)
(kilo)
GM1 44,9 8.4 20 766 4
GM?2 53,2 10,2 18 000 2
GM4 35,4 4,3 17 951 1
GMS5 38,8 4,9 25 143 0
GM8 31,7 2,6 22 815 0
GM9 39,5 3,3 19 333 3
GM10 34,6 1,7 17 875 3
Promedio 5,05 20 269 2
C.V. (%) 57 13 78

4.2.3 Produccién de Rollinia microsepala

Para estimar la produccién de Rollinia microsepala se escogieron ocho drboles
con produccién promedio, encontrdndose aproximadamente 1,92 kg de semillas por arbol
(Cuadro 8) con un coeficiente de variacion de 31 % . El analisis de regresién entre la
produccién y el didmetro no resulté significativo, por lo que se deduce que la variacion
del diametro de los arboles seleccionados no estd asociada con la produccién de semillas

en esta especie.

La produccion de semillas por drbol se ve disminuida debido a que en este estudio
s6lo se realizé una.recoleccion y dadas las caracteristicas de fructificacion y maduracion
de esta especie, deberia recolectarse en dos épocas al afio para incrementar la produccién

de semillas por 4rbol.
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Cuadro 8. Produccién promedio de semillas y germinacién de Rollinia microsepala
CODIGO|D.A.P.| PRODUCCION | DIASPORAS | GERMINACION
(cm) POR ARBOL POR KILO (%)
(kilo)
RM1 29,5 1,7 34 483 4
RM3 31,6 0,8 20934 . 10
RM11 35,5 0.3 26 596 13
RM12 24,5 1,6 21 626 14
RM13 21,4 3.1 25974 9
RM14 34,3 1,6 25 575 8
RM16 36,2 5,5 28 329 9
RM18 29,2 0,7 27 472 8
Promedio 1,92 26 374 9
C.V. (%) 81 I5 31

Se encontrd un promedio de 26,374 semillas por kilo con un coeficiente de
variacién del 15%. La produccién de semillas por drbol estd también influenciada por la
caracteristica de maduracién de la especie. En un fruto aparentemente maduro pueden
encontrarse semillas maduras y semillas inmaduras. Las pruebas de germinacion en el
vivero reflejaron que esta especie tiene baja germinacién. En este caso la presencia de la
especie en la zona puede deberse a la abundancia de semillas producidas. La

germinacién promedio fue de 9 % con un coeficiente de variacion de 31 %

4.3 Estudio de la caida de didsporas

4.3.1 General

Fl analisis de varianza mostré que la cantidad total de didsporas recibidas en las
trampas varié significativamente entre los tres tipos de hébitats; esta diferencia se observa
también en los siete meses de evaluacién (Cuadro 9). La Figura 8 muestra los promedios
y limites de confianza de la cantidad de didsporas, las cuales fueron variables para cada
uno de los meses de estudio. La prueba de Tukey (Cuadro 10), indica que el bosque no

intervenido fue el hébitat con mayor caida promedio de didsporas, cantidad que es
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significativamente diferente a la registrada en los otros dos hdbitats. No hubo diferencias

significativas entre la cantidad de didsporas en el bosque intervenido y la cantidad de
didsporas en el tiquisque.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la caida de diasporas en tres habitats (bosque
secundario no intervenido, bosque secundario raleado y cuitivo de tiquisque) en

el periodo marzo-setiembre 1995 en Florencia, San Carlos, Costa Rica.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Prob > F
variacion libertad cuadrados medio
Habitat 2 256,75 128,38 68,971 0,0031 *
Rep(habitat) 3 5,58 1,86 1,691 0,1692 ns
Mes 6 485,39 80,90 73,461 0,0001 *
Hibitat x mes 12 81,06 6,75 6,13{ 0,0001 *
Error 201 320,48 1,10
Total 314 1149,26

ns: diferencias no significativas *: diferencias significativas al 95 % de confianza

Cuadro 10. Prueba de Tukey (95 % de confianza) para comparaciones entre los promedios
de diasporas caidas en tres habitats en Florencia, San Carlos, Costa Rica.

Habitat Numero promedio | Significancia
de didsporas caidas *)
Bosque secundario no 573,0 A
intervenido
Cultivo agricola 0,9 B
Bosque secundario 5,2 B
intervenido

* Habitats con igual letra no tienen diferencias significativas

Observando la Figura 1 sobre las condiciones climdticas y la Figura 8 sobre la
caida de didsporas, se puede deducir que en los meses de menor precipitacion y al inicio
de la época lluviosa (marzo - mayo) cae la mayor cantidad de didsporas en los tres

habitats. Esto concuerda con lo encontrado por Foster (1990a) en la Isla Barro Colorado,

en Panama.
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El bosque no intervenido tuvo la mayor cantidad de didSporas al inicio de la

temporada de Iluvias (mayo) pero se observa una alta variacion, por lo que los limites de
confianza son también amplios. En el bosque intervenido la mayor cantidad de diasporas
cayeron en marzo (mes de menor precipitacion) con amplios limites de confianza. En
abril empezé a disminuir hasta hacerse nula durante el pico de precipitacién (julio). El
4rea cultivada tuvo el punto més alto de caida de didsporas en el mes de mayo, (periodo
de iniciacion de lluvias); a partir de entonces disminuyd, al igual que en el bosque
intervenido, y se hizo nula en julio, observdndose en agosto un nimero reducido de
didgsporas en las trampas Las condiciones climiticas (principalmente lluvias) y el
desarrollo de la plantacién de tiquisque que cubrié casi totalmente diez de las quince
trampas instaladas en este sitio, pudieron haber influido en la captacién de didsporas en

este hibitat
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Figura 9. Principales sindromes de dispersion en un bosque secundario de 28 afhos en
Florencia, San Carlos, Costa Rica



4.3.2 Caida de didsporas con sindrome de dispersion por el viento.

A nivel general, en la finca se observé que la mayor cantidad de didsporas que se
captaron en las trampas, tienen sindrome de dispersion por el viento (Figura 9) y que ésta
alcanza un pico en el mes de mayo, cuando se estd iniciando la temporada de lluvia.
Resultados similares fueron encontrados por Foster (1990a) al estudiar la caida de frutos

en la Isla Barro Colorado, en Panama.

El andlisis de varianza (Cuadro 11} y la prueba de Tukey (Cuadro 12) efectuada
confirma que la cantidad de didsporas con sindrome de dispersion por el viento varid
significativamente en los tres tipos de hdbitat. La variacion entre los meses de evaluacion
fue también significativa. La mayor cantidad de didsporas con sindrome de dispersion
por el viento se recibieron en el bosque no intervenido, que fue significativamente
superior a los otros hébitat, seguido por el tiquisque y €l bosque intervenido (Cuadro 12).
A diferencia de la cantidad total de didsporas (Cuadro 10), la plantacion de tiquisque tuvo

un nimero significativamente mayor de didsporas que el bosque intervenido.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la caida de didsporas con sindrome de dispersion por
el viento en tres habitats (bosgue secundario no intervenido, bosque secundario
raleado y cultivo de tiquisque) en el periodo marzo-setiembre 1985 en Florencia,
San Carlos, Costa Rica "

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Prob >
variacion libertad cuadrados medio F
Hibitat 2 182,02 91,01 93,94 }0,0020 *
Rep(habitat) 3 2,91 0,97 1,10 10,3507 ns
Mes 6 576,46 96,08 108,79 10,0001 *
Hibitat x mes 12 158,76 13,23 14,98 | 0,0001 *
Error 291 257,00 0,88

Total 314 1177,15

ns: diferencias no significativas *: diferencias significativas al 95 % de confianza
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Cuadro 12, Prueba de Tukey (95 % de confianza) para comparaciones entre los promedios
de didsporas caidas en tres habitats en Florencia, San Carlos, Costa Rica

Hibitat Numero promedio | Significancia
de didsporas caidas (*)
Bosque secundario no 120,0 A
intervenido .
Tiquisque 9,8 B
Bosque secundario 1,7 C
intervenido

* Habitats con igual letra no tienen diferencias significativas

La caida de diasporas con sindrome de dispersion por €l viento se inicid en marzo
y fue maxima en mayo (Figura 9); durante los meses lluviosos disminuyé hasta hacerse
casi nula en agosto. En este estudio se encontré que en el bosque no intervenido cae la

mayor cantidad de didsporas con este sindrome (Figura 10).

En el bosque intervenido el nimero de didsporas de este tipo tuvo su punto
médximo en marzo (Figura 10) coincidiendo con el mes de menor precipitacion  Para los

meses siguientes la caida de didsporas disminuy6 considerablemente.

Las condiciones en el cultivo de tiquisque fueron diferentes a los otros dos
habitats. Aqui el cultivo alcanzé en el dltimo mes de evaluacién un promedio de 80 cm
de altura y no existe otra vegetacion herbicea ni arbustiva. ElI mayor agente de
dispersion es el viento, las didsporas con este sindrome alcanzaron la cantidad maxima en

el mes de mayo, al iniciar la temporada de lluvias.

En el bosque no intervenido se encontré la mayor cantidad de didsporas de las
especies en estudio G. meiantha, C. alliodora y otras especies (algunas lianas, bejucos y
arbustos) (Cuadro 13). Para G. meiantha y el grupo de otras especies, el segundo hdbitat
de abundancia fue el bosque intervenido no mostrando diferencias significativas con el
tiquisque. En el caso de C. alliodora el segundo hébitat de abundancia fue el cultivo de

tiquisque sin diferencias significativas con el bosque no intervenido, en tercer lugar
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estuvo el bosque intervenido donde las diferencias tampoco fueron significativas; el

cultivo de tiquisque resulté en un nivel intermedio entre los dos hébitat en el bosque. El
menor peso de las didsporas de C. alliodora y la abundante produccidn por arbol en
comparacién con G. meiantha, pudieron influir en su facilidad para dispersarse por el

viento y la mayor caida de didsporas en las trampas en el cultivo de tiquisque.

Cuadro 13. Cantidad de diasporas con sindrome de dispersion por el viento recibidas en el
periodo marzo-setiembre 1995 y significancia para la diferencia entre habitats
{Prueba de Tukey al 5 %)

ESPECIES
Habitat G. meiantha C. alliodora Otras
Numero | Signif.* | Numero | Signif.* | Numero | Signif.*
diasporas didsporas didsporas
Bosque no intervenido 373 A 2114 A 1 480 A
Bosque intervenido 5 B 43 B 371 B
Tiquisque 2 B 1520 AB 113 B

* Habitats con igual letra no tienen diferencias significativas

4.3.3 Caida de didsporas con sindrome de dispersién por aves

Las didsporas con sindrome de dispersién por aves tuvieron un aporte reducido en
Ia dispersién total del bosque secundario (Figura 9), concentrdndose, a diferencia de las
didsporas con sindrome de dispersion por el viento, una mayor cantidad en abril - mayo y

en agosto (mayor precipitacion).

En el andlisis de varianza no se encontrd diferencias significativas entre habitats
(Cuadro 14), pero si entre los meses de evaluacion. La caida de didsporas con sindrome
de dispersion por aves en el bosque no intervenido fue mayor pero no significativamente

diferente a la cantidad en el bosque intervenido o en el cultivo de tiquisque (Cuadro 15).
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En este bosque la caida de didsporas con este sindrome se incrementd durante la

estacién Huviosa (Figura 10), cuando la caida de didsporas con sindrome de dispersién
por el viento fue escasa. Ocurri6 un pico en agosto, influenciado principalmente por la

dispersién de R. microsepala y algunas palmeras.

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la caida de diasporas con sindrome de dispersion por
aves en tres habitats (bosque secundario no intervenido, bosque raleado y
cultivo de tiquisque) en el periodo marzo-setiembre 1995 en Florencia, San

Carlos.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado ¥ Prob > F

variacion libertad cuadrados medio
Habitat 2 97,02 48,51 5,02 | 0,1104 ns
Rep(habitat) 3 29,00 9,67 10,52 | 0,0001 *
Mes 6 23,46 3,91 4,26 | 0,0004 *
Hibitat x mes 12 66,25 5,52 6,01 | 0,0001 *
Error 291 267,27 0,92
Total 314 483,00

ns: diferencias no significativas *: diferencias significativas al 95 % de confianza

Cuadro 15. Prueba de Tukey (95 % de confianza) para comparaciones entre promedios de
didsporas caidas en tres habitats

Habitat Nimero promedio | Significancia
de didsporas caidas *)
Bosque no intervenido 4,8 A
Bosque intervenido 1,3 A
Tiquisque 0,2 A

* Habitat de igual letra no tienen diferencias significativas

Fl bosque intervenido presenté mayor cantidad de didsporas al inicio de las lluvias
(abril - mayo) la cual es mucho mayor que la cantidad de didsporas con sindrome de
dispersién por el viento. En este habitat la caida de didsporas de algunas especies de la

familia Melastomataceae v algunas lianas contribuyen considerablemente en el nimero de

didsporas captadas.
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En el tiquisque la dispersién por aves fue casi nula

Las didsporas de R microsepala se encontraron en mayor cantidad en el bosque
no intervenido pero estuvo influenciada por la presencia de un drbol en fructificacion en
una zona determinada de la parcela, las diferencias con los otros dos habitat no fueron
significativas.  Otras especies (Miconia spp, algunas pgllmeras y lianas) con igual
sindrome de dispersién, no mostraron diferencias significativas entre el bosque (no

intervenido e intervenido) y el cultivo de tiguisque.

Cuadro 16. Cantidad de diasporas con sindrome de dispersion por aves recibidas en el
periodo marzo-setiembre 1995 y significancia para la diferencia entre habitat
{Prueba de Tukey al 5 %).

Especies
Habitat R. microsepala Otras
Nimero | Signif.* | Nimero Signif.*
_ diasporas didsporas
Bosque no intervenido 485 A 205 A
Bosque intervenido 10 A 353 A
Tiquisque 0 A 3 A

* Habitat con igual letra no tienen diferencias significativas

4.3.4 Discusion

La abundancia de arboles en produccién de las especies C. alliodora y G
meiantha (cuyas didsporas presentan sindrome de dispersién por el viento) y varias
especies de lianas y bejucos con igual sindrome, determinaron que en este bosque
secundario la caida de didsporas con sindrome de dispersion por el viento haya sido
superior en los tres hdbitat estudiados. Aunque no se ha identificado el total de las
didsporas recogidas en las trampas, en el Cuadro 13 se puede apreciar que en el bosque
no intervenido mas del 60 % fue aportado por G. meiantha (9%) y C. alliodora (53 %),
en el bosque intervenido las didsporas de lianas y bejucos aportaron casi el 90 % del

total; mientras que en el tiquique la cantidad de didsporas de C. alliodora fue del 93 %
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La disponibilidad de diasporas en el bosque intervenido puede favorecer el

establecimiento de especies del bosque circundante (dependiendo de sus caracteristicas de

germinacion y de la predacion post-dispersion).

4.4 Ecologia post-dispersién de didasporas

En este estudio se encontrd que las especies consideradas tienen preferencias para
establecerse de acuerdo a condiciones de luz y cobertura de hojarasca (Anexo 4A).
También estin expuestas a depredacién o ataque de animales vertebrados e insectos que

pueden afectar su germinacion.

4.4.1 Cordia alliodora

La germinacién de C. alliodora es significativamente diferente entre los habitat de
estudio (Cuadro 17) y es afectada por el grado de proteccién que tengan sus didsporas

(cercos y/o insecticidas).

Realizada la prueba de Tukey (Cuadro 18) al 5 % de significancia se encontré que
la mayor germinacién promedio (38%) se registré en el bosque no interveido. No se
encontré diferencias significativas entre la germinacion promedio en este bosque y la del
bosque intervenido (28 %) pero si con la germinacién promedio en el tiquisque donde -

s$6lo germind un promedio de 12 % de las didsporas.

El efecto de la proteccion de las didsporas con cercos se apreci6 mas en el bosque
intervenido donde la germinacién fue significativamente superior cuando estaban
protegidas con cercos (39.6 %, 16.1 % sin cerco), mas ain cuando se les protegia con

Furadan (45.6 %, 34.6 % sin furadan).

Debido a que las condiciones de luz y cobertura de hojarasca son diferentes para
cada uno de los tres habitats se realizaron los andlisis de correlacion de Pearson para cada

hébitat (ver Anexo 5A, 6A y 7A); para C. alliodora s6lo se encontrd una correlacion
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significativa para la cobertura en el tiquisque; en este caso, la germinacidén aumentd

conforme la cobertura de hojarasca era mayor.

Cuadre 17. Andlisis de varianza para la germinacion de C. alfiodora bajo tres factores: (A) en
tres tipos de habitats (bosque secundario no intervenido, bosque secundario
raleado y cultive de tiquisque), con dos factores de proteccion: (B) cercos y (C)
aplicacion de Furadan.

Fuente de variacion Grados | Suma de | Cuadrado F Pr>F
de cuadrados medio
libertad
Habitat (A) 2 68,28 34,14 18,65 | 0,0002 =
Rep (habitat) 12 21,97 1,83 1,55] 0,1744 ns
Cercos (B) 1 13,86 13,86 12,40 | 0,0042 =
Habitat x cercos 2 27,49 13,75 12,30 | 0,0012 =
Cercos x rep(habitat) 12 13,41 1,12 0,95 0,5213 ns
Furadan (C) 1 0,20 0,20 0,17 0,6852 ns
Habitat x Furadan 2 6,06 3,03 2,561 0,0979 ns
Cercos x Furadan 1 5,15 5,15 4,351 0,0477 *
Haibitat x Cercos x Furadan 2 5,56 2,78 2,35| 0,1166 ns
Error 24 28,36 1,18
Total 59 190,34

ns: diferencias no significativa *:diferencias significativas al 95 % de confianza

Cuadro 18. Prueba de Tukey (95 % de confianza) para la comparacion entre promedios de
germinacién de C. alfliodora en tres tipos de habitats.

Habitat Promedio de Significancia*
germinacion
(%)
Bosque no intervenido 38,35 A
Bosque intervenido 28,35 A
Tiquisque 11,75 B

* Habitats con igual letra no tienen diferencias significativas
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4.4.2 Goethalsia meiantha

Con el anilisis de varianza se encontré que la germinacion de esta especie varid
significativamente entre los tres hébitats y entre los niveles de Furadan (Cuadro 19). A
diferencia de las otras cinco especies evaluadas, G meiantha mostrd segun la prueba de
Tukey, la mayor germinacién promedio en el tiquisque (7> %) observandose diferencias
significativas con los otros hébitat: bosque intervenido (2 % de germinaci6n promedio) y
bosque no intervenido (I % de germinacién promedio) (Cuadro 20). La aplicacién de

insecticida contribuyé también en la germinacién aumentandola de 3a 4 %.

Aunque el porcentaje de germinacién de G. meiantha fue mayor en el tiquisque, la
germinacion en este hébitat no tuvo una correlacién significativa con la cobertura de
hojarasca y el grado de iluminaci6n de las parcelas (ver anexos 5A, 6A y 7A). De igual

manera en los otros dos habitats las correlaciones tampoco fueron significativas.

Cuadro 19. Analisis de varianza para la germinacion de G. meiantha bajo tres factores: (A)
en tres tipos de habitats (bosque secundario no intervenido, bosque secundario
raleado y cultivo de tiquisque), con dos factores de proteccion: (B) cercos y (C)
aplicacion de Furadan.

Fuente de variacion Grados de! Suma de | Cuadrado; F Pr>F
libertad |cvadrados| medio
Hibitat (A) 2 31,54 15,77 11,93 | 0,0014 *
Rep (habitat) 12 15,86 1,32 5,571 0,0002 *
Cercos (B) 1 0,07 0,07 0,20} 0,6606 ns
Haébitat x cercos 2 0,44 0,22 0,631 0,5480 s
Cercos x rep (habitat) 12 4,16 0,35 1,46 | 0,2068 ns
Furadan (C) 1 1,54 1,54 6,50 0,0176 *
Habitat x Furadan 2 0,50 0,25 1,05} 0,3653 s
Cercos x Furadan 1 0,06 0,06 0,271 0,6078 ns
Hibitat x Cercos x Furadan 2 0,06 0,03 0,13 | 0,8749 ns
Error 24 5,70 0,24
Total S 59 59,95

ns: diferencias no significativas *: diferencias significativas al 95 % de confianza
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Cuadro 20. Prueba de Tukey (95 % de confianza} para la comparacion entre promedios de
germinacion de G. meiantha en tres tipos de habitats

Hibitat Promedio de Significancia*
germinacion
(%)
Tiquisque 6,75 A
Bosque intervenido 2,45 ; B
Bosque no intervenido 0,95 B

* Habitats con igual letra no tienen diferencias significativas

4.4.3 Rollinia microsepala

La germinacion de esta especie fue apenas de un 0.4 % en promedio en toda la
finca. No se encontrd diferencias significativas en la germinacién con los tratamientos de
proteccién con cercos, con insecticidas ni tampoco con las condiciones de cada hébitat
(Anexo 8A). Se analizé las condiciones de cobertura de hojarasca y el grado de
iluminacién de las didsporas para determinar las posibles influencian que pudieron tener

en la germinacion (Anexos 5A, 6A y 7A), no encontrindose correlacion significativa.

4.4.4 Simarouba amara

La germinacién de S. amara se vié afectada significativamente por las condiciones
de cada habitat (Cuadro 21), germinando mejor en el bosque no intervenido y el bosque -
intervenido (con germinacién promedio de 49 y 43 %, respectivamente} que en el

tiquisque donde sélo alcanzé una germinacion promedio de 10 % (Cuadro 22).

La proteccién de las didsporas con cercos de malla metdlica incrementd su
germinacién de 8 a 50 % en promedio para todo el experimento y la aplicacién de
Furadan contribuyé a aumentar la germinacién en el bosque no intervenido (55.3%) y en
el bosque intervenido (52.8%), pero no mostré ventajas en el promedio de germinacion

en el tiquisque.
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Cuadro 21. Analisis de varianza para la germinacion de S. amara bajo tres factores: (A} en
tres tipos de habitats (bosque secundario no Iintervenido, bosque secundario
raleado y cultivo de tiquisque), con dos factores de proteccion: (B) cercos y (Q)
aplicacién de Furadan.

Fuente de variacion Grados de| Suma de | Cuadrado F Pr>F
libertad | cuadrados medio
Habitat (A) 2 204,96 ©102,48 34,28 10,0001 *
Rep (hdbitat) 12 35,88 2,99 1,61 {0,1539 ns
Cercos (B) 1 250,99 250,99 133,41 |0,0001 *
Haibitat x cercos 2 4,54 2,27 1,21 10,3329 ns
Cercos x rep(habitat) 12 22,58 1,88 1,02 | 0,4659 ns
Furadan (C) 1 5,36 5,36 2,89 10,1021 ns
Habitat x Furadan 4.58 7,29 3,93 {0,0333 =
Cercos x Furadan 1 3.59 3,59 1,94 10,1765 ns
Habitat x Cercos x Furadan 2 1,8 0,90 0,49 | 0,6210 ns
Error 24 44 48 1,85
Total 59 588,77

ns: diferencias no significativas *: diferencias significativas al 95 % de confianza

Cuadro 22, Prueba de Tukey (95 % de confianza) para la comparacidon entre promedios de
germinacion de S. amnara en tres tipos de habitats

Habitat Promedio de Significancia*
germinacion
(%)
Bosque no intervenido 48,85 A
Bosque intervenido 43,20 A
Tiquisque 10,30 B

* Habitat con igual letra no tienen diferencias significativas

Haciendo el andlisis de correlacién para cada hdbitat (Anexos 5A, 6A y 7A) se

encontré que en el

bosque

intervenido

la germinacion estuvo correlacionada

negativamente con la cobertura, la germinacién fue mayor cuando las didsporas tenian

menor cobertura de hojarasca.
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4.4.5 Vochysia ferruginea

Las diferencias de germinacién en los tres habitats fueron altamente significativas
(Cuadro 23). Mientras que en el bosque no intervenido y bosque intervenido se tuvo
promedios de germinacién de 37,4 y 36,8 %, respectivamente (Cuadro 24), en el
tiquisque la germinacién promedio fue de 1,8 %.

Cuadro 23. Analisis de varianza para la germinacién de V. ferruginea bajo tres factores: (A)
en tres tipos de habitats (bosque secundario no intervenido, bosque secundario

raleado y cultivo de tiquisque), con dos factores de proteccién: (B) cercos y (C)
aplicacion de Furadan.

Fuente de variacion Grados de | Suma de {Cuadrad F Pr>F
libertad |cuadrados| o medio
Habitat (A) 2 288,69 144,34 | 19,78 | 0,0002 =*
Rep (hébitat) , 12 87,59 7,30 1,53 10,1808 ns
Cercos (B) 1 5,56 5,56 1,17 }0,2911 ns
Hibitat x cercos 2 17,97 8,99 1,88 | 0,1736 ns
Cercos x rep(hibitat) 12 54,63 4.55 0,85 10,5154 ns
Furadan 1 18,29 18,29 3,84 | 0,0619 ns
Habitat x Furadan 2 3,40 1,70 0,36 10,7037 ns
Cercos x Furadan 1 1,04 1,04 0,22 10,6446 ns
Hibitat x Cercos x Furadan 2 2,68 1,34 0,28 | 0,7576 ns
Error 24 114,44 4,77
Total 59 594,29

ns: diferencias no significativas *: diferencias significativas al 95 % de confianza

Cuadro 24. Prueba de Tukey (95 % de confianza) para la comparacion entre promedios de
germinacion de V. ferruginea en tres tipos de habitats

Hibitat Promedio de | Significancia *
germinacion
(%)
Bosque no intervenido 37,40 A
Bosque intervenido 36,80 A
Tiquisque. 1,80 B

* Habitats con igual letra no tienen diferencias significativas
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Los tratamientos de proteccidén con cercos y con insecticida no tuvieron efectos

significativos en la germinacién. De igual forma, el porcentaje de cobertura y el grado
de iluminacién no presentaron una correlacién positiva para ningin habitat (ver Anexos

5A, 6A y 7A).

4.4.6 Vochysia guatemalensis

En esta especie las diferencias entre hdbitats fueron también significativas (Cuadro
25). El promedio de germinacioén de V. guatemalensis fue mayor que las otras cinco
especies consideradas en este estudio. En el bosque intervenido mostr6 el promedio mis
alto de germinacion (64 %) que las otras especies, sin diferencias significativas con el
bosque no intervenido donde se registr6 un promedio de 58 % de germinacién. En el
tiquisque la germinacion p'romedio (14 %) fue significativamente diferente a los otros dos

habitat (Cuadro 26).

Cuadro 25. Analisis de varianza para la germinacién de V. guatemalensis bajo tres factores:
(A) en tres tipos de héabitats (bosque secundario no intervenido, bosque
secundario raleado y cultive de tiquisque), con dos factores de proteccién: (B)
cercos y {C) aplicacion de Furadan.

Fuente de variacién Grados de | Suma de |Cuadrade| F Pr>F
libertad | cuadrados medio
Habitat 2 546,02 273,01 | 48,75 |0,0001 *
Rep (habitat) 12 67,20 5,60 1,15 | 0,3667 ns
Cercos I 25,33 25,33 2,19 10,1645 ns
Habitat x cercos 2 4,52 2,26 0,20 10,8248 ns
Cercos x rep(habitat) 12 138,68 11,56 2,38 10,0340 *
Furadan i 2,83 2,83 0,58 10,4522 ns
Hébitat x Furadan 2 0,10 0,05 0,01 |0,9900 ns
Cercos x Furadan 1 0,31 0,31 0,06 |0,8029 ns
Hébitat x Cercos x Furadan 2 13,49 6,74 1,39 10,2683 ns
Error 24 116,46 4,85
Total 59 914,94

ns: diferencias no significativas *: diferencias significativas al 95 % de confianza
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Cuadro 26. Prueba de Tukey (95 % de confianza) para la comparacion entre promedios de

germinacién de V. guatemalensis en tres tipos de habitats.

HABITAT PROMEDIO | SIGNIFICANCIA*
Bosque intervenido 64,45 A
Bosque no intervenido 58,25 A
Tiquisque 14,60 B

* Hibitals con igual letra no tienen diferencias significativas

Como otra fuente significativa de variacién se encontré las diferencias entre los
cercos de un mismo hébitat, esto debido a que algunos cercos fueron muy atacados por
insectos, registrindose didsporas con diferente grado de dafio, algunas ligeramente
atacadas y otras donde sdlo se observé las alas de las didsporas, lo que origind una baja
germinacién. La proteccién con cercos elevo el porcentaje de germinacion de 34 a 50 %,
de igual forma la aplicacién de insecticida varié la germinacion de 40 a 44%. Las
correlaciones con la cobertura y la iluminacién no fueron significativas (ver Anexos SA,

6A y TA)

4.4.7 Discusion

La germinacion de didsporas vari6 significativamente entre los tres hdbitats para
cinco de las especies en estudio. A excepcién de Rollinia microsepala, las condiciones
en los habitat (cercos y Furadan) afectaron la germinacién y el establecimiento de

plantulas (Cuadro 27).

Para C. alliodora, S. amara, V. ferruginea y V. guatemalensis las condiciones de
germinacién en el bosque fueron mejores que en el tiquisque. V. guatemalensis tuvo
mayor germinacién con las condiciones de iluminacién (principalmente) del bosque
intervenido, mientras que probablemente la humedad y la cobertura de hojarasca en el
bosque no intervenido tuvieron efecto en la mayor germinacion de C. alliodora, S. amara
y V. ferruginea. Estas condiciones del bosque favorecen el establecimiento de plantulas

de especies no pioneras (Guevara y Laborde, 1993; Guevara ef al, 1994).
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Cuadro 27. Condiciones de habitats y proteccion (cercos y Furadan) que tienen efecto sobre

la germinacion {x) de seis especies en un bosque secundario en Florencia, San
Carlos: C.A.- C. alliodora; G.M.- G. meiantha; RM.- R. microsepala; S.A.- 8.
amara; V.F.- V. ferruginea; V.G.- V. guatemalensis.

Condiciones favorables CA.|GM. I RM. |S.A. |VF. | V.G,
Bosque no intervenido X X X
Bosque intervenido X
Tiquisque X
Cercos X X X
Furadan X
Cercos y Furadan X
Bosque no intervenido y Furadan X

La especie . meiantha por las caracteristicas propias de las didsporas, fue mas
resistente a la germinacién requiriendo condiciones extremas de iluminacion para iniciar
su germinacion. Analisis de tratamientos pre-germinativos del Banco Latinoamericano de
Semillas Forestales (sin publicar), revelan datos similares para esta especie; con
estratificacion (remojos en agua durante la noche y secado al sol durante el dia) durante

20 dias se logrd un promedio de 1 % de germinacién a los 30 dias de iniciado el ensayo.

El ataque de la fauna depredadora fue notorio en S. amara en el bosque
intervenido principalmente, donde la proteccién con cercos fue favorable a Ia
germinacién.  Este bosque secundario por las condiciones de iluminacién y menor "
densidad de drboles, se puede comprobar con los bosques jovenes evaluados por
Hammond (1995) quien los define como los mds afectados por el ataque de vertebrados

no voladores no solamente a las semillas sino también a las pldntulas recién establecidas.

El ataque de insectos, principalmente hormigas (Flores, 1993) y roedores
pequefios a las semillas de V. ferruginea y V. guatemalensis fue visible en este estudio
principalmente en la plantacién de tiquisque donde se observaron en muchas parcelas el
total de semillas atacadas por roedores e insectos. Gautier-Hion (1990} al evaluar un
grupo de especies en un bosque hiimedo tropical africano, encontrd que el ataque de

roedores pequefios y ardillas suele ser no selectivo, alimentindose indistintamente por
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semillas y frutos secos o carnosos. Este pudo ser el caso de la plantacién de tiquisque

donde las especies evaluadas estuvieron entre las pocas didsporas que caen en este habitat

y el ataque de roedores e insectos pudo ser mas severo.

El efecto que tiene el ataque de herbivoros son detalladas por Crawley (1983),
guien encontré que la aplicacién de insecticida contribuye favorablemente en el
crecimiento, establecimiento y supervivencia sino también en la reproduccion de muchas

especies

Las condiciones ofrecidas en el tiquisque parecen favorables solamente para las
didsporas cuyas caracteristicas de germinacion son de alta illuminacion. Guevara er al.
(1994) mencionan que las condiciones de humedad e iluminacion (principalmente) que
presenta un 4rbol aislado puede favorecer el establecimiento de plintulas e ir
estableciendo un ambiente estructuralmente complejo que restablezca el ambiente boscoso

en terrenos abiertos.

4.5 Establecimiento de areas semilleras

Para la seleccion de drea semillera el principal requisito es que los arboles
presenten una calidad fenotipica aceptable (Salazar, 1994) de tal manera que puedan
seleccionarse ejemplares para produccién de semillas y contribuir a mejorar la calidad "

genética del material a reproducirse.

Cordia alliodora es abundante en la zona y la produccién de semillas en el sitio de
estudio fue buena, similar a lo encontrado en la referencia para esta zona (Encuentro
Regional, 1994). En esta finca no se registraron arboles de primera calidad (excelentes);
el 87 % de los individuos fue de clase 2, drboles buenos cuyos defectos en el fuste y/o la
copa impiden clasificarlos como excelentes para produccién de semillas pero que pueden
tenerse en cuenta si no existe otra fuente. De acuerdo a lo méncionado por Mesén
(1994b), las caracteristicas fenotipicas de este rodal no aseguran la buena calidad de las

plintuias a producirse con estas semillas. En la zona atlintica de Costa Rica se puede
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encontrar arboles semilleros (Bribri, Guépiles) de excelente calidad que pueden abastecer

el mercado sin recurrir a drboles de inferior calidad.
Cuadro 28. Porcentajes de arboles con calidad fenotipica excelente (1), buena (2) e

inaceptables (3) como productores de semillas en un bosque secundario de 28
afios en Florencia, San Carlos, Costa Rica.

CALIDAD FENOTIPICA

ESPECIE 1 2 3
Cordia alliodora 87 13
Goethalsia meiantha 30 70
Rollinia microsepala 56 44
Simarouba amara 14 72 14
Vochysia ferruginea 60 40
Vochysia guatemalensis 70 30

Goethalsia meiantha cuenta con 30 % de individuos de clase 1, de excelente
calidad como arboles productores de semillas. Esta calidad hace suponer que los arboles
tienen buenas caracteristicas para transmitirlas a futuras generaciones. Las semillas de
esta especie asi como las de Rollinia microsepala ain no tienen demanda a nivel
comercial. Debido a que . meiantha es una especie maderable, este bosque deberia
tenerse en cuenta como abastecedor de semillas en futuros planes de reforestacién que

incluyan esta especie.

Simarouba amara fue evaluada s6lo a nivel de arboles jovenes debido a que no se
ubicaron individuos maduros, aunque la especie es comin en las categorias de brinzales y

latizales en todos los estratos de la finca.

Las especies Vochysia ferruginea y V. guatemalensis tienen los mejores
ejemplares del 4rea de estudio, el 60 y 70 % (respectivamente) de los drboles
seleccionados para estas especies fueron de calidad excelente. Las caracteristicas del
rodal son buenas para la produccién de semillas. Se puede esperar buenas caracteristicas
del material a propagarse por lo que se califica a esta finca como fuente potencial de

semillas de estas dos especies. La capacidad reproductiva de las dos especies de
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Vochysia no pudo comprobarse durante el presente estudio, pero la presencia de estas

especies en todos los estratos y la abundancia de brinzales en toda la finca permite

suponer que la produccién de semillas es abundante.

En resumen, esta finca puede ser considerada como fuente potencial de semillas
de V. ferruginea, V. guatemalensis y también de G. mei;zntha si se considera a esta
especie en planes de reforestacién. Para S amara fue dificil concluir sobre las
caracteristicas de los futuros arboles adultos. Siempre que exista otras fuentes de
semillas para C. alliodora, no es recomendable comercializar las semillas de esta finca

por ser de inferior calidad al material actualmente comercializado.

5 CONCLUSIONES

En el bosque secundario en la finca El Cerro en Florencia, San Carlos, la
maduracién de frutos de C. alliodora se presenté entre los meses de mayo a junio. En
G. meiantha 1la maduracion ocurrié entre febrero y marzo y en R. microsepala esta fue

observada entte julio y agosto.

La caida de didsporas estuvo dominada por didsporas con sindrome de dispersion
por el viento, mientras que las que mostraron sindrome de dispersion por aves se

observaron en cantidad muy reducida.

Las didsporas con sindrome de dispersién por el viemto en el bosque no
intervenido fueron principalmente de C. alliodora y G. meiantha; en el bosque
intervenido las didsporas provienen principalmente de varias especies de lianas y bejucos,
mientras que en el cultivo de tiquisque las didsporas con este sindrome de dispersion

provienen casi exclusivamente de C. alliodora.

Las didsporas con sindrome de dispersién por aves en €l bosque no intervenido

fueron mayormente de R. microsepala; en el bosque intervenido la mayor cantidad de
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didsporas fue de arbustos y lianas. En el tiquisque las didsporas con este sindrome de

dispersion fueron muy escasas.

Las condiciones dentro del bosque fueron muy favorables para C. alliodora, S
amara, V. ferruginea y V. guatemalensis. ~La proteccidn con cercos favorecio
principalmente a las especies cuyas didsporas fueron mds apetecidas por la fauna
depredadora, S. amara y V. guatemalensis. La aplicacién de Furadan fue beneficiosa

-

para V. guatemalensis y G. meiantha.

La germinacion de G meiantha fue muy baja. No se han determinado adn las
condiciones de germinacion para esta especie, pero pueden ser procesos fisiologicos
internos de la semilla. Esta especie fue la unica que tuvo mejor germinacion en el cultivo
de tiquisque, posiblemente influenciada por las mejores condiciones de iluminacion. Esta
mejor germinacién en el cultivo de tiquisque permite suponer que esta especie tiene
ventajas sobre las otras especies evaluadas y puede tener mayor facilidad para colonizar

dreas abandonadas.

Las condiciones del bosque ni del tiquisque tuvieron efecto en la germinacién de
R microsepala, asi como tampoco la proteccién con cercos ni Ia aplicacion de Furadan, a
pesar de ello la presencia de esta especie en la zona es muy abundante probablemente por

ia abundancia de la produccién de semillas.

Como se pudo observar en la zona de estudio, las especies V. ferruginea y V.
guatemalensis se encuentran ampliamente distribuidas en el bosque, las condiciones para
germinacién de estas especies parecen ser las mejores; sin embargo, debido a las
caracteristicas de las semillas de V. guatemalensis fueron muy apetecidas por la fauna

(insectos y roedores).

Las condiciones del bosque como fuente semillera de C. alliodora estard
supeditada a la necesidad de semillas, ya que las caracteristicas de los drboles no son

excelentes pero pueden utilizarse en caso de no encontrarse mejores individuos. La
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recoleccion de semillas de G meiantha dependerd de los requerimientos del mercado, ya

que actualmente no se comercializa.

Las mejores caracteristicas como fuente semillera se dieron para las especies V.
ferruginea y V. guatemalensis, aunque no se observé fructificacion para ninguna de las
dos. Con estudios posteriores pueden comprobarse la capacidad reproductiva de esta

especies y definir a esta finca como una fuente semillera,
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Anexo 1A. Caracteristicas de arboles seleccionados para estudio fenologico en la finca El
Cerro en Florencia, San Carlos, Costa Rica.

CA: Cordia alliodora GM: Goethalsia meiantha RM: Rollinia microsepala SA:Simarauba amara VE:Vochysia
Jerruginea VG:¥Vochysia guatemalensis
Dap: Didmetro [:liuminacion de copa C:Formade copa F: Forma de Fuste CF: Calidad fenotipica

ESPECIE | D.a.p. (cm) 1 C F CF.
CAl 30,5 z e 2 2
CA2 26,5 1 I 2 3
CA3 30,5 1 I 2 7
CA4 29.1 1 2 2 2
CAS 35.1 I 1 2 2
CAG6 35.2 1 ) ) 2
CA7 32,5 1 1 2 3
CAS 30,0 I I 3 3
CA9 17.0 i I 2 2
CAL0 17.0 i 2 3 2
CAll T 371 z 1 2 p
CA12 344 2 2 2 2
CA13 274 1 1 2 2
CAl4 343 1 1 4 3
CAIS 28,7 1 1 2 2
GM1 44.9 2 7 3 2
GM2 530 1 1 3 2
GM3 51.0 1 I 1 1
GM4 35.4 1 1 2 1
GM5 38,8 I 1 2 2
GMG6 39.4 z 1 2 1
GM7 38,0 2 1 2 2
GMS 31,7 1 I 3 7
GMY 39,5 2 1 2 2
GM10 346 1 1 2 2
RMI 29.5 2 1 3 2
RM2 36,2 I 1 3 2
RM3 316 I 1 2 3
RM4 448 2 1 3 2
RMS 35,5 1 i 3 3
RMG6 21,3 3 2 2 2
RM7 78,1 2 3 3 3
RMS 31,6 3 3 ) 3
RMO 244 1 1 3 2




Anexo 1A Continda

Especie D.a.p. (em) |1 C F C.F.
RM10 44,4 3 1 3 2
RMI11 35,5 2 2 3 3
RM12 24,5 I 1 2 2
RM13 21,4 I 1 2 2
RM14 34,3 2 1 3 3
RM16 36,2 2 2 3 3
RM18 29,2 | 1 3 3
SAl 23,6 3 3 4 3
SA2 11,9 4 2 2 2
SA3 23,1 4 3 2 2
SA4 18,3 4 3 2 2
SAS 24,1 1 2 2 1
SA6 47,0 2 2 2 2
SA7 211 4 3 2 2
VF1 374 2 I 1 1
VF2 46,7 1 I 1 1
VF3 28.8 1 | 1 1
VF4 33,1 1 2 I 1
VES 48,0 1 2 2 2
VF6 28,8 1 2 1 2
VF7 23,7 1 2 | 1
VF8 31,0 ] 2 i 2
VF9 19,8 2 2 1 2
VF10 33,1 2 2 1 1
VGl 52,6 1 1 i 1
VG2 45,2 ! ] 1 1
VG3 54,9 1 ] 1 1
VG4 34,2 1 3 1 2
VGS 384 1 ] 1 I
VGo 37.8 1 1 1 I
vG7 23,7 2 2 1 I
VG8 18,7 2 2 2 2
vG9 30,2 1 2 1 I
VG110 38,2 1 3 1 2




Anexo 2A. Esquema de las trampas utilizadas en el estudio de caida de semillas.



Anexo 3A. Formulario para el analisis de semillas utilizado en el Banco Latinoamericano de
semillas Forestales - PROSEFOR, CATIE, Turrialba, Costa Rica.



Anexo 4 A. Promedios de germinacion en el experimento de ecologia post-dispersion de

didsporas en la finca El Cerro en Florencia, San Carlos, Costa Rica.
CA: Cardia alliodora GM: Goethalsia meiamha RM: Rellinia microsepala SA:Simarouba amara VF:Vochysia
Serruginea VG Vochysia guatemalensis

Habitat Prateccion (cercos) | Proteccion (Furadan) CA GM |RM SA VF VG
Bosque no Con Cercos con Furadan 35,0 1,2 2,0 80,8 |498 [76,8
intervenido sin Furadan 232 (04 1,2 71,4 1420 (614
5in cercos con Furadan 42.6 1.4 0,2 208 258 1414
sin Furadan 32,6 |08 0,6 134 1320 534
Bosque con cercos con Furadan 456 (3.2 0,2 80,6 44,2 17372
intervenido sin Furadan 34,6 1,8 1,0 58,0 34,2 76,0
sin cercos con Furadan 9,8 3.0 1,6 (250 (444 1634
sin Furadan 234 1,8 0,0 92 24,6 1452

Cultivo con cercos con Furadan 154 180 5.6 13,8 {26 8,0
sin Furadan 148 |7.6 1.6 254 10,0 4.0

SN Cercos con Furadan 7.8 6,2 1.4 i,0 4.0 1,2

sin Furadan 9.0 5,2 0,8 1,0 0.6 1.4




. Anexo 5A. Coeficiente de correlacién de Spearman entre la germinacion y el porcentaje de
cobertura por hojarasca y el grado de iluminacién de las parcelas en el Bosque
secundario no intervenido en Florencia, San Carlos

ESPECIE COEFICIENTES DE CORRELACION

Cobertura Iluminacién
C. alliodora 0,27 (n.s) -0,06 (n.s)
G. meiantha - 0,06 (n.s) 0,14 (n.s)
R. microsepala - 0,05 (n.s) 0,52 (¥%)
S. amara 0,06 (n.s) 0,23 (n.s)
V. ferruginea 0,16 (n.s) 0,21 (n.s)
V. guatemalensis 0,07 (n.s) 0,29 (n.s)

(n.s) correlacidn no significativa (**)correlacién altamente significativa(Pr < 0.01)



Anexo 6A. Coeficientes de correlacion de Spearman entre la germinacion y el porcentaje de
cobertura por hojarasca y el grade de iluminacién de las parcelas en el Bosque
secundario intervenido en Florencia, San Carlos.

ESPECIE COEFICIENTES DE CORRELACION

Cobertura Iluminacion

C. alliodora -0,12 (n.s) -0,09 (n.s)

G. meiantha - 0,30 (n.s) 0,30 (n.s)

R. microsepala 0,14 (n.s) - 0,09 (n.s)

S. amara - 0,46 (*) -0,10 (n.s)

V. ferruginea ~ 0,20 (n.s) - 0,13 (n.s)

V. guatemalensis - 0,17 (n.s) 0,17 (n.s)

{n.s) correlacién no significativa (*) correlacidn significativa (Pr < 0.05)




Anexo 7A. Coeficientes de correlacion de Spearman entre la germinacion y el porcentaje de
cobertura por hojarasca y el grado de iluminacién de las parcelas en la
plantacion de tiguisque en Florencia, San Carlos.

ESPECIE COEFICIENTES DE CORRELACION

Cobertura Huminacién
C. alliodora 0,45 (%) 0,06 (n.s)
G. meiantha - 0,03 (n.s) 0,37 (n.s)
R. microsepala 0,07 (n.s) 0,09 (n.s)
S. amara 0,38 (n.s) 0,21 (n.s)
V. ferruginea - 0,04 (n.s) 0,30 (n.s)
V. guatemalensis 0,38 (n.s) - 0,23 (n.s)

(n.s) correlacion no significativa (*) correlacion significativa (Pr < 0.05)



Anexo 8A. Analisis de varianza para la germinacién de G. mejantha bajo tres factores: {(A)
en tres tipos de habitats {bosque secundaric no intervenido, bosque secundario
raleado y cultivo de tiquisque), con dos factores de proteccion: (B) cercos y (C)
aplicacién de Furadan.

Fuente de variacion Grados de { Suma de | Cuadrado F Pr>F
libertad |cuadrado medio
S ,

Habitat 2 2,80 1,40 1,56 | 0,2311 ns
Rep (habitat) 12 11,05 0,92 1,03 | 0,4569 ns
Cercos 1 2,90 2,90 3,23 | 0,0850 ns
Hibitat x cercos 2 2,54 1,27 1,41 | 0,2629 ns
Cercos x rep(habitat) 12 10,56 0,88 0,98 | 0,4531 ns
Furadan 1 1,57 1,57 1,75 | 0,1978 ns
Habitat x Furadan 2 0,57 0,29 0,32 10,7304 ns
Cercos x Furadan 1 0,02 0,02 0,02 { 0,8510 ns
Hibitat x  Cercos X 2 2,31 1,16 1,29 | 0,2941 ns
Furadan
Error 24 21,53 0,90
Total 59 55,85

ns: diferencias no significativas
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