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RESUMEN
Ribeiro, N. Fenologia y éxito reproductivo de algunas especies vegetales del sotobosque en dos bosques primarios

intervenidos del noreste de Costa Rica

Palabras Clave: bosque primario intervemido, fenclogia reproductiva, éxito reproductivo, Asteragyme martiana,
Georioma congesta, Prestoea decurrens, Clidemia epiphytica, Conostegia montana, Miconia simplex;, Psychotria elata, P. ghmerulata , P,

suerrensis, Bstacidn Bioldgica La Selva, La Tirtmbina

Se evalué la fenologia reproductiva, el éxito reproductivo v la visitacién por insectos de 9 especies del sotobosque
pertenecientes a las familias Palmae (Asterogyne martiana, Geonoma comgesta y Prestoea decwrrens), Melastomataceae (Clidemia
epiphytica, Conostegia montana y Miconia simplex) y Rubiaceae (Pyychotria elata, P. glomerulata y P. suerrensis). El estudio se
llevd a cabo en la vertiente atlantica de Costa Rica en dos bosques himedos tropicales con estructura y composicion
vegetal similar. Los bosques difieren en cuanto a intervencién (en términos del afio y grado de intervencion) y al
aislamiento. Fueron seleccionadas 10 plantas de cada especie, excepto para P. decwrrens y C. montana de las cuales se
usé solamente 7 individuos. De los individuos seleccionados se evalud la fenologia reproductiva usando escalas
fenolégicas las cuales ordenan las etapas reproductivas (desde botones florales hasta frutos maduros). Para efectos de
este estudio, se defini6 el éxito reproductivo como la proporcion de fores que llegan a frutos. En ese sentido, fueron
seleccionadas 4 inflorescencias (para las melastomaticeas y rubidceas) y una espiga en cada racmo (para las palmas)
en cada planta de las cuales se cont el niimero inicial de flores y la produccién méxima de frutos por inflorescencia
Asi mismo, se determind la proporcién por planta de las inflorescencias que no fructificaron (por no haber
completado ¢l ciclo), que desaparecieron (que fueron comidas o se cayerom) y las que secaron. Se avalué la
entomofauna diurna visitante a través de observaciones quincenales, durante un dia completo {de 7:00am hasta
5:00pm), de las especies y numero de individuos por especie que llegaron alas plantas.

En general, el comportamiento fenolégico fue muy similar en los dos bosques, sin embargo no se puede sacar
conclusiones en cuanto a los patrones debido a la corta duracién del estudio (6 meses). El éxito reproductive fue bajo
para las familias Palmae y Rubiaceae y sin diferencias estadisticas significativas entre bosques. Melastomatacaeae
presentd valores considerablemente altos en los dos bosques pero igual sin diferencias significativas. Al parecer la
intervencién y aislamiento del bosque no afectan el éxito reproductivo de las especies en estudio, posiblemente
debido a que poseen polinizadores generalistas y la apomixis en las melastomataceas. La visitacién de insectos fue
baja por lo que solo una descripcién muy general es presentada en este trabajo. Al final del documento se presentan

algunas recomendaciones que intentan cerrar algunas lagunas dejadas en este trabajo.



ABSTRACT |
Ribeiro, N. Phenologr and fruit set of some vegetal understory species of two intervened forest in the northeast of

Costa Rica

Eey words: mtervened pamary forest, reproductive phenaology, fruit set, Aweragyne martiana, Geonoma angestd, Prestoea
decurrens, Clidernia epiphytica, Conostegia montana, Miconta smplex, Psychotria elata, P. glomernlata, P. suervensis, La Selva

Biological Station, La Timmbina

We studied the reproductive phenology, fruit set and insect wisitation of 9 understory species which belong to
Palmrae, Melastomatacese and Rubieceae families (Asierggyne mariona, Geonoma rongests, Prestoea decarrens, Clidernia
epiphyrica, Conostegia montand, Micoma simpiex, Psychotria elata, P. glonwerwiata y P. suerrensis). This study was carried out in
the Atlantic part of Costa Rica in two primary tropical lowland ram forests with similar vegetation structure and
composition. Cne of them was under selective logging and stlvicultural treatments and it is not protected from
hunting (La Tirimbina) and the other is still under protection and conservation (La Selva).

Ten individuals of each species were selected, except for P. decurrens y C. montana from which we selected 7 plants due
to the difficulty to find eut more individuals. From these individuals, we evaluated the reproductive phenology using
scales that grade the phenological events, from floral buds to fruiting. For this study we define the fruit set as the
proportion of flowers that became fruirs. In this way we sefected 4 inflorescences of each individual and the initial
number of flowers tn each inflorescence were count, as well as, the maximum number of fruits produced. From this
we calculate the proportion of flowers that become fruits. At same time we evaluated the number of inflorescences
that did not flower (because did not complete the cycle), disappeared (that is, were fait or were eaten by animals) and
dried. The visitation by msects was evaluated monthly, during one complete day (from 7 am to 5 p.m).

We found that the pheaclogical behavior of the studied species is congruent between the to forests, although we
cannot conclude nothing about the phenological patterns due to the short period of this study (6 months). The fruit
set was very low to the Palmae and Rubiacese and there 15 no difference between forests. For Melastomataceae, the
fruit set was high In the two forests, probably due to apomixis or because this family is normally generalists n the
pollindtion béhaﬁor. The visitation was low and due to this we present here a general description of the insect visituig

the plants. Finally, some stidies are recommended in order to fill the gaps of this work.



1. INTRODUCCION

Los bosques tropicales poseen una gran diversidad bioldgica, a pesar de cubrir tan solo el 7% de
la superficie terrestre total Para demostrar la importancia de estos bosques, un estudio
relacionado con los bosques tropicales menciona que de las 250 000 especies vegetales conocidas,

cerca de 155 000 (el 62%) se encuentran en fos trépicos (WWF, 1994).

Los diferentes organismos del bosque tropical estin fuertemente relacionados, existiendo entre
alpunos una relacion de mutualismo. Este es el caso de la interaccidn entre las plantas y los

polinizadores {Thomson y Thomson, 1992).

De hecho, la polinizacién bidtica es un aspecto de gran importancia en los bosques tropicales, si
consideramos que la gran mayorfa de las especies vegetales de estos bosques presentan exogamia y
son polinizadas por agentes bidticos. El cruzamiento entre individuos, permite la perpetuacidn de
las especies iregetales, a largo plazo, debido a que favorece la diversidad genética, permitiendo la
adaptacion de las especies a cambios en el ambiente ya sean de origen natural o antropogénico

(Kearns e Inouye, 1997).

En este contexto, la sostenibilidad del manejo de los bosques tropicales, depende, entre otros
factores, de como las interacciones troficas entre los polinizadores y las especies vegetales son
afectadas. A pesar de ser de extrema importancia, la polinizacién ha sido un aspecto poco

estudiado, sobretodo con relacién al éxito de la polinizacidn de especies del sotobosque.

El conocimiento de la dindmica de las relaciones bidticas y de su diferencia entre bosques con
diferentes grados de intervencitn y de biodiversidad es de extrema importancia para el manejo
sostenible de ecosistemas tropicales ya que una ruptura en la relacién mutualista puede afectar los
Organismos, ya sea a través de la pérdida de uno de los organismos, sea por pérdida de un tercer
organismo directamente relacionado (Bawa, 1990). Asi, el estudio de las relaciones entre
organismos permite sacar conclusiones sobre la forma como esas relaciones son afectadas y por

ende, apoyar actividades de manejo mas sostenibles.

CIFOR (Center for Intemational Forestry Research) propone que el éxito repdeL;CﬁVO de

especies vegetales del sotobosque sea considerado como un verificador (verificador 3.2.2) de los




criterios e indicadores para la conservacion de la biodiversidad en bosques manejados. De hecho
los bosques tropicales con diferentes grados de mntervencion difieren en cuanto a algunas de sus
caracteristicas, entre ellas, su bicdiversidad. Debido a que es probable que exista una relacién
entre biodiversidad y las funciones ecologicas, se podria plantear la hipotesis de que hay diferente

éxito reproductivo eatre bosques con diferentes grados de intervencién y aislamiento {(Meffe

£

1998).

El presente estudio tiene como propésito determinar el grado en el cual la polinizacion vara de
acuerdo a diferentes niveles de perturbacidn del bosque. Para eso se pretende determinar las
variaciones en el éxito reproductivo de algunas especies del sotobosque pertenecientes a los
géneros Miconia, Clidemsia, Conostegia, Geonoma, Asterogyne, Prestoea y Psychotria entre dos bosques

primarios con diferentes grados de intervencion y aislamiento.

1.1. Objetivo general
Contribuir al conocimiento de la sostenibilidad ecoldgica de los bosques tropicaies, desde el punto

de vista de una interaccion de importancia vital — la polinizacién.

1.2. Objetivos especificos
7) A través de la elaboracion de calendarios fenologicos, determinar para el periodo de estudio
la fenologia reproductiva de algunas especies de los géneros, Miconia Cldsmia, Conostegia,

Geonoma, Asterogyne, Prestoea y Psychotria.

2) Determinar, para las especies en estudio, el éxito reproductivo en términos de la proporcién

de flores que producen frutos.

3} Comparar el éxito reproductivo entre dos bosques primarios intervenidos con diferentes

grados de intervencion y aislamiento
4) Determinar la relacién entre la intensidad de luz y el éxito reproductivo.

5) Caracterizar en términos generales, la entomofauna diurna que visita las flores de las especies

de estudio



)

1.3. Hipotesis

Bl estudio se realizard bajo las siguientes hipdtesis:

1. Lafenologia reproductiva de las plantas del sotobosque difiere, en términos de duracién e
intensidad de la actividad reproductiva, entre dos bosques con diferentes grados de

intervencion y aislamiento

2. El &uto reproductivo de algunas especies de sotobosque difiere de acuerdo al grado de

mntervencion y aislamiento de los bosques en estudio

3. Exste correlacidn entre la intensidad de iluminacién y el éxito reproductivo de algunas

especies del sotobosque

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. El sotobosque tropical

El sotobosque  del bosque tropical htmedo estd compuesto por grupos de especies diferentes
del dosel. Aunque sea muchas veces ignorado, es parte integral e importante de la comunidad
Horistica del bosque (Gentry y Emmons, 1987). Por ejernplo, en un bosque hiimedo del Ecuador,
las especies del sotobosque constituyen el 25% de las especies y el 24% de los individuos dentro
de un drea de 1 000 m® A su vez Faber-Langendoen y Gentry {1991) encontraron que la
diversidad de especies en 0.1 ha del sotobosque de un bosqﬁe himedo en Colombia es 2 2 3 veces
superior 2 la encontrada en la misma porcién de édrea en el dosel superior. Asi mismo, la
diversidad en términos de familias fue superior en este estrato del bosque, con dominancia de las

familias Arecaceae y Rubiaceac.

Este estrato, puede tener patrones de diversidad diferentes del dosel debido a respuestas distintas
a los factores abiticos como los niveles de luz, disponibilidad de nutrientes, temperatura y

mucroclima (Laska, 1997).

Rinedn (1997) estudiando la composicién del sotobosque en floracién en un bosque himedo
tropical primario manejado en La Tirimbina, noreste de Costa Rica, encontrd que en 3.6 ha de

bosque, de los 587 individuos encontrados, el 30% perteneci a la familia Rubiaceae, el 27% a




Melastomataceae y el 9% a Arecaceae, lo que significa un total de 66% de los individuos
pertenecen a estas 3 familias, las cuales el autor considerd como las mas importantes del

sotobosque.

Laska (1997) encontrd resultados similares en un bosque primario, ubicado en la  Estacion
Biolégica La Selva , que se localiza cerca del 4rea de estudio de Rincédn. Los resultados del autor
en un area de 1 600 m® fueron, que de las 47 especies del sotobosque estudiadas, 15 pertenecian a
la familia Melastomataceae, (con 110 individuos en total) y 19 a la Rubiaceae (con 78 individuos
en total), mientras que para las palmas no fue referido nada, ya que €l autor no considerd este
grupo de plantas. El autor refiere que esas familias representan el 50% de la comunidad del

sotobosque del bosque primario en La Selva.

La complejidad estructural y la distribucién vertical de la vegetacidn afectan los vectores de
polinizacién. En los bosques tropicales la mayor diversidad de mecanismos de polinizacion se
encuentra en el sotobosque vy, la mayor parte de las especies en este estrato del bosque son
polinizadas por insectos y principalmente por abejas medianas y grandes (Ramirez, 1989). De
hecho, Gentry y Emmons (1987) refteren que muchas especies de insectos, pero también de
pijaros (algunos colibries y la familia Pipridae) y mamiferos {murciélagos del género Carvlia) se

restringen al sotobosque, sea como polinizadores o como dispersores.

De este modo, se puede afirmar que el sotobosque tropical es tico en especie, pero estas se
concentran en algunas pocas familias y, la fauna asociada se concentra bésicamente en los
irisectos, o entomofauna. Fn el acdpite posterior se analizard algunos aspectos reproductivos

relacionados con el sotobosque.

2.2 Biologia reproductiva de especies tropicales

2.2.1. Aspectos generales

Scariot et af (1991) afirman que conocer la biologia reproductiva de las especies vegetales es muy
importante debido a que dan wn indicio sobre el flujo génico y asi, de la diferenciacion gerética
entre poblaciones. Consecuentemente, el conocimiento de los sistemas reproductivos es relevante

para el manejo de bosques y la conservacién de la diversidad biologiea. Por ejempl(} Bawa y




Krugman (n.4), afirman que la intervencion en el bosque zltera la distribucién espacial de los
individuos lo que puede afectar la reproductividad, principalmente de las especies didicas.

La biologia reproductiva de las especies tropicales es un aspecto muy poco conocido a pesar de
ser de gran importancia para el conocimiento de la dindmica y la perpetuacion del bosque tropical.
Entre los esfuerzos para estudiar la biologia reproductiva se destacan el de Bawa ef. o/ (1985a) que
estudiaron la biologia reproductiva (sistemas sexuales y mecanismos de incompatibilidad) de

espectes arboreas de un bosque himedo tropical de tierras bajas en Costa Rica.

Los intentos por conocer los patrones de cruzamiento de las plantas mostraron que ellos estin
fuertemente influenciados por diferentes factores como, la densidad poblacional o la distribucién
espacial de las plantas, la fenologia o la distribucién temporal de las fases reproductivas, el sistema
sexual y la autoincompatibilidad fisiologica, la cual contribuye para la disminucion de la
autogamia (definida como el cruzamiento dentro del mismo individuo). Todos estos aspectos son
importantes para el conocimiento de cémo las plantas se relacionan en términos reproductivos

(Kress y Beach, 1994). -

Con relacién a los sistemas reproductivos, Rocas (1980), sefiala que es comun observar en los
bosgues tropicales, dos tipos de polinizacidn, la cruzada ¢ exogamia v, la directa o autogamia, la
cual es menos comun que la primera pero siempre existe en alglin grado en la grand mayoria de
las especies. Las dos son estrategias reproductivas que las plantas usan para permitir su

perpetuacion dentro del bosque. ~

Bawa ¢t al (19852), en un estudio Hevado a cabo en un bosque himedo tropical, en la Hstacidn
Biologica La Selva (LS) y referido al inicio de esta secadn, dernuestran que los arboles
hermafroditas y didicos estin distribuidos en un gran nidmero de familias. Por otro lado, la
mayoria de las especies mondicas pertenecen a la familia Arecaceae la cual contribuye con 45%

para el total de especies con este tipo de presentacién florai (Cuadro 1).



CUADRGO 1. Sexualidad floral en el bosque tropical himedo de Ia regidon de La Selva

Sexualidad floral N Porcentaje de especies
Hermafroditas 22 68.7% (22)

Didicas 7 21.9% (7).

Monédicas 3 9.4% (3)

TOTAL 32 100

Un 80% de las especies estudiadas por los autores, se mostraron autoincompatibles, la cual es
considerada por diferentes autores como una de las estrategias que las plantas poseen para evitar
la autogamia. La misma estrategia es adoptada por la gran mayoria de las especies de los bosques
tropicales. Esto es importante al considerarse que la autogamia compromete la existencia de las

especies a largo plazo, por la reduccidn de la base genética de las mismas.

En el acipite siguiente se analizard la biologia reproductiva de las familias Arecaeae,
Melastomataceae (géneros Cliderria, Conostogia y Miconid) y Rubiaceae (género Psyabotrid) las cuales

fueron escogidas para la realizacién de este trabajo.

2.2.2. Biologfa reproductiva de las palmas, melastomataceas y rubidceas
Biologia reproductiva de Ia familia Palmae
De acuerdo a Beach (1984), Ia biologfa reproductiva de solamente algunas de las 2 800 especies de

palmas ha sido estudiada en detalle, de tal forma que se sabe muy poco sobre este asunto.

En general, las palmas son conocidas como mondicas y protandricas (protandria, definida como la
apertura secuencial de las flores). De hecho, varios estudios refieren que las palmas no presentan
las  flores masculinas y femeninas simultineamente a lo largo del periodo de
floracién /fructificacién (Kress y Beach, 1994; Henderson, 1986). En La Selva, la floracién de
especies del género Presives, dura cerca de 2 a 3 semanas, con las flores masculinas apareciendo en
los 10-14 dias iniciaies(Buﬂock, 1981). Hay un intervalo de dos dias sin floracién, después del cuat
las femeninas aparecen y duran cerca de 3 dias. El autor refiere que el mismo patron puede ser
extendido a las otras especies de palmas existentes en el mismo bosque. De acuerdo a Ervik y
Bernal (1996) la floracién de la especie P. deowrrens en la costa pacifica colombiana muestra el

mismo comportamiento con relacién a la apertura de las flores masculinas y femeninas. Otros



géneros de palmas (Calppirogyne, Asterogyne y Geonomd) tienen la misma caracteristica verificandose
diferencias solamente con respecto a los periodos de emergencia y duracién de las mflorescencias

(Henderson, 1986; Olesen y Balslev, 1990).

Algunas palmas, como Acrvcomia acnleata, tienen dos estrategias reproductivas (exogamia y autogamia.

Esto permite la perpetuacidén de la especie bajo condiciones ambientales adversas, en donde la
autogamia ocurre para permitir su establecimiento. Después de establecida, actia la polinizacién

cruzada (Scariot elal, 1991).

Otra estrategia referida es la dioicia, en la cual antes y después del pico de floracion, la
probabilidad de que dos individuos de diferentes sexos florezcan, estando cerca, es baja. Esta es
una estrategia de espaciamiento temporal que usan algunas pocas palmas como es el caso de

Phytelephas seemann (Bemal y Ervik, 1996).

La autopolinizacin, en P. decurrens es evitada por 3 aspectos: primero, la protandrdia, segundo,
nflorescencias comsecutivas del mismo individuo no se desarrollan al mismo tiempo v, tercero, la
probabilidad de stmultaneidad de las fases masculina y femenina de vartos mdividuos agregados es

baja, cuarto la floracién parece ocurrir durante todo el afio lo que agregado a los factores arriba

contribuye para elmntercambio de polen (Ervik y Bemal, 1996).

De manera generd, se puede afirmar que las palmas poseen un mecanismo propio de favorecer la
exogamia, a pesar del monoicismo que, en principio favorece la autogamia. Existen mecanismos
como la protandria, autoincompatibilidad, etc. que permiten una variedad de sistemas

reproductivos en ks palmas.

Biologia reproductiva de 1a familia Melastomataceae
La biologia reproductiva de esta familia ha recibido especial importancia. De acuerdo a Renner
(1989) las especies de Melastomataceae, en general se prestan para estudios de biologia

reproductiva debido al hecho de que son accesibles y de facil medicion.

El principal mode de promover la polinizacién cruzada, en esta familia, es la separacion espacial

efectiva de los sexos masculino y femenino, en la misma flor (hermafroditismo), a través de la




diferencia de tamafio y posicion del estigma y de la antera. A pesar de eso, algiin grado de

autogamia puede ser reportado en los ultimos dias de la antesis en algunas especies (Renner,

1989).

Gross (1993), estudiando la biologia reproductiva de Melastoma affine, un arbusto pionero de los
bosques tropicales, observd que las anteras de esta especie no liberan naturalmente el polen por el
viento y las plantas no producen frutos cuando se da la autogamia, aunque la especie sea

autocompatible. Por estos aspectos concluyd que la autopolinizacién no ocurre en esta especie.

En Melastomataceae al igual que las palmas existe una separacién temporal de las funciones
masculina y femenina que evita la autogamia. Renner (1989) refiere que hay casos de dioicismo en
el género Miconia, como ocurre en M. minuta, M. rubens, entre otras. De acuerdo a la misma autora,
otra estrategia es la autoincompatibilidad genética de la mayor parte de las especies del género
Miconia. Datos reportados para las miconias refieren que la apomixis (un tipo de reproduccion
asexuada en la cual hay un desarrollo de embridn a partir de las células somaticas) es un fenémeno

muy frecuente, principalmente en el neotropico.

Resumiendo, Melastomataceae es una familia en general hermafrodita y autocompatible, aunque

muchas especies del género Miconia son didicas y autoincompatibles.

Biologia reproductiva de Ia familia Rubiaceae
La familia Rubiaceae se caracteriza por ser dibica o hermafrodita, como reportan Bawa e 4l
(19852). Los mismos autores refieren que las especies del género Psychoiria que se encuentran en

el sotobosque del bosque himedo de La Selva, son hermafroditas en su gran mayoria.

De acuerdo a Kress v Beach (1994) las rubidceas son de las pocas especies del sotobosque
autoincompatibles. A pesar de eso, en este tipo de especies la probabilidad de compatibilidad con
el vecino mis proximo es considerablemente alta, debido a la ocurrencia de sistemas
multialélicos. Estos, permiten la existencia de grupos compatibles dentro de una poblacion (Bawa
et.al, 1985a). Eso es importante si se considera que Ia compatibilidad entre ndividuos proximos
puede en cierta medida reducir la base genética de la especie, comprometiendo su ex;stencia a

largo plazo.




A su vez Bawa y Beach (1983) estudiando 14 especies de rubidceas en Ia Estacién Biologica La
Selva, encontraron que 13 son autoincompatibles. Mientras que Stone (1995) estudiando los
patrones de transmisién de polen en Pyyehotria suem}zséy, un arbusto del sotobosque, determind que
el dimorfismo de las flores (estigma cortos o largos) afecta la transmisién del polen entre

individuos y los mecanismos de incompatibilidad.

2.3. Fenologia Reproductiva en bosques tropicales

Generalidades

Fenologia es el estudio de las ocurrencias temporales de los eventos bioldgicos repetitivos
incluyendo las causas de su programacion con respecto al ambiente y, las posibles mterrelaciones
de las diferentes fases con los recursos y competidores. Los procesos mas mmportantes de la
fenologia, en el ambito de la polinizacién, son la floracién y fructificacidn pues son los

mecanismos de perpetuacion de las especies (Brein y Brein, 1995)..

Ramirez y Armesto (1994) refieren que la fenoclogia de las especies tropicales es moldeada por
factores como procesos ecoldgicos (competicidn por polinizadores y dispersores) o atributos de la

planta (sistema reproductivo, caractetisticas genéticas, entre otros).

Segin los mismos autores, el conocimiento de los patrones de floracién y fructificacién son
importantes para saber el patrdn reproductivo de individuos y especies. Por ejemplo, un periodo
de floracion prolongado puede indicar situaciones en donde los individuos femeninos exhiben
diferente periodos de floracién/fructificacién que los masculinos, por lo que hay que evaluar los
dos sexos por separado para asi sacar conclusiones sobre la duracion por sex0 y asi, planificar

mejor algunas actividades de manejo.

Los bosques tropicales tienen una gran diversidad de patrones fenoldgicosy al respecto se sabe
muy poco de ellos Newstrom ¢ a/, 1994). Bawa e . (1985b) refieren que, normalmente, los
arboles de los bosques tropicales exhiben patrones de floracién y fructificacién con picos en los

meses secos y lluvmosos, variando de acuerdo a la regidn y al sistema de polinizacién.

Con el objetivo de conocer mejor el patron fenoldgico de las especies tropicales, Newstrom e 4

{1994} hicieron un estudio en la regién de La Selva, 2 través observaciones directas de la fenologia
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de los drboles. Encontraron 4 patrones de fenologia examinando un total de 173 especies:
continuo (7% del total de especies), en Ia cual Ia produccién de flores cesa esporadicamente y por
poco tiempo; el patrén subanual (55% del total de especies), es mas irregular ytpoco entendido,
pues la floracién ocurre en cualquier época del afio y a intervalos variables; el patrén anual (29%
del total de especies), tene un episodio de floracién 4l afio y finalmente el patrén supranual (9%

del total de especies) que tiene episodios florales en ciclos de varios afios.

Con todo, los autores afirman que estudiar los patrones fenolégicos de las especies tropicales es
complicado debido a diferentes factores como los ciclos fenolégicos complejos e irregulares vy,
patrones que no son comparables entre bosques debido a la falta de uniformidad en las diferentes
metodologfas utilizadas. Ademds los patrones son confusos a diferentes niveles (individual,

poblacional, etc.).

2.3.1. Fenologia reproductiva de Arecaceas, Melastomataeae v Raubiaceas

Fenologia reproductiva de las palmas

La fenologfa reproductiva de las palmas es considerada un aspecto muy importante y ha sido
bastante estudiada, principalmente por autores como De Steven s g/ (1987) y Henderson (1986),

entre oros.

En un estudio hecho en la Isla Barro Colorado en Panamé con 13 especies de palmas, se
demostré también que la floracién puede ser observada mis o menos a lo largo de todo el afio,
aunque la mayor parte de las plantas tiene picos de floracién en la mitad de la estacion lhiviosa
(De Steven e al, 1987). La fructificacién fue menos regular, observandose una depresién de
frutos al final de la estacién Muviosa. Analizando en términos poblacionales, el estudio determing
que, por ejemplo, la especie Geonoma interrupia, considerada una especie del sotobosque presenta
una duracion de la floracién de 6.5 meses, lo que los autores consideran larga debido a la elevada
sincronfa entre individuos. Con relacién a Ia fructificacién, la misma especie presentd elevada
sincronia debido a que los individuos que iniciaron el periodo satisfactoriamente fueron los que
florecieron en la Wltima mitad del afio. Con relacién a la sincronia, los autores refieren que
mientras més largo el periodo de floracion menor es la sincronia y esto se da para garantizar el

éxito reproductivo.



11

Otra especie estudiada por los autores citados, G. cuneats, mostré baja sincronia de floracién entre
individuos, y por eso, su periodo de floracién fue de apenas 2.9 meses. Ambas especies presentan
mds del 50% de individuos en floracién por afio y la fructficacion de esos individuos fue alta

(mayor que 50%), indicando un posible éxito de la polinizacion.

Borchesenius (1993) estudi6 en un afio, 3 especies de palmas del género Aiphanes v determing
que el patrén de fenologia para las 3 especies era el mismo. Durante el estudio, inflorescencias e
infrutescencias en todas las fases de desarrollo fueron encontradas dentro de la poblacién; las
especies parecieran florecer continuamente y ningin individuo presentd mis que una
inflorescencia funcional al mismo tiempo, lo que puede significar una estrategia de reproduccién

para evitar la autogamia.

Fenologia reproductiva de la familia Melastomataceae
La fenologia de esta familia ha sido poco estudiado, pero hay que destacar el trabajo de Renner
(1989) por la gran cantidad de informacién y detalle con relacién a los aspectos reproductivos de

esta farmilia.

Levey (1990} estudiando la fructificacion de M. centrodesma bajo dosel, en Costa Rica, determiné
que la estacionalidad fue alta, o sea, los individuos fructificaron solamente una vez por afio y
con episodios cortos. Comparando con los individuos que ocurrian en claros en el mismo bosque,
encontré un comportamiento contrario por lo que concluyé que la intensidad de luz representa

un papel importante en el éxito reproductivo de esta especie.

De acuerdo a Renner (1989), el género Mironia posee episodios de floracién de corta duracién
(pocos dias), aunque periodos extensos (varias semanas o meses), puede ser caracterfstica de

algunas especies de este género.

Un estudio hecho en un bosque himedo premontano en Colombia, demostrd que el género
Miconia florecia secuencialmente en cada mes del afio, 0 sea, no hubo intervalos en la floracién,
pero el nimero de individuos y especies en floracién fue menor entre noviembre y enero lo que
significa que hay picos reproductivos durante los otros meses del afio. Cuanto a la fruc;ificacién,

determiné que esta era bimodal (M. gffinis) o multimodal o continua (M. gontostigma). Una
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secuencia de especies fructifico todo el afio, con un pico entre mediados de marzo ¥ junio, pero

en términos individuales la estacionalidad fue marcada, con los meses picos en febrero ¥ agosto

(Hilty, 1980).

Fenologia reproductiva la familia Rubiaceae
Tal como las melastomaticess, la fenologfa de esta familia ha sido poco estudiada. Con todo,
debido a su importancia como planta del sotobosque, principalmente el género Psychotria, existen

algunas mdicaciones sobre su comportamiento fenoldgico.

Por otro lado, Augspurger (1983} estudiando 6 arbustos neotropicales en la Isla Barro Colorado,
encontrd que el patrdn de floracion de Prychotria horizontalis era intermedio entre floracidn en
" masa (cuando la produccién mediana de flores coincide con el dia pico de produccién) y la de
“steady state” (definida como la floracién en la cual no ocurre un pico de produccién de flores) y

que los 20 mdividuos muestreados presentaron un total de 2 995 flores.

2.4, Principales agentes polinizadores del sotobosque

Las especies tropicales son polinizadas por agentes bidticos y abidticos, los cuales garantizan la
perpetuacién de las especies vegetales. Los polinizadores bidticos, juegan un papel muy
importante ya que influyen sobre el cruzamiento de las especies vegetales, representando los
vectores cast exclusivos de polen (Thomson y Thomson, 1992). De hecho, Bawa (1990) reporta
que aproximadamente el 98 2 99% de las especies vegetales tropicales son polinizadas por agentes

bidticos.

De acuerdo a Mabberley (1992) los principales polinizadores en los tropicos son los insectos, los
cuales polinizan la mayor parte de las especies vegetales. Por ejemplo, en Costa Rica ellos
garantizan el cruzamiento del 90% de las especies arbéreas. De los insectos, son las abejas las mis
importantes, tanto en el dosel como en el sotobosque. Roubik (1989) refiere que las abejas son
muy versatiles, por ejemplo, las eusociales polinizan los rboles del dosel en la época seca,
mientras que en la humeda pasan al sotobosque, polinizando principalmente palmas y otros -

arbustos.
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Como fue referido en el primer acépite, el sotobosque de los bosques tropicales se caracteriza por
una gran diversidad de plantas que incluyen herbaceas, lianas, epifitas y arbustos en general. Con
tan gran diversidad es admisible que la presencia de los polinizadores sea también elevada

(Harder y Barrett, 1996; Bawa, 1990; Proctor ¢£ af, 1996).

A su vez, Bawa e. al. (1985a) refieren que a pesar de que el sotobosque tiene mds diversidad de
polinizadores, la gran mayoria de las especies son polinizadas por abejas de tamafio medio. Ia
polinizacién por colibries, escarabajos, y abejas pequefias (Apidae, Halictidae y Megachilidae) es

también importante en este estrato (Cuadro 2).

CUADRQO 2. Principales polinizadores del sotobosque de un bosque hiimedo tropical

Tipo de polinizacién % de especies en el sotohosque
Abejas de medio tamafio 21.8
Colibries 17.7
Abejas pequefias 16.8
Hscarabajos 15.5
Pequefios insectos 17
Larvas 7.3
Mariposas 4.5
Murciélagos 3.6
Viento 33
Awvispas 1.8

Fuente: Bawa &, 4/ (1985h)

Proctor e af (1996) y Kress y Beach (1994) refieren que algunos polinizadores tenen

asociaciones particulares con las plantas, como es el caso de las mariposas y larvas que poseen

unz asoctacion particular con las flores de la familia Rubiaceae que es una de las mayores familias

del sotobosque tropical.

Inicialmente se tenfa Ja idea que la mayorda de las palmas eran polinizadas por el viento y la
entomofila presentaba poea o ninguna importancia. Con todo, actualmente la idea ha cambiado y
se reconoce que la polinizacién entoméfila es la mis importante. De la bibliografia consultada
existen muchas referencias sobre la polinizacién entomdfila la cual es garantizada bas1camente

por abejas (Trigona y Melipona), escarabajos y algunas moscas (Beach, 1984).
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En las palmas, por c¢jemplo, la polinizacién cruzada es garantizada por la variedad de
polinizadores que Ias polinizan. De hecho, de los varios estudios sobre la polinizacién de este
grupo de plantas, muchos son los que reportan a los insectos como los agentes polinizadores més
importantes. Los mas importantes son las abejas, los escarabajos y las moscas. En algunas palfnas
se observa también la presencia de avispas y mariposas (Roubik, 1989, Henderson, 1986).
Henderson (1986} refiere que los principales polinizadores del género Presives son las abejas
Trigona, Neocoryuura, Lasioglossum y también moscas Drosophila, Chioropidae, Milichiidae, Otitidae,
ademsas de escarabajos y algunos tipos de cangrejos. Para Asemgyne el mismo autor refiere a las
moscas syrphidas, picudos, ademds de las abejas. Para el caso de Geonoma, ademis de los insectos

referidos, se puede observar las moscas drosdfilas visitando las inflorescencias.

Las melastomaticeas en general son polinizadas por abejas de varios tamarios y, en algunos
géneros, como Miconia, la apomixis es comin (Kress y Beach, 1994). De acuerdo a Renner
(1989), en 120 especies de 31 géneros de esta familia, fue reportada la polinizacidén por abejas,
principalmente por los grupos Melpona y Xylocopa. Absy v Kerr (1977) citado por Roubik {1989),
refieren que Miconia es un género que provee polen y néctar y que es visitada durante todo el afio

por abejas Melpona, en Manaus, Atnazonia brasilefia en un habitat alterado.

A pesar de que las plantas tropicales son visitadas por una gran variedad de agentes bidticos no
significa que todos ellos son polinizadores o por lo menos que tiene la misma eficiencia en la
polinizacion. De hecho Bawa (1990} reporta un estudio en el cual Calathea ovandensis es visitada
por 10 especies de hymendptera y lepidéptera. Con todo solo cinco especies de hymendptera

fueron responsables por el 99% de la polinizacion.

2.5. La intervencién en el bosque y su influencia en la interaccién planta - polinizador

La intervencién humana en los bosques tropicales ha venido aumentando en los Ultimos afios
debido al crecimiento poblacional y consecuente reduccién de tierra disponible para las
actividades humanas. Fsto causa alteraciones en los ecosistemnas, las cuales pueden ser intensas de
acuerdo al nivel de la intervencién. Una de las relaciones que se ve fuertemente afectada es la que

ocurre entre las plantas y sus polinizadores.
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De acuerdo a Gazhoul (5.4) el conocimiento del efecto de las perturbaciones de nivel de los
polinizadores y, particularmente de los insectos es limitado principalmente al nivel de los
procesos que ellos participan como es el caso de la polinizacién. De esta forma, existe la
necesidad de hacerse estudios sobre el comportarmento de los polinizadores y flora asociada en

armbientes alterados.

Segin Bawa (1990) el estudio de las intervenciones del bosque y su consecuencia en la mteraccién
planta - polinizador y, en el mantenimiento de la estabiidad de los ecosistemas es de extrema
importancia en las condiciones del bosque himedo tropical debido, entre otros factores, a la
grande diversidad de especies vegetales y animales y sus interacciones. Ademds, el autor afirma
que la relacifon planta-polinizador es una "interaccién deficada” en el sentido de que el cambio en
la abundancia o ocurrencia de una de ellas puede comprometer la existencia de la otra a mediano y
largo plazo. Feinsinger ot 4/ (1987) afirma que en el caso de las especies con relaciones
especificas (como el caso de los Fiaus con las avispas y las orquideas con las abejas Euglossinae) el

problema se vuelve més serio debido a la dependencia de ambas especies para sobrevivir.

Un estudio acerca del comportamiento de colibries (polinizadores de algunas especies del
sotobosque) en &agrnmtos de bosque humedo tropical de diferentes tamafios y con diferentes
intensidades de perturbacién, en Monteverde, Costa Rica  demostrd que este tipo de
polinizadores y el éxito reproductivo de algunas especies vegetales no son afectados por la
intensidad y extensién de la perturbacidn, por lo que concluyeron que las intervenciones ni
siempre afectan a esta interaccién de forma negativa. Por eso, hay que definir hasta que punto las
especies, sca vegetales o animales, soportan la perturbacién de ese habitat natural (Feinsinger e

al, 1987).

Gazhoul (5.4) afirma que la ruptura de la interaccién planta - polinizador es causada por varios
aspectos como los cambios ambientales, disponibilidad de recursos, reduccion de la visitacion
debido a cambios en la distribucién del recurso floral o la exclusién competitiva de los recursos

para las especies polinizadoras menos eficientes.
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Finalmente, en términos de conservacion de la biodiversidad en bosque tropicales resulta mas
eficaz el monitoreo nivel de procesos como es la relacién planta - polinizador que trabajar con

aspectos especificos (al nivel de especies particulares) del ecosistemna.

3. MATERIAL Y METODQOS
3.1. Descripcion de las 4reas de estudio

Localizacion y clima
El estudio se llevd a cabo en la regidn geogrifica Huetar Norte, en la zona baja de la vertiente

atlintica de Costa Rica, en el cantdn de Sarapiqui, provincia de Heredia. El trabajo se desarrolls
especificamente en dos bosques primarios: el de la finca Tirimbina (ubicado en el distrito La
Virgen, entre las coordenadas 10° 24 latitud norte y 84° 06’ longitud oeste; Quirds y Finegan,
1994) y en el Anexo Sarapiqui (Sendero Sarapiqui) de La Estacién Biolégica La Selva (propiedad
de la Organizacion para Estudios Tropicales - OET, que se localiza entre las coordenadas de 10°
25 de latitud norte y 81°1” de longitud oeste ) (Figura 1). Los sitios se encuentran en un rango

altitudinal de 130-180 m.s.n.m.
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Segun el sistema de vida de Holdridge (1982) las dreas se encuentran en Ig transicion entre el
bosque muy himedo premontano (bmh-P) y el bosque muy himedo tropical (bmh-T). De
acuerdo a registros de La Selva, que se encuentra distanciada de La Titimbina 7 km en linea recta,
la temperatura media anual es de 25.3°C (con mixima de 30.3 °C vy minima de 20.2 °C}. La

precipitacion media anual para el periodo de 1952 2 1986 fue de 3833 mm (IMN, 1992) (Figura 2).

M precipitacion promedio de 42 afios —0— Temperatura promedio de 16 ahcs |
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FIGURA 2. Climograma de la zona de estudio, elaborado con los datos de la Estacién
Meteorolégica La Selva '

La Selva posee una superficie de 1 536 ha de las cuales més del 90% estin situadas dentro de los

limites naturales de fa misma (los rios), mientras que La Tirimbina posee solamente 80 ha

(Finegan y Carnacho, 1999).

Vegetacicn y suelos
Cerca de 1 000 ha de la Estacién La Selva esta cubierta por un bosque primario con arboles que

alcanzan los 50 m de altura. Abajo del dosel discontinuo existe un continum de rboles sin
estratificacion definida. Frankie ez 4/ (5.4), reportan que existe un total de 92 especies en el
sotobosque de las I 000 ha de bosque primario y Levey (1990) refiere que las especies

dominantes en el setobosque son las de las familias Melastomataceae, Palmae, Piperaceae y

Rubiaceae.
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Hartshorn y Hammel (1994), Licberman y Lieberman (1994) y Finegan y Camacho (1999) refieren
que ambos sitios son similares en cuanto a intensidad de uso pasado (con intensidad promedio de
cosecha de 4 arboles/ha; Finegan y Camacho, 1999). La densidad y el area basal para irboles con
dap = 10cm en los bosques en estudio fluctia entre 400-500 individuos/ha y 20 -27 m’/ha). Por
otra parte, la composicién floristica del componente arbéreo es similar en ambos sitios, con
dominancia en el dosel superor de la leguminosa Pentaclethra macroloba y en el estrato

inmediatamente inferior de palmas como Weiffa gesrgii, Socratea exorrbiza e Iriartea deltoidea.

En cuanto 2 suelos Mata (1997) refiere que en La Tirimbina, estos han sido desarrollados sobre
geoformas de origen volcanico, basicamente sobre irregulares coladas de lava que han sido
profundamente meteorizadas y arcilificadas, sobre un relieve ondulado a colinoso, con pendientes
entre 0 a mas del 60%. Fisicamente son profundos y arcillosos, de buen drenaje, de coloracién
parda, 4cidos (pH entre 3.9 y 4.5), con alto contenido de basalto y con alta retencidn de
humedad. En términos taxondémicos son Ultisoles y se han establecido tres consociaciones para
el bosque primario: la consociacién Tirimbina parte alta, parte media y baja, correspondiendo
respectivamente a los lomerfos de las partes altas (8% del 4rea total), las laderas de los interfluvios
(62% del 4rea total) y la de las partes bajas de las laderas que son cortadas por las quebradas

formando valles en forma de "v" (30% del total).

De acuerdo a Clack ez 4/ (1998) los suclos de La Selva estan divididos en 3 unidades, los
residuales detivados de material basédltico (taxonomia: Tropohumults), las terrazas aluviales
formadas por depésitos pre- contemporineos (taxonomia: Humitropepts) y los suelos de valles de
arroyos, formados a partir de coladas de lava (taxonomia: Lithic y Humitropepts tiptco). Los 3
tipos son arcillosos, 4cidos (pH entre 4y 5) y de baja fertilidad. Los dos primeros son profundos

y con buen drenaje, mientras que los {iltimos son superficiales con drenaje mediano.

Fisiograficamente los dos sitios son muy similares y caracterizados por colinas bajas de origen
volcanico.

Una de las razones por las cuales se escogi6 utilizar el drea del sendero Sarapiqui en la Selva fue
por su cercania al bosque La Tirimbina y porque fisiograficamente los dos sttios son similares,

presentando un paisaje de colinas bajas.
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Historial de infervencidn

Las diferencias entre los dos bosques se basan el grado de intervencidn y aislamiento. El Anexo
Sarapiqui fue sometido a explotacién selectiva de madera al final de los afios 70 y fue anexado a
la estacton en 1981, lo que significa que tiene 19 afios de haber sido intervenido. El bosque de La
Tirimbina ha sido selectivamente explotado desde los 60 y, a partir de 1989 y 1990, se han
aplicado tratamientos silviculturales post - cosecha (liberacion y dosel protector; informacién del
disefio experimental y aplicacidn de tratamientos se encuentra en Quirds y Finegan (1994) y
Camacho y Finegan 1997). Los tratamientos silviculturales pretendfan reducir la vegetacién que
limita directamente el desarrollo de Ia futura cosecha y también promover la regeneracién natural
de las especies deseadas. En ese sentido fueron eliminados 55 arboles/ha con dap entre 10 y 60
cm (que corresponde al 11% del total de individuos Z10cm de dap) y se redujo un 20% del total
de drea basal/ha. Bn este no fueron eliminadas las especies de palmas por su importancia

ecolbgica (Camacho y Finegan, 1997).

Otra diferencia entre los bosques se basa en el grado de aislamiento. El anexo Sarapiqui de La
Selva, esta dentro de un 4rea de 1000 ha de bosque. Ademis de eso posee conexién con el Parque
Nacional Braulio Carrillo. A su vez, la Tirimbina se caracteriza por ser un bosque relativamente
mids pequefio (80 ha) que La Selva. Ademds La Tirimbina, estd rodeado por pastizales y cultivos

agricolas, o que hace que presente mayor efecto de borde.

3. 2. Métodos

3.2.1. Las especies de estudio, su biolggia floral y sistema reproductivo

De acuerdo a Laska (1997) las 3 familias mas importantes del sotobosque de los bosques
himedos tropicales de tierras bajas (en términos de abundancia) son Arecaceae (las palmas),
Melastomataceae y Rubiaceae. Asi, se decidié trabajar con estas 3 familias de las cuales se
seleccioné las especies del sotobosque mas importantes en La Tirmbina y La Selva (Kress y
Beach, 1994; Delgado etal, 1997; Tortés, 1997), teniendo en cuenta su biologia floral y
principalmente el comportamiento fenolégico (o sea, especies en floracién durante el periodo de
estudio, Rincén, 1997). Se optd por trabajar con las siguientes especies de palmas: Presivea

decnrrens, Geonoma congesta y Asterogyne martiana las siguientes especies de Melastomataceae: Miconia
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simplex, Clidemia epiphytica y Conostegia montana y las sigutentes de la familia Rubiaceae, Psychorria
elata, P. glomernlata y P. suerrensis.

Las caracteristicas reproductivas de las especies seleccionadas estan resumidas en el Cuadro 3.

CUADRO 3. Caracteristicas reproductivas de las especies de estudio

Especie Subtribu Tribu Subfamilia | Familia Biologia floral
Geonoma congesta (Poit) | Bactridinae Geonomede | Geonomae | Arecaceae Mondica
Kunth Protindrica
Astzragyne mantiana | Bactndinge | Geonomeae | Geonomae | Arecaceae Mondica
(H.Wendl) H. WendL Protindrica
Fx Hemsl
Prestoea decurrens | Buterpeinae | Areceae Euterpinge | Arecaceae Monéica
(Wendl) H.E.Moore Protandnca
' Clidentia epephysica - - - Melastomataceae Hermafrodita
(Triana) cogn.
Conostegia montana - - - Melastomataceae Hermafrodita
{Sw.)D.Don ex DC.
M. smplex Triana - - - Melastomataceae Hermafrodita
Peychotria  elwta (Sw.)
Hammel - - - Rubiaceae Hermafrodita
b Glomerniata
{Donn.Sm.) Steyerm. - - - Rubiaceae Hermafrodita
Psuerrensis Donan. Sm.

- Rubiaceae Hermafrodita

Fuente: Schmid (1970); Hiity (-1980);Henderson {1986); Dra;lsﬁeld y Uhl (1986); Renner (1989); McDade, LA
(1994); Exvik y Bemnal (1996); Rincén (1997)

Las palmas usadas en este estudio se caracterizan por poseer inflorescencias en espigas en las
cuales se encuentran insertadas las flores. Normalmente, las flores se insertan en triadas, donde
una flor femenina central estd rodeada por dos masculinas laterales. En algunas palmas, las tres se
encuentran en una fosa, la cual es visible después de la caida de las flores. Este tipo de
inflorescencia ha sido reportado en diferentes especies de palmas como Asterggyne mariiana,
Geonoma congesta y Prestoea decurrens. En el caso de Prestoea decurrens, la bibliografia refiere que tiene
también la caracteristica de que las flores cambian de color de blanco 2 rojo cuando son

fecundadas (Henderson ¢z 4l ,1995).

En general, las familias Melastomataceae y Rubiaceae, florecen abundantemente, o sea, un
individuo puede presentar la copa cubierta de inflorescencias durante el pico méximo de
floracién. Cada inflorescencia posee una gran cantidad de pequefias flores, las cuales al parecer

no abren al mismo tiempo, sino que con algin orden (Renner, 1989; Stone, 1995).
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322 Seleccion, Identificacion y marcacion de los individuos en el campo

Tanto para Tirimbina como para La Selva, se realizd un censo de las especies seleccionadas para el
estudio. El censo solo considerd aquellas individuos que presentaran floracién. Del total de
plantas censadas se hizo una seleccién final de un maximo de 10 individuos por especie y un
minimo de 5, segin la metodologfa propuesta por Fournier y Charpentier (1975). Para cada una
de las especies, se tratd de ubicar los individuos bajo diferentes condiciones de luminosidad (p.e.
en claros, bajo dosel y en los caminos). La ubicacion de los individuos en el campo se hizo en las
parcelas sometidas a tratamiento sitvicultural post-cosecha del bosque primario intervemdo en La
Tirimbina y 2 lo largo del sendero Sarapiqui (SSA) en el Anexo Sarapiqui de la Estacion Bioldgica

La Selva. Cada planta fue previamente marcada con una cinta y un codigo (nombre y nimero).

£] ndmero de individuos seleccionados por especie en cada bosque se presenta en el Cuadro 4.

Cabe destacar que fue seleccionado el mismo ntimero de plantas en los dos bosques.

CUADRO 4. Numero de individuos seleccionados en La Tirimbina y La Selva

Especie Numero de plantas
A. martiana 10
G. congesta 10
"B decurrens 7
C. epiphtica 10
C. montana 7
M. sinplex 10
P clata 10
P. glomerniata 10
P. suerrensis 10

La identificacién previa de las especies fue hecha por Vicente Herra, persona que cuenta con gran
conocimiento de la vegetacién de la zona de estudio. Simultineamente, se recolectaron muestras
que fueron identificadas por Nelson Zamora del Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio) de
Costa Rica y actualmente se encuentran depositadas en el herbario de la Unidad de Manejo de

Bosques Naturales (UMBN) det CATIE.
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£l estudio se realizd durante 6 meses (marzo 2 agosto) con observaciones peribdicas quincenales
3

antes de la fructificacién y semanales después de que las plantas empezaron a fructificar.

3.2.3. Fenolopta reproductiva

De los individuos seleccionados se hicteron observaciones fenologicas (floracidén y fructificacion)
diferentes para palmas y para las especies de Melastomataceae y de Rubiaceae. La razén es que el

desarrollo de las inflorescencias de las palmas es diferente, por lo que hay que tratarlas de otra

forma.

Fenologia reproductiva de Melastomataceae y Rubiaceae
Para cada uno de los individuos seleccionados de cada especie se hicteron observaciones

fenolégicas de acuerdo a la siguiente escala adaptada de Newstrom ¢ al. (1994):

Valor Caracteristica

1 planta con botones florales

planta en floracién ligera

plantﬁ en floracion densa

planta con fructificacion verde ligera
planta con fructificacién verde mtensa

planta con fructificacién madura ligera

-~ o U e

planta con fructificacién madura intensa

Fenologia reproductiva de las palmas

Para cada individuo fueron hechas observaciones de las inflorescencias de acuerdo a la escala

propuesta por De Steven es.al (1987) y adaptada al presente estudio:

Valor caracteristica

1 planta con inflorescencia cerrada
2 planta con inflorescencias en botén

3 planta con mnflorescencias en floracidn
4 planta con fructificacion verde

5

planta con fructificacion madura
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Cabe aclarar que al inicio las mflorescencias (racimos) se encuentran cerradas en bricteas la cual
corresponde a la etapa 1. Enseguida se abre el racimo, pero cada una de las espigas que
conforman el racimo siguen en botones, esa es la etapa 2. Finalmente se abren las flores en cada
espiga que corresponde a la etapa 3. De aqui en delante, cuando se habla de mnflorescencia se

refiere a la espiga, ya que fue la unidad usada para evaluar el éxito reproductivo de las palmas.

De cada individuo se contd el nimero total de inflorescencias con botones florales, de
inflorescencias en flor, de infrutescencias verdes y maduras. En algunos casos no fue posible un
conteo exacto del numero de inflorescencias e infrutescencias por lo que se usé una estimativa del
porcentaje de copa cubierto por inflorescencias e infrutescencias. Debido a que no es posible
estudiar el éxito reproductivo evaluando todas las mflorescencias que posee una planta, se utihzé

para esos efectos, la metodologia presentada a continuacidn.

3.24.  Exito rgproductive

El éxito reproductivo fue determinado a través de la proporcidn de flores que originaron frutos y
fue determinado en inflorescencias seleccionadas en cada planta de acuerdo a los criterios
descriptos en secciones posteriores. De acuerdo a Augspurger (1983) esa es la mejor estimacion
del nimero de flores que reciben polen en cantidad suficiente para producir frutos.

Para complementar el estudio de éxito reproductivo, se registrd ademas la causa de porqué una
inflorescencia no fructificé. Debido a la dificultad de trabajar con las flores individuales (por su
tamafio reducido), se decidié trabajar a nivel de las inflorescencias seleccionadas y se realizaron las
siguientes observaciones a) inflorescencias que no fructificaron porque no cumplieron el ciclo
fenoldgico, b) infrutescencias desaparecidas (para este efecto se considerd desaparecida toda la
mnfrutescencia comida o caida), y ¢) infrutescencias que secaron. A partir de estas variables se
determiné para cada individuo, el porcentaje de inflorescencias no fructificadas e infrutescencias

desaparecidas y secas.

Exito reproductivo de Melastomataceae y Rubiaceae
En cada uno de los individuos seleccionados de cada especie se selecciond 4 inflorescencias
(cuando esto fue posible), lo que significa un maximo de 40 inflorescencias por especie por sitio.

En la seleccion se procurd que las inflorescencias se distribuyeran en cada uno de los extremos de
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Ja copa (asumiendo la copa como un plano horizontal). Se contd al icio del estudio todas las
flores en cada inflorescencia, realizindose recorridos quincenales para evaluar la emergencia y
produccidn de nuevas flores, botones y frutos. Después de ia emergencia de los frutos se paso6 a
hacer visitas semanales para seguir el destino de las infrutescencias de acuerdo a los criterios
definidos al inicio de esta Seccion. Se asumid que el intervalo de observacién de una semana fue

suficiente para diferencrar entre mfrutescencias desaparecidas y simplemente secas.

Exito reproductivo en palmas
Con respecto a las palmas, se siguib la metodologia propuesta por Bemal y Ervik (1996) quienes

estudiaron el éxito reproductivo de Phyteiphas seemannii (marfil vegetal) en la costa pacifica de

Colombua.

En cada mtlorescencia (racimo) se selecciond una espiga y se contd las flores femeninas (o el
namero de fosas, asumiendo que cada fosa tiene una flor hembra localizada en el medio de dos
mascuiinas), las cuales fueron contadas para determinar la proporcién de flotes que originan

frutos. El seguimiento posterior fue igual que para las familias Melastomataceae y Rubiaceae.

3.2.5. Ubicacidn de acnerdo al grado de tluminacion

Wright (1995) refiere que la reproductividad de las especies tropicales es influenciada por la luz en
la medida que el gfado de luminacién afecta la disposiciéh de recursos para la reproduccion. En
ese sentido, para cada individuo se anotd el grado de iluminacién de copa, de acuerdo al indice de

luminacién de copa propuesto por Clark y Clark (1992):



VALOR CARACTERISTICA

5 copa completamente expuesta (luz vertical y lateral en un angulo de 90°, llegando
enlka forma de un cono invertido)

4 el &rbol recibe luz directa vertical total, luz lateral interferida por la copa de los

arboles vecinos

3 el #rbol recibe alguna luz directa vertical

2,5 el arbol recibe bastante luz directa oblicua o lateral
2 el abol recibe mediana luz directa oblicua o lateral
1,5 el abol recibe baja luz directa oblicua o lateral

1 el arbol recibe solo luz indirecta

3.2.6. Entomofanna diurna visitante

El estudio de la eatomofauna diurna visitante se hizo en cada quincena (entre marzo ¥ agosto),
durante un dia completo (de 7 am. a 5 p.m.). Se hicieron observaciones (entre 10 2 15 minutos
por mdividuo) de aspectos relacionados con el comportamiento de los insectos y tiempo de
duracion de la vistta. Stmultdneamente se hicieron colectas, con una red entomologica, de todos
los visitantes diumos. Los especimenes colectados fueron identificados en el INBio y se

encuentran actualmente depositados en el herbario de la UMBN del CATIE.

3.2.7.  Andlisis de By datos

Los andlisis estadisticos de los datos se realizaron con el paquete estadistico SAS. Para probar la
normalidad de los datos se tealiz6 un andlisis de normalidad usando el comando "Proc univariate
Norrmal", el cual debe efectuarse antes de realizar cualquier otro analisis. Posteriormente se usaron
pruebas estadisticas de comparacién, no paramétricas (Proc Nparlway Wilcoxon) debido a la falta

de normalidad de los datos.

Fenologia reproductiva

A partir de los daws de fenologia fueron elaborados calendarios fenologicos por especie y por
‘bosque, separados entre floracién y fructificacidn, con el objetivo de facilitar la mterpretacién de
los mismos. A partir de estos se intent6 definir patrones de fenologia de las especies en estudio,

comparindolos entre bosques.
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Ge calculd la produccién total por planta y por especie de inflorescencias en botdn,
inflorescencias en flor, infrutescencias verdes e infrutescencias maduras. Debido a que las
variables no presentaron distribucion normal, se calculd las medianas y los rangos. Para
comparacion entre los dos bosques se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis al nivel

de significancia de 0.05%.

Exito reproductivo

Se calculé la proporcién de flores que llegaron 2 frutos v la proporcion de infrutescencias
desaparecidas, secas o inflorescencias que simplemente no fructificaron. Para la proporcién de
frutos producidos se utilizd solamente las inflorescencias que llegaron al fin del ciclo fenoldgico
como también las infrutescencias que desaparecieron. Las infrutescencias que secaron después de
iniciada la fructificacién no fueron incluidas en el clculo del éxito reproductivo. Como los datos
no presentaban distribucién normal, se calculé las medianas (como medida de tendencia central) y

rangos (como medida de dispersion de los datos).

Posteriommente, se compard el éxito reproductivo entre los dos bosques (La Selva y La Tirimbina)
utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis al nivet de significancia de 0.05%. Esta
prueba no fue aplicada para las especies A. martianay P. decurrens, porque la primera no fructificd

en ambos sitios, mientras que en la segunda secaron todas las inflotescencias en La Selva.

Correlacién Luz - produccién total de inflorescencias en botén, inflorescencias en flor,
infrutescencias verdes y maduras y Luz - éxito reproductivo

Usando el comando "Proc Corr™ del paquete estadistico SAS, se correlacioné el grado de
fluminacién con la produccion total de inflorescencias en botdn, inflorescencias en flor,
infrutescencias verdes y maduras y con el éxito reproductivo de las especies en estudio, usando el

coeficiente de correlacién de Pearson al nivel de significancia de 0.05%.

Para hacer esta prueba se juntaron los datos de los dos bosques ya que los resultados de las
pruchas estadisticas anteriores revelaron que no habia diferencias significativas entre bosques. La
prueba no fue aplicada para A. martiana con relacién al éxito reproductivo debido a que la especie

no fructificé durante los 6 meses.

R
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Calendarios fenolégicos

En la presente seccién (Figuras 3 a 11) se presentan los calendarios fenoldgicos de las especies
estudiadas, o sea, €l desarrollo de cada fase fenoldgica a lo largo de los 6 meses de estudio (marzo
a agosto). Cabe referir que el petriodo de observacién no es lo sufictentemente largo para definic
patrones de fenologia. Varios autores (Bullock, 1981; Augspurger, 1983; Newstrom e al, 1994,
entre otros) refleren’ .entre 1 a 5 afios el periodo necesario para definir patrones fenologicos de las
especies vegetales tropicales. Asi, unas breves descripciones y comparaciones con algunos

estudios recientes serdn presentadas a continuacidn.

Numero de individuos

NOmero de

Meses

Inflorescencias cemmadas — — — Inflorescencias en botén
------ Inflorescencias en flor

FIGURA 3. Calendario fenoldgico (floracion) de A. martiana en La Tirimbina (A) y La Seiva (B)
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Calendario fenoldgico de P. decurrens en La Tirimbina (floracion-A y frutificacion-B) y La Selva
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De forma general se puede observar que las 3 especies de palmas presentan comportamientos
similares en Tirimbina y La Selva, a pesar de algunas pequefias diferencias en el tempo de

* ocurrencia de cada fase (Figuras 32 5).

Cuando empez6 el estudio (en marzo) A. martiana ya estaba terminando un ciclo fenoldgico, lo
que puede ser observado por la reduccién del nimero de individuos con inflorescencias en flor,
entre marzo y abril (en los dos bosques) (Figura 3). En el mismo mes empezd la produccidn de
inflorescencias cerradas la cual alcanzéd un pico en mayo (en La Selva) y la primera semana de
Junio (en La Tirimbina). En el mismo mes de mayo empezd la apertura de inflorescencias
(inflorescencias en botén) la cual presentS un ntmero méaximo de individuos (cerca de 8 plantas
en cada bosque) en la segunda semana de julio y, aunque en Tirimbina esta fase muestra una
reduccién, en la Selva se mantiene constante (cerca de 8 individuos). Entre la primera y la segunda
semana de julio empezd la apertura de las flores la cual fue creciente hasta final de agosto. A
martiana no fructifict durante los 6 meses de investigacién simplemente porque no cumplié su
ciclo fenolégico. Los resultados encontrados o concuerdan con los hallados por Schmid (1970)
el cual estudié la fenologia reproductiva de A. martiana en La Selva y encontrd que esta especie
empieza la floracién entre el final enero ¢ nicio de febrero y en el mes de agosto normalmente
presenta todas las etapas fenologicas. La falta de congruencia se puede deber al hecho que el

periodo del presente estudio fue corto (6 meses) comparado con el del autor (1 afio).

G. congesta presentaba, en marzo algunas plantas (8 en Tirimbina y 11 en La Selva) con
inflorescencias cerradas (Figura 4). En mayo se verificé una reduccion del nimero de individuos
con esta fase, aunque en la Tirimbina fue mds acentuado que en La Selva. Segin observaciones
personales, hubo una gran cantidad de botones que fueron comidos antes que se abrieran, y esto
pasé més frecuentemente en Tirimbina. El pico de inflorescencias en botén fue en junio, a pesar
que fueron poco los individuos que alcanzaron esta fase {cerca de 3 en Tirimbina y 4 en La
Selva). Finalmente, la Gltima etapa, de inflorescencias en flor, presenta un numero maximo de
individuos (solamente 3 plantas) al final de agosto, aunque en La Selva se verificd un pico de

aproximadamente 5 plantas en junio.
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Los picos mas relevantes en cuanto a la fructificacién se dan en el mes de junio en la Tirimbing
con apenas 2 individuos y al final de agosto en La Selva cuando 4 plantas presentaron frutos

verdes. Notese que la especie no llegd a madurar en ninguno de los dos bosques.

Los calendarios presentados para P. desrrens (Figura 5) muestran que el nimero miximo de
individuos con inflorescencias cerradas en la Tirimbina fue de 6 en abril e igual numero en La
Selva pero en el mes de marzo. En cuanto a inflorescencias en botén se verifica un MAaximo en
mayo, en el cual ambos bosques presentaron 6 individuos. La apertura de las flores presentd un
pico de 5 plantas en mayo (en Tirimbina) v de apenas 2 plantas en La Selva en la segunda semana

de junio.

En cuanto a la fructificacién se registré un  pico en ambos bosques en la produccién de
infrutescencias verdes, en el mes de en junio. Con todo hay que resaltar el hecho que en Tirimbina
esta etapa se mantuvo hasta el final de agosto, mientras que en La Selva se redujo a cero, apenas
un mes después de la salida de los frutos. Este se debe a que en La Selva algunas inflorescencias
se secaron y que algunos frutos abortaron después de que emergieron. Al final de los 6 meses no
se encontraton frutos maduros de P. decurrens. De acuerdo 2 Frvik y Bemal (1996) que estudiaron
la biologia floral y visitacién por insectos de esta especie en Colombia, aparentemente clia florece
durante todo el afio. Ese comportamiento fenoldgico fue confirmado por Bullock (1981)
estudiando fenologia de la especie en Costa Rica. A su vez, Rincon (1997) encontrd que entre
abri] y julio la especie estaba en floracién en el bosque de la Tirimbina. A pesar que los resultados
entre los diferentes estudios y el presente son congruentes, no se puede hacer una comparacién
detenida debido a que por ejemplo en La Selva se verificd una situacion anormal en la cual

muchas inflorescencias o infrutescencias secaron.

Enseguida se presentan los cdlendarios fenoldgicos de las especies de la Familia Melastomataceae

(Figuras 6 2 8)
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forma general se puede observar que el comportamiento fenoldgico de la familia sigue el

patrén en los dos bosques, aunque C. montana presenta ciertas diferencias en cuanto a la

&ucﬁﬁcacién, en lo que se refiere al iempo de ocurrencia de esa etapa reproductiva.

C. epiphytica presentaba aproximadamente 3 individuos con floracién ligera en el mes de marzo
Pm ambos bosques, a pesar que el pico en La Selva se verific un mes después (en abril) con 5
individuos (Figura 6). En cuanto a la floracion intensa se venfic un nimero maximo de 10
E:)Iantas en el mes de mayo en Tirimbina, y de 8 plantas en la primera semana de junio en La
Selva. Se puede especular que a'pesar que en la Titimbina hay un desarrollo mas temprano de las

fases fenoldgicas, por lo general el comportamiento es muy similar en los dos bosques.

En Tirimbina se verificd dos picos de fructificacién verde, el primer en mayo en el cual 3 plantas
presentaban esta fase v el segundo en la segunda semana de julio con cerca de 7 individuos en esta

fase. A suvez, La Selva presentd apenas un pico de 5 individuos en la primera semana de junio.

- Se puede percibir que hay un méximo de fructificacion verde intensa en la segunda semana de
iimio. Fn cuanto a la maduracién mntensa de los frutos nétese el pico en la primera semana de
: ;imio (en la Tirimbina con 4 plantas) y en la segunda semana del mismo mes (en La Selva con

apenas 1 individuo).

Las ocurrencias fenologicas de C. montana (Figura 7) muestran que en ambos bosques se verificd
in nimero maximo de 4 individuos en botones florales en el mes de mayo. Por otro lado se
'__puede percibir que la floracién ligera tuvo comportamientos similares en los  bosques con el
mimero maximo de individuos en abril (solamente 1 en la Tirimbina y 3 en La Selva), aunque en
- Tirimbina volvié a subir a 1 planta en la primera semana de julio. La floracidn intensa presento el

- Maximo en mayo, a pesar de tan solo 2 plantas en Tirimbina y 1 en La selva alcanzaron esta fase.

La fructificacién C. montana es dificil de discutir. Con todo se puede destacar el hecho que el pico
~en Tirimbina (3 individuos) corresponde, en términos de tiempo, con el de La Selva (cerca de 6

- individuos) v que se verificé en junio. Por otro lado, la maduracién en Tirimbina ocurrid,

“tientras que en La Selva no se presentd esta etapa.

PR T iy
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erdo 2 los calendarios para M. simplexc (Figura 8) se puede percibir que la fase micial, Ia de

es florales, presento su pico en marzo (cuando inicié la investigacion)con 4y 5 individuos
Vamente en Tirimbina y La Selva, luego se redujo en el primer sitio para volver a subir a 5
duos en julio. La etapa de floracion ligera presentd un punto maximo entre Marzo y mayo en
mmbma con 5 individuos, mientras que en La Selva el pico se dié en mayo con el 70% de

en floracién ligera. A su vez, la floracién mis intensa solo se presenté en los dos bosques

b de la investigacion y con solo dos mndividuos.

cﬁécacién verde ligera de M. simplex, presentd un numero maximo de 70% de plantas en
| en Tirimbina) ¥ del 50% de las plantas en la segunda semana de julio (en La Selva). El
) rté.mrento en cuanto a la fructificacién verde intensa muestra un pico de 6 individuos en la
.. 4 semana de julio para Tirimbina y de 3 plantas en la pnmera semana de junio en La Selva

Con todo, el autor no refiere la especie C. giphytica en su estudio. Por otro lado, Renner

39) refiriendo estudios de fenologia de la familia Melastomataceae indica que floracién
6dica de corta duracién fue observada en algunas especies arborescentes del género Miconia,

tras que periodos largos de floracién pueden ser encontrados en arbustos, herbaceas y

ﬁ.tas.dc"esta familia. De acuerdo a los resultados de los 6 meses de estudio y comparando las 3
e_c;es_._'_de esta familia (Figuras 6 a 8) se puede observar que ellas no presentaron grandes
_::t'e's_ en cuanto a la duracidn de la floracion (para las 3 durd entre 4 2 6 meses). Esto
fica: que los resultados encontrados no estin de acuerdo con los presentados por Renner

89); péfo, una vez mas, la brevedad de este estudio puede haber influenciado esta diferencia.

m_%:r}.te se analizar4 ¢l comportamiento fenolégico de la familia Rubiaceae (Figuras 9 a 11). Al

al que las otras familias no existen diferencias sobresalientes entre los bosques con aigunas
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El calendario fenoldgico de P. elata (Figura 9) muestra que la especie presenta comportamientos
ligeramente diferentes entre los dos bosques. Por ejemplo, mientras hay muchos individuos en
floracidén ligera en mayo, en La Selva (aproximadamente el 70% del total de mdividuos), en la
Tirimbina solamente 2 plantas se encontraban en esa fase en el mismo mes. En cuanto a la
floraci6n intensa se puede percibir que la Tinmbina presentd en su mes pico (entre mayo y junio)
el doble de individuos (8 plantas) que La Selva. Por otro lado, al final de agosto en la Tirimbina
solamente 1 individuo presentaba floracidn intensa, mientras que Ia Selva presentaba

aproximadamente el 50% de las plantas en ese estadio.

En cuanto a la fructificacidn verde ligera se verificaron dos picos, el primero en marzo (en ese
mes la Tirimbina presenta el doble de los mndividuos que la Selva) y el segundo en la primera
semana de agosto cuando la Tirimbina presentd ¢l 40% de plantas y La Selva cerca del 60%.
Nétese que hubo un cierto grado de maduracién (fructificacién madura ligera) en la Tinmbina en
el mes de abril, mientras que en La Selva solamente un individuo maduré ligeramente al final de la

mvestigacion.

De acuerdo al calendario fenolégico de P. glamerniata (Figura 10) se puede percibir que cuando
empezd el estudio, en marzo, habfa un nimero maximo de plantas en botones florales (9 en la
Tirimbina v 5 en La Selva). En agosto empezé una nueva produccién de botones florales y la
floracién ligera mostrd un pico en marzo en la Tirimbina con 7 plantas, mientras que La Selva
presentd su pico de también 7 plantas en la primera semana de junio. Con todo nétese que en
junio Tirimbina todavia mostraba un nimero considerable de ndividuos en floracton, cerca de 6,
por lo que se puede considerar que el comportamiento no es muy diferente. La floracién mtensa
en Tinmbina tiene un pico de 4 individuos entre mayo y junio, mientras que en La Selva el pico

fue de apenas 2 plantas en marzo.

El pico de fructificacion verde ligera se verificé en los dos bosques entre la pnmera semana de
julio y la primera semana de agosto. La maduracion ligera presenté picos similares de 6y5
individuos, respectivamente en Tirimbina y La Selva al final de agosto. Con todo cabe notar que
en Tirimbina hay una cierta maduracién (aproximadamente 3 plantas) en mayo, y La Selva

también presenta 2 individuos con pocos frutos maduros pero en el mes de marzo.




42

Finalmente, a partir del comportamiento fenolégico de P. suerrensis en los dos bosques (Figura 11)
se puede percibir que asando empezé la mvestigacion ya la especie habia pasado la fase de
botones florales. Por otro lado, hay un pico de floracién ligera en la primera semana de junio, en
los dos bosques con aproximadamente el 70% de plantas en la Tirimbina y el 90% en La Selva.
Cuando 1nici6 el estudio Tirimbina presentaba el doble de plantas con floracién intensa (4) que La

Selva.

FLa fructificacion verde ligera se comporté diferente en los dos bosques, ya que La Selva tuvo su
pico en la primera semana de julio. Se puede observar que la fructificacién tiene un pico de 10
individuos en La Selva en Julio, mientras que en Tirimbina solamente al final de Agosto y de cerca
de 8 mdividuos. También, en Tirimbina hubo maduracién de frutos (solamente 1 individuo en

Julio) mientras que en La Selva no.

Comparando los resultados obtenidos con los de Rincén (1997) el cual encontré que las 3
especies estudiadas de esta familia estaban en floracién entre abril y agosto en La Tirimbina, se

puede dectr que hay cierta correspondencia entre los dos estudios.

42, Producecién Total de inflorescencias en botones, Inflorescencias en flor e
Infrutescencias verdes y maduras

En esta Seccién se presentan los resultados de la produccién total por planta de inflorescencias
en botones, inflorescencias en flor ¢ infrutescencias verdes y maduras, por especie y pot bosque, a

través de las medianas, rangos v la prueba estadistica de comparacidn {Cuadro 5).
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De acuerdo a los resultados presentados (Cuadro 5 y Figuras 14 a 22 presentadas en el Anexo 1)
se puede percibir que en general hubo una produccién no muy alta de inflorescencias en
botones, inflorescencias en flores y de infrutescencias (verdes y maduras), a pesar que no se
encontré datos en la bibliografia para hacer la comparacién y decidir hasta que punto cada
especie produjo mds o menos que lo normal. Observando los rangos se ve que estos son altos,

lo que significa una gran vartabilidad de los resultados.

Con relactén a la produccién de inflorescencias con botones florales se puede observar que solo
G. congesta presentd  diferencias altamente significativas (p<0.05) entre los dos bosques, con

produccidn superior en La Selva (mediana de 34).

En cuanto a inflorescencias en flor, por lo general La Selva presentd valores de la mediana mis
altos que la Tirimbina, pero no hay diferencias estadisticas, excepto para G. wngesta que presentd
medianas significativamente superiores en la Selva (mediana de 12 y rango de 0-17) con relacidén
a la Tirimbina {mediana 3 y rango entre 0 y 10). En cuanto a la produccion de infrutescencias
verdes la Tirimbina presentd valores relativamente superiores a los de La Selva, pero solamente
se encontro diferencias estadisticas en C. montana. La produccidén de infrutescencias maduras fue
también muy baja en los dos bosques y con diferencias estadisticas significativas solo para P.
suerrensis (con medianas de cero en los dos bosques, pero con un rango entre 0 y 45 en La
Tirtmbina y de cero en La Selva). Para P. decurrens no fue aplicada la prueba estadistica ya que
todas las inflorescencias en La Selva secaron, de tal forma que al hacer una comparacion, las

diferencias encontradas se deben a ese motivo.

Las especies <. martiana, C. montana, P. decurrens v P. suerrensis presentan valores bajos en ambos
bosques, mientras que P. elata presentd valores altos en los dos bosques, con medianas de 126
(59-198) y 99 (53-156) en La Tirimbina y La Selva respectivamente. A su vez, G. congesta,
presenté mas baja produccién de inflorescencias en La Tirimbina (con mediana de 3) que en La
Selva (con valor de mediana de 12), con diferencias signifcativas entre los dos bosques (p<0.05).
Estas diferencias se deben principalmente 2 que en La Tirimbina se verificé herbivoria al nivel
de botones florales {(ndtese de los 18 botones producidos solamente 3 llegaron a la fase de

inflorescencia). Para esta especie la diferencia entre bosque desaparece cuando se pasa de la fase
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En cuanto 2 la fructificacién verde se pueden agrupar las especies en 2 grupos, las que
presentaron medianas de cero pero con alguna variacion (G. wngestay C. epiphytic, no se inchuye
en ese grupo A martiana ya que esta especie no llega a fructificar durante los 6 meses) y las
especies que st presentaron una mediana superior a cero, a pesar que en general la produccién
fue baja. Es importante resaltar la especie, P. swerrensis que si presentd una produccidn
considerable de mfrutescencias verdes en los dos bosques (mediana de 91 y rango entre 0 y 131
y mediana de 58 con rangos entre 0 y 72, en Tinmbina y La Selva, respectivamente). C. montana
también presento valores considerables de infrutescencias verdes (el 30% para Tirimbina y el
50% en la Selva). Ademas se encontré diferenctas estadisticas significativas para esa especie. En
el caso de P. decurrens las diferencias se deben a que en La Selva las inflorescencias normalmente

se secaron antes de llegar a esta fase, por lo que los valores presentados son de cero.

Con relacion a la maduracién de los frutos hay que referir que en general la produccién fue muy
baja (C. montana con 0.13 en Tirimbina y 0.05 en La Setva y M. simplexc con medianas de 0.01 y
0.006, respectivamente en Tirimbina y La Selva). Esto se debe 2 que muy pocas plantas de cada
especie llegaron a la fase de maduracién, principalmente por cuestiones de desaparicién de las
inflorescencias (esos son los casos de C. montana, M. simplex, P. glomerulata, P. suerrensis y P. elata).
Otra causa de la ausencia de maduracién fue que los frutos secaron (como en P. decurrens en La

Selva). o

4.3, Exito reproductivo y comparacion entre bosques

En esta seccidn se refiere a las inflotescencias seleccionadas en cada planta v se presentan las
proporciones de estas inflorescencias que no fructificaron porque no completaron el ciclo
fenolégico al final de los 6 meses, infrutescencias que desaparecieron y que secaron (Cuadro 6).
Ademds, se presentan las medianas y rangos de la proporcién de flores que llegaron a frutos en
las inflorescencias seleccionadas para cada planta de las especies estudiadas y, también los
resultados de la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (p<0.05) para la comparacién entre

bosques (Cuadro 7 y Figuras 21 2 28 en el Anexo 2).
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.ede observar que la proporcidn de inflorescencias que no fructificaron porque no cumplieron el
" fenolégico durante los 6 meses es similar en los bosques como demuestra la prueba estadistica
05), peto la dispersién de los datos es mayor en La Selva. Para la especie A. martiana ninguna
12 fructifico debido a que no cumplié el ciclo fenoldgico. Otras especies que presentaron valores
siderables de inflorescencias que no fructificaron fueron P. elata y G. congesta,, con mediana de

0-0.75) ¥ 0.8 {0-1) en la Tiimbina y de 0.13 (0-0.75) y 0.75 (0-1) en La Selva.

- selacion a la proporcidn de infrutescencias que desaparecieron, hay que referir que se considerd
mffutescencizs como desaparecidas debido a la dificultad de diferenciar entre inflorescencias
1 ';:édadas o que se cayeron (ya sea por condiciones inherentes a la misma planta o por condiciones
p;écipitacién elevada), por lo que se podria recomendar un estudio de depredacién de estas
"éi.es para conocer exactamente el destino de las inflorescencias que desaparccen. En La Selva, en
general, esta proporcion es cero, 0 sea, que pocas son las plantas que no fructificaron debido a este
or. Con todo, para P. elata el porcentaje de infrutescencias desaparecidas (comidas o caidas) en
irimbina fue de 38% y en La Selva fue de 50%, lo que permite afirmar que la fructificacion en estos
ques estuvo influenciada principalmente por la desaparicion  de las infrutescencias. Hsto puede
]usuﬁc;ar el bajo éxito reproductivo de esta especie en los dos bosques (ver Cuadro 7). Para las
__ci.'es C. epiplytica, P. decurrens y P. suerrensis fueron observadas diferencias estadisticas significativas
:(.).'05) entre los dos bosques con relacién al nimero de infrutescencias desaparecidas. Para las
smas 3 especies, en La Selva no se registré desaparicién de infrutescencias (medianas de 0 para las
especies) mientras que en Tirimbina st (mediana cero pero con varacién entre 0 y 0.5 para C.
phytica, de 0.5 y rango de 0 2 0.5 para P. decurrens y finalmente 0 y variacion entre 0y 0.75 para P,
errensis). Fso no seria de esperar ya que La Selva por su condicién de menor grado de aislamiento,

eria tener mayor ocurrencia de fauna y por ende mayor depredacién de inflorescencias. Con todo,

mo no fue evaluada la depredacion no se puede concluir cual es el motivo de la desaparicién de las

Quanto a la proporcién de infrutescencias secas se puede percibir que solo C. gpbytica presentd en
d :bOSques, habiendo plantas de esta especie en las cuales todas las inflorescencias secaron. El
O_qi}e secaron las inflorescencias Hene efecto en el éxito reproductivo de la especie ya que puede
C?_i'_problemas de origen genético (fertilizacién), ademds de ser un indicador de que la polinizacién

do de visitacién) de esta especie puede ser afectada debido a la intervencidn al bosque a través de
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Ja limitacién de alguno de los recursos indispensables para la reproduccién (principalmente hidratos
de carbono). Otra especie que fue afectada es P. decurrens, pero solamente en La Selva. Lo que pasé en
este bosque fue que las inflorescencias fructificaron, pero los frutos se secaron. Esto puede indicar
una falta de fertilizacién de los mismos, o sea, problemas genéticos de Ia especie. Hay que referir que
en la Tirimbina hubo una cantidad considerable de frutos que iban secando antes de madurar, pero de
forma esporadica y las mflorescencias seguian enteras con algunos pocos frutos desarrollando (vea

Cuadro 7 para el éxito reproductivo).

CUADRO 7. Medianas (rangos entre paréntesis) y prueba de Kruskal-Wallis (p<0.05} para

comparacién entre bosques, de la proporcion de flores por planta que produjo frutos de estudio

Mediana Signifi
(p<0.05)
Especie  Tirimbina La Selva
G. congesta 0 (0-0.07) 0 0-0.05) ns
P. decurrens 0.02 (0-0.10) 0o -
C. gpiphytica 0.46 (0-0.70) .36 (0097 ns
C. montana 0.67 (0-0.91) - 0.64 (0-0.96) ns
M. simplesc 0.50 (0-0.95) 077 (0-1) ns
Pelata 0.13(00.26) 00017 *
Pswerrensis 0.16 (0.51) 0.22 (047 ns
P. glommernlata  0.27 (0.58) 0.13 (0.58) ns

Se puede observar (Cuadro 7) que las especies de la familia Melastomataceae presentan valores
considerables de éxito reproductivo. Por ejemplo, M. simplexe presentan valores altos de éxito,
con un maximo de 0.77 en La Selva (pero nétese que el valor maximo del rango alcanza el 1, o
sea, algunas plantas tuvieron el 100% de flores que llegaron a frutos). De acuerdo a Renner (1989)
esta famnilia se caracteriza por poseer apomixis (un tipo de reproduccién asexuada, remitase a la
seccién 2.2.2 para ver definicién) la cual permite la reproduccidn de las especies aunque falten los
polinizadores. Esto puede ser una ventaja en las condiciones del bosque intervenido en el cual
muchas de las condiciones creadas pueden afectar el comportamiento y abundancia de los

polinizadores. C. epiphytica presentd un éxito razonable considerando que gran parte de las
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infrutescencias, principalmente en La Selva, secaron. Con todo, debido a la gran cantidad de flores

producidas por esta especie, el efecto del secado no es notable a este nivel.

A pesar que G. congesta presentd medianas de cero para los dos bosques, cuando termind la
investigacién algunas pocas plantas habian empezado la fructificacion, lo que puede ser venificado
por los rangos presentados en cada uno de los bosques (0 a 0.07 en Tirimbina y 0 2 0.05 en La

Selva). Esto influencié los valores de éxito encontrados para esta especie.

Cunnighan (1996) afirma que el éxito reproductivo depende de varios factores, entre elios la
actividad de los depredadores los cuales reducen la posibilidad de reproduccion (en el caso de
depredacién al nivel de flores) o favorecen la misma (cuando se da al nivel de frutos debido a que
pueden participar en la dispersion de semillas); los recursos (principalmente carbohidratos) y, lo
que es muy importante, la ocurrencia de agentes'polinizadores los cuales pueden ser afectados por
las condiciones del sitio. Con relacion a este tltimo aspecto, Ghazoul (5.4) afirma que las
actividades de manejo del bosque causan cambios ambientales que disminuyen la frecuencia de las
visitas de polinizadores, ademds de cambiar las distribuciones florales y consecuentemente Ja
transferencia de polen. Por otro lado, hay que considerar que las especies estudiadas no poseen
polinizadores especificos, por lo que el hecho que los bosques poseen diferentes grados de
intervencién y aislamiento — pudiendo esto ocasionar que las condiciones microclimaticas sean
diferentes entre bosques-, no afecta el éxito reproductivo de las especies estudiadas. Ademas,
segin Rincon (1997) las especies de abejas (los principales polinizadores de las especies
estudiadas) encontradas en el bosque de Tirimbina no son diferentes de las reportadas en el
sotobosque de un bosque primario no intervenido. Fn el caso de los bosques de estudio, se
puede especular que el factor de mayor influencia sobre los resultados del éxito reproductivo fue
el hecho que muchas inflorescencias no termmaron el ciclo fenolégico. De acuerdo a
observaciones personales en el campo, P. ¢lata y P. glomernlata, tuvieron el éxito afectado

principalmente por la desaparicién de las inflorescencias.

De acuerdo a los resultados estadisticos se puede percibir que, en general, no existen diferencias
significativas entre bosques en cuanto a la proporcion de flores alcanzaron la fructificacion

(Cuadro 7 v Figh'tas 21 a 28 en el Anexo 2). La excepcion va para P. data (p<0.05), en'la cual st
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hubo diferencias estadisticas significativas. Esto se puede deber al hecho que en La Selva esta

especie no fructificd, por las razones presentadas anteriormente.

Se puede especular que no hay diferencia entre bosques debido al hecho que ya pasaron varios
aflos después de la mntervencion por lo que los bosques tuvieron el tempo de recuperar las
condiciones de sotobosque y/o de permitic que nuevos polinizadores se adapten a las nuevas
condiciones. 51 el estudio se llevara a cabo unos pocos afios después de la intervencidn

posiblemente se encontrarian diferencias.

Atzen y Feinsinger (1994) afirman que st bien es seguro que a alteracién de las condiciones del
bosque afectan la polinizacidn y el éxito reproductivo, la forma como se da el cambio varfa de
acuerdo a la especie (animal o vegetal). Esto puede llevar a pensar que la falta de diferencias entre

los bosques se debe a respuestas diferentes de los organismos involucrados en la relacién.

FExcepto para P. elata, no se puede aceptar la hipdtesis inicial que los grados de intervencién y
atslamiento de los dos bosques influyen diferente en el éxito reproductivo de las especies de
estudio. En este sentido, para las especies estudiadas y bajo las condiciones de estos bosques
existen evidencias que la interaccidn planta-polinizador no fue afectada, o si lo fue, debido al

tiempo que tienen de haber sido intervenidos, ya la relacidn fue restablecida.

4.4. Correlacion entre el grado de iluminacién y la produccidn total de inflorescencias en

botdn, inflorescencias en flor, infrutescencias verdes y maduras y el éxito reproductivo

En la presente seccion se presenta la distribucién del ndmero de plantas por clase de iluminacién,

e

tomando los datos de los dos bosques como un grupo unico (Cuadro 8 en el Anexo 3). Asi
mismo, se analiza los coeficientes de Pearson para evaluar la correlacidn entre la luz y produccién
total de mflorescencias en botén, mflorescencias en flor, infrutescencias verdes y maduras, como

también la relacion del éxito reproductivo con el grado de sluminacién (Cuadro 9 en el Anexo 3).
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A pesar que hay una cierta concentracion de las plantas en ciertas clases Turminicas (entre 1y 2,5,
que representan niveles bajos de iluminacion, ver Cuadro 8 en Anexo 3), por lo general hay una
adecuada representacién en las otras clases, por lo cual es posible correlacionar variables
fenoldgicas y de éxito reproductivo con el grado de luminaciéon en que se encuentran las

especies.

Con relacién a los coeficientes de correlacién de Pearson para comparar las variables grado de
{luminacién v la produccién de inflorescencias en botén, inflorescencias en flor y infrutescencias
verdes y maduras son en general, muy bajos y no significativos (ver Cuadro 9 en el Anexo 3). Eso
dice que al nivel de significancia utilizado (0.05) hay una probabilidad muy baja de que las
variabies estén correlacionadas. Se puede entonces afirmar que, aparte de algunas excepciones,
hay otro factor influenciando el éxito reproductivo que no sea la iluminacién. Con todo, de
acuerdo 2 Cunningham (1996) y Wright (1995) el grado de iluminacién, principalmente para
especies del sotobosque, es un factor que tiene mucha importancia y que afecta mucho Ia
reproduccion de las especies, o sea que en lugares con mucha iluminacién se espera una mayor

produccién de flores y frutos.

En general, se puede destacar el caso de A martiana, con relacion a la produccién de
inflorescencias con botones florales la cual presenta un coeficiente altamente significativo.
También, P. ¢lata en la produccién de inflorescencias en flor, M. simplex en la produccién de

infrutescencias verdes, C. montana en la produccién de infrutescencias maduras.

En general se puede decir que las especies en estudio no se relacionan con la fluminacion en
cuanto al &xito reproductivo (Cuadro 9 en el Anexo 3). O sea, que la proporcién de flores que
llega a frutos es influenciada por otro factor (climitico, genético u otro) pero no de la
fluminacién. La excepcion va para P. suerrensis la cual presenta un coeficiente de correlacion alto
(R=0.63) y altamente significativo (p <0.05). De acuerdo a Stone (1995 el éxito reproductivo
de las especies de la familia Rubiaceae, a la cual pertenece P. suerrensis, depende entre otros
factores del ambiente luminico. En general, se esperarfa que para las otras especies, las

correlaciones entre el grado de iluminacién y el éxito reproductivo fueran altas.
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4.5. Entomofauna diurna visitante

Debido a que la visitacién diuma de insectos a las especies estudiadas fue baja y algunos casos,
nula, en esta seccién apenas se hard una descripcién muy general. De hecho, todas las especies
de la familia Melastomataceae y P. swerrensis y P. glomernlata ya habian pasado el periodo de
floracién intensa cuando se inicidé la investigacion. Con relacidn a las palmas, P. decurrens
presentaba floracién intensa, mientras que las otras dos no llegaron a florecer mtensamente
durante los 6 meses. Por otro lado, el esfuerzo de muestreo (un dfa en cada quincena) puede ser
considerado bajo y, ademas la eleccidn del dia de colecta no siempre fue la mejor en el sentido
que algunas veces la colecta se hizo en dia no soleados (que ¢s lo més recomendable para este

tipo de colectas y observaciones). Esos aspectos parecen ser los motivos de la falta de visttacion.

P. decurrens, en La Tirimbina, fue visitada por el mismo tipo de insectos en los dos bosques y la
distribucion de la visitacién a lo largo del tiempo fue también muy similar. Los grupos de
insectos que visitaron con mds frecuencia las flores de esta especie fueron principalmente abejas
Apidae (Meliponini) y se concentraron en los meses de abril y junio. La abeja africantzada Apis
mellifera concentrada principalmente en abril y junio y la familia Halictidae (Hymenoptera) entre
los meses de mayo v junic. Todos ellos presentaron 6 individuos. Otros grupos que también
visitaron P. degurrens fueron, Calliphoridae (Diptera), Curculionidae (Coledptera), Syrphidae -
Diptera (5. Ogptamus y §. salpigongas), Nitidulidae (Coledptera) y las hormigas bala (Pargponera
calavata). Los resultados obtenidos concuerdan con los de Rincdn (1997) el cual estudid especies
de abejas que visitan el sotobosque en La Tirimbina y encontrd que esta especie fue visitada por
mis de 20 especies de abejas principalmente halictidos y trigonas. A su vez, Ervik y Bernal (1996)
que estudiaron la misma palma en la costa pacifica de Colombia y encontraron que los
principales polinizadores en términos de nimero de individuos son las abejas. Con relacion a las
abejas demostraron que los halictidos y trigonas son polinizadores eficientes de esta palma.
Bullock (1981) estudié la visitacién de P. decurrens en Costa Rica entre diciembre y septiembre y
encontrd que los principales visitantes fueron las abejas Trigona, Neocarynura y Lasioglossum y una
especie no identificada de Halictidae (Hymendpters). En cuanto al comportamiento de las
especies de abejas se observd que casi todas colectaban polen, ademids el pico de visitacion

durante el dia es entre las 9 y las 11 de la mafiana.
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Las otras palmas (A. martiana y G. congesta) presentaron grados de visitacién muy bajos Por
ejemplo, en A. martiana se encontréd pocos mdividuos de Apidae (Hymendptera) y algunas
moscas Syrphidae (Diptera). Rincén (1997) afirma que el principal grupo de abejas visitantes de
estas especies es al igual que P. deaurrens, los pertenecientes a los halictidios y trigonas. El autor

encontrd también menor visitacién en G. wngesta y <. martiana comparando con P. decurrens.

Como fue explicado al inicio, la visitacidn de las melastomataceas fue muy baja v se concenw
solamente en La Selva, mientras que en la Tirimbina no se registrd visitacion. C. giphyrica fue
visitado por apenas 1 individuo de Forricidae (Pachycondyla), uno de Chrysornelidae (Coledpters)
en marzo y uno de Mordellidae (Coledptera), en abril. A su vez, M. stmplex: fue visitada por un
individuo de Elateridae (Coledptera) y un de Formicidae (Camponotns) y por dos no identificados.
Rincon (1997) afirma que son importantes para estas especies las abejas sin aguijon. A su vez,
Renner (1989) afirma que las abejas son los principales polinizadores de cerca de 120 especies de
31 géneros de esta familia y que hasta la fecha mds de 100 especies de abejas fueron reportadas
como polinizadores de las melastomaticeas (excluyendo las especies de trigonas que visitant pero

sacan el polen por vibracién, destruyendo las anteras).

Finalmente, las especies de la familia Rubiaceae que tuvteron alguna visitacién fueron P, suerrensis
y P. glomeruiata, a pesar que solamente P. elatz presentaba floracién intensa. Hay que referir que
esta ultima especie fue visitada principalmente por colibries. P. suerrensis fue visitada por abejas
de la familia Apidae (dos individuos). y coledpteros de la familia Lycidae (un individuo) ambos
en marzo. Por otro lado P, glomerulata fue visitada por un mndividuo de Chrysomelidae y otro de
Ichneumonidae (Hymendptera) en marzo y un de abejas Apidae en Abril. Rincén (1997) colectd
especies de abejas pertenecientes al género Habralictus en P. suerrensis entre abril y julio. A pesar
que el autor reporta floracién para P. glomerniata y P. elata en el periodo de estudio, no hace

referencia a visitacién por abejas en estas dos espectes.
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4.6. Discusién de la metodologia

La decision sobre el aumero de tndividuos por especie a utilizar en el estudio estuvo basada en la
metodologia propuesta por Fournier y Charpantier (1975), para estudios fenoldgicos de
bosques tropicales. Asi, se decidid trabajar con un miéximo de 10 individuos por especie por
bosque. Los autores afirman que en el caso que no sea posible encontrar 10 individuos, se puede
reducir la muestra a no menos de 5. En ese sentido, solo se usaron 7 individuos de P. dewrrens y
C. montana. La reduccién del nimero de individuos en este tipo de estudios puede tener
implicaciones 2l nivel de fa confiabilidad de la informacién que se pueda obtener principalmente

en lo que se refiere a definicién de comportamientos fenologicos a nivel poblacional y de especie.

El cambio en la perodicidad de observaciones de 15 dias, en la parte inicial del estudio, a una
semana, se debi6 a la necesidad de acomparfiar el desarrollo de los frutos desde la emergencia
hasta la maduracion y asi poder diferenciar entre frutos abortados y frutos comidos o
simplemente desaparecidos. Hay que referir que la diferenciacién entre frutos comidos o
stmplemente caidos resultd dificil por lo que se decidi6é considerarlos como desaparecidos, para

indicar las dos situaciones (comidos y caidos).

La idea micial de estimar el éxito reproductivo a través de un seguimiento individual de las flores
al nivel de las inflorescencias seleccionadas no fue posible. Eso se debié a que cada inflorescencia
presenta un gran ndmero de flores y estas son demasiado pequefias por lo que una marcactén
ndividual se volvid poco practica. En ¢l caso de las palmas se decidid trabajar con una espiga
en cada inflorescencia producida, debido a la gran cantidad de espigas por inflorescencia y de

flores en cada espiga.

En los casos en que las inflorescencias habian pasado la fase de floracidon se contd el numero de
pedinculos asumiendo que cada uno poseyd en algin momento una flor. En el caso de las
palmas, se asumié que en cada fosa hay una flor femenina y dos masculinas, por lo que en los

Ccasos que estas no existian se contd como una flor por fosa.

Con relactén a la visitacién de la entomofauna diuma se encontraron problemas relacionados
con la baja visitacién y la dificultad de observar el comportamiento de los insectos en las flores

debido al tamafio de las mismas. Ademis, la gran mayoria de las especies vegetales ya habia
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pasado la floracion intensa y el esfuerzo de un dia de colecta es bajo lo que puede haber

contribuido a que se realizaran pocas observaciones en cuanto a visita de insectos.
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- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos obtenidos durante los 6 meses de observacién no permiten sacar conclusiones
acerca del patrén fenolégico de las especies. Con todo, se puede concluir que hay una
semejanza en el comportamiento tenoldgico de las especies del sotobosque estudiadas en los

dos bosques.

La produccién total de inflorescencias con botones, inflorescencias en flor e infrutescencias
verdes y maduras, fue baja y similar en los dos bosques. Se puede especular que las
condiciones microclimaticas que se suponia fueran diferentes entre los dos bosques no estin

afectando la produccién total,

El éxito reproductivo en términos de I proporcién de flores que llegan a frutos, fue mas bajo
para las familias Arecaceac y Rubiaceae que para la familia Melastomataceae que presenté
valores considerablemente altos. Estos resultados se deben probablemente al hecho que las

melastomaticeas tienen capacidad de reproducirse asexuadamente.

En las condiciones del sotobosque de las dreas de estudio, las diferencias debido a la
intervencién no afectan significativamente el comportamiento reproductivo de G. congesta, P.

aecarrens, C. epiphytica, C. montana, M. simplexs, P. elata, P. glomerulatay P. suervensis.

Con relacion a la especie A. martiana no se puede sacar conclusiones en cuanto al éxito

reproductivo ya que la especie no cumplié el cielo fenoldgico durante los 6 meses.

G. congesta 'y P. elata, presentaron una gran proporcién de inflorescencias que no fructificaron

por no haber cumplido el ciclo fenolégico durante los 6 meses en los dos bosques.

P. decurrens y P. glomernita en la Tirimbina ¥ P. elata en los dos bosques presentaron una gran

proporcion de infrutescencias que desaparecieron (fueron comidas o se cayeromn).

Solamente P. decurrens en la Selva y C. epapbyitica en La Tirimbina mostraron problemas de

infrutescencias secas.
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El éxito reproductivo de G. congesta, . decurrens, C. gpiphyitica, C. montana, M. simplex, P. elata
y P. glomerniata en Tirimbina v La Selva no depende del grado de iluminacién, y st de algin

otro factor que deber? ser investigado.

El exito reproductivo de P. suerrensis depende del grado de fluminacién. Esto indica que en las
condiciones de los bosques estudiados la cantidad de luz que llega al sotobosque favorece esta

especie en relacién al éxito reproductive.

En general, las abejas de los grupos halictidos y trigonas son los principales visitantes de P,
decurrens en los dos bosques. Con relacién a las otras especies, no se puede concluir algo sobre

los msectos visitantes debido a la falta de mformacion suficiente

De acuerdo a los resultados v conclusiones de este estudio se puede recomendar:

¢

Estudios de mds larga duracién (entre 2 a 3 afios) para poder sacar conclusiones mds

concretas sobre patrones fenolégico y produccién de fores y trutos en afios consecutivos.

Un estudio de viabilidad de semillas a nivel de laboratorio con el propdsito de profundizar

mds ain en lo referente a éxito reproductivo

Un estudio de herbivoria y dispersién de semillas a fin de averiguar el destino de las

inflorescencias y frutos desaparecidos

Un estudio exhaustivo de los polinizadores (dwrnos y noctumos) de las especies estudiadas ¥

del sotobosque en general
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FIGURA 25. Exito reproductivo de M. simplex en La Tirimbina y La Selva
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FIGURA 26. Exito reproductivo de P. efata en La Tirimbina y La Selva
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Anexo 3

CUADRO 8. Numero de plantas por cspecie por clase de iluminacién

Lspecie Clase de Buminacién

1 1.5 2 2.5 3 4 5
A martiana 9 4 4 2 0 1 3]
G. congesta 4 5 4 5 2 ] 0
P, decurrens 1 3 3 4 2 1 0
C. epiphytica 2 4 2 7 3 2 0
C. montana 2 4 2 2 3 1 0
M. gmpiex 5 3 4 6 2 0 0
P elata 2 6 2 7 1 2 1]
P. glomerulta 5 3 3 8 1 0 0
P. suerrensis 2 6 2 7 1 2 0

Nota: para referencia de las clases de iluminacién refiérase a la Seccién 3.2.5.

CUADRO 9. Coeficiente de Correlacién de Pearson y Probabilidad (p<0.05) para comparar el grado de fluminacién

y el nfimero total de inflorescencias con botones (IB), inflorescencias con flores {IF) y infrutescencias (verdes y

maduras) y éxito reproductivo

Especie Coeficiente de correlacidn (p<0.05)
IB IF Infrut, Verdes Infrut. maduras E. Polinizacidn N
A. Mariiana 0.37 0.14 - - - 20
kK s - - -
C. comgesta 0.07 0.10 0.1% -0.10 0.07 20
A ns ns ns ns ns
P. decurrens -0.04 -0.06 -0.04 0.05 0.32 14
s ns as nsg s
C. epophytica 0.15 -0.0041 0.08 0.004 0.02 20
ns os ns ns as
C. montana -0.10 0.14 0.08 0.24 0.06 14
1s ns ns xx ns
M. simpies: 0.009 0.14 0.20 0.02 0.32 20
ns ns xx ns ns
P, smerrensis - -0.04 -0.10 0.05 0.63 20
- os ns ns *
P. glomersiaa 0.013 0.04 0.07 0.07 0.35 20
ns s ns ns ns
P. dlats -0.013 -0.22 -0.07 0.13 0.14 20
as *x as as ns
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