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RESUMEN

Cevallos, E Judith. ELEMENTOS PARA LA CONSERVACION Y MANEJO DE CARLUDOVICA
PALMATA EN CENTROAMERICA,

Palahras claves: Carludovica palmata, podas experimentales, manejo, cosecha.

Carludovica palmata es una hierba perenne de la familia Cyclanthaceae De las “candelas” (l&2mina de
las hojas jovenes inmaduras) se extrae la fibra que es ampliamente utilizada para la elaboracion de
sombreros y cesteria artesanal en diferentes sitios de América tropical.

A pesar de |la importancia econdmica de la especie, no se han desarrollado estrategias para dar un
manejo sostenible del recurso. Este tipo de manejo requiere de previa informacion sobre patrones
biologico-ecoiégicos y conocer ademas el grado de susceptibilidad de la especie hacia las diferentes
intensidades de extraccién. Con el fin de determinar las condiciones ambientales en los cuales se
distribuye la especie, se establecieron transectos de muestreo en parches naturales de Carludovica
palmata locelizados en Costa Rica y Panama. En cada transecto se caracterizaron las condiciones
topograficas, la vegetacion e iluminacion. Se establecieron parcelas circulares de 50 m? cada 10
metros para determinar la estructura poblacional, densidades y dimensiones de individuos de C.
palmata. Esta misma metodologia se aplicé en poblaciones cultivadas {en Honduras), para evaluar
bajo que condiciones ambientales fue mejor la produccion de candelas.

Para determinar los efectos de la cosecha de candelas en una poblacion natural de C palmata, se
establecié un ensayo de podas experimeniales dividido en dos fases: en la primera se practicaron dos
intensidades de poda (0 y 100%) en plantas productivas de cinco categorias de tamaro, en ia
segunda se practicaron tres intensidades de poda (0, 50 y 100%) sobre plantas productivas de una
categorfa de tamafio. Estos tratamientos fueron realizados mensualmente durante un periodo de ocho
meses. Se evaluaron los efectos de los tratamientos en el crecimiento y reproduccion de la planta y el
tiempo de emergencia, produccion y dimensiones de las nuevas candelas,

La estructura pobiacional de los parches naturales mostrd en general una distribucion de “J" invertida
{con altas tasas de regeneracion y mortalidad de juveniles), se observaron algunos parches con
poblaciones en decadencia. Los individuos de talfas mayores, el mayor porcentaje de cobertura de |a
especie y de produccion de candelas se encontraron en sitios con terrenos planos y bases de ladera'y
en vegetacion tipo “charral” con doseles bajos (0-10 m) Las condiciones con #uminacion lateral fueron
las que presentaron un mayor porcentaje de individuos.

Durante los ocho meses de muestreo los efectos por los tratamientos en el crecimiento y reproduccion
de la planta fueron evidentes en la reduccion del numero de hojas maduras y en el aumento en la
praduccion de frutos. Los tratamientos no tuvieron efectos significativos en el tiempo de emergencia,
produccion y dimensiones de las nuevas candelas, éstas caracteristicas estuvieron en funcion del
tamafio de la planta. Probablemente la especie manienga reservas suficientes para reponer la faita de
area foliar que resulta de las podas, o el tiempo de muestreo no ha sido suficiente para determinar (os
efectos totales de las podas experimentales.

Se recomienda que la cosecha se realice durante los meses de junio a septiembre que es cuando esta
la mayor produccion de hojas y cosechar preferentemente individuos de tamarfios mayores. Es mejor
cosechar a intensidad del 50%. Se recomienda utilizar terrenos planos himedos y con estratos bajos
de vegetacion para el cullivo de 1a especie.
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ABSTRACT

Cevallos, E Judith, ELEMENTS FOR THE CONSERVATION AND MANAGEMENT OF
CARLUDQVICA PALMATA IN CENTRAL AMERICA.

Key words: Cariudovica palmata, experimental pruning, management, harvest,

Carludovica palmata is a perennial herb of the Cyclanthacea family. From the "candles” (sheet of the
young uninvolved leafs) the fiber is extracted and used for the manufacturing of hats and hand-crafted
baskets in different sites in the tropical America.

Although this species has an economic importance there still does not exist strategies for a sustainable
use of these recourses. This type of management requires of previously information about biologic-
ecological patters and besides this the knowledge of the susceptibility grade of the species caused by
different exiraction intensities.

To determine the environmental conditions in which the species is distributed, transect of samples
were established in natural patches in Costa Rica and Panama where C, palmata is localized. In each
transect the topographic conditions, vegetation and illumnination have been characterized. Round
parcels of 50 m? were installed every 10 m to determine the populating structure, density and
dimension of the C. palmata individuals. The same methodology was applicated in cultivated
populations (in Honduras) to evaluate under which environmental conditions the production of "candle"
was the best.

To determine the effects the "candle”" harvest in a natural population of C. palmata, a test with
experimental pruning divided in two phases was established. In the first phase the intensities of pruning
{0 and 100%;) in productive plants of five size categories were practiced. In the second three pruning
intensities {0, 50 and 100%) in productive plants of one size category was practiced. These treatments
were realized monthly during a period of eight months. The effects of the treatments on the growing
and reproduction of the plants, the production and dimensions of the new "candles" were evaluated.

The population structure of the natural patches demonstrated in general a distribution of high rate of
regeneration and mortality of young plants, in some patches a high mortality of adult plants was
observed. The tallest individuals, the highest percentage of covering of the species and the production
of "candles" were found in sites with plane areas and bases of slopes, in "charral” vegstation type with
low canopies (0-10 m}. The condition with lateral illumination were those which presented the highest
percentage of individuals

During the eight months of sampling the effects of the treatments on growth and reproduction of the
plants were evident for the reduction of the number of old leaves and the increase of the fruit
production. The treatments did not have significant effects in the time of emergency, production and
dimension of the new "candles". These characteristics depend on the size of the plant Probably the
specie has sufficient reserves to replace the losses of foliar area caused by pruning or the time of the
sampling was not long enough to finish the total effects of the experimental pruning.

it is recommended that the harvest should be done during the months of June to September during the
highest leaf production and for harvesting individuals of the biggest sizes should be preferred.

it is better to harvest with an intensity of 50%. For the cultivation of this species plane humid areas with
low vegetation should be used.
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1. INTRODUCCION

En la mayoria de los palses tropicales las politicas sobre la utilizacién de los bosques estén
enfocadas principalimente a la produccion de madera. Sin embargo, la biodiversidad presente
en estos bosques provee una enorme variedad de productos maderables y no maderables
que forman parte esencial de la vida y economia de poblaciones indigenas y campesinas en

todo el mundo (Panayotou y Ashton1992),

Anie la acelerada tasa de deforestacidn de los bosques tropicales, los productos no
maderables recientemente han tomado un importante papel como alternativa de manejo para
lograr a su vez la conservacion de estos ecosistemas (Panayotou y Ashion 1692). Si bien es
cierto que la extraccion de estos productos puede ser una opcién de manejo, la utilizacion no
adecuada de sus poblaciones también puede representar un problema de conservacion para

las especies en si y para el bosgue en general (Vasquez y Gentry 1989, Hall y Bawa 1993).

Carludovica palmata es una hierba perenne de la familia Cyclanthaceae que es utilizada
tradicionalmente para fines artesanales, alimenticios y medicinales desde el Sudeste de
México hasta la parte central de Boilivia (Bennett 1992). En América Central, las fibras que se
obtienen de las hojas jovenes de C. palmata han sido utilizadas tradicionalmente para la
elaboracién de artesanfas vy cesteria. En algunas zonas de esta region, esta actividad ha
representado una alternativa economicamente productiva cuyos productos han sido

reconocidos internacionalmente (IICA-Laderas 1996).

Hoy en dia se cuenta con algunos estudios orientados hacia los aspectos agronémicos vy
productivos en plantaciones de Carfddovr’ca palmata (Uc 1995, Alarcon y Londofio 1977). Sin
embargo a pesar de su impartancia como un recurso no maderable de los bosques tropicales,
se conoce muy poco sobre su biologia y ecologia en condiciones naturales y sobre el efecto
que pueda tener la cosecha de sus productos en sus poblaciones. Esta informacion es basica
para poder establecer una estrategia adecuada para el manejo sostenible de sus poblaciones

naturales.



El proposito de la presente investigacién fue de obtener informacion basica sobre el
crecimiento, distribucién y preferencias ambientales de poblaciones naturales de Carludovica
palmata, ademas de evaluar el efecto que tiene la cosecha de hojas jovenes a diferentes
niveles de extraccion sobre e crecimiento y produccién de sus poblaciones. Esto con el fin de

proporcionar informacion disponible para desarrollo de estrategias sostenibles de manejo.



2. OBJETIVO GENERAL

Proporcionar informacion basica disponible sobre la biologia y el efecto del aprovechamiento
de poblaciones naturales de Carludovica palmata que pueda ser empleada en el disefio de

propuestas para su manejo sostenible en la region Centroamericana.

OBJETIVOS PARTICULARES

1 Caracterizar la estructura y distribucién de tamafos en poblaciones naturales de
Carludovica palmata en algunas localidades de Centroamérica en funcién de las

condiciones de sitio.

2. Conocer sobre los patrones biologicos de Carludovica palmata en condiciones naturales.

3. Evaluar el efecto de cosecha de hojas jovenes a diferentes intensidades de extraccion
sobre el crecimiento, produccién de hojas y reproduccién de poblaciones naturales de

Carludovica palmata.

4. Establecer recomendaciones para el manejo sostenible de las poblaciones naturales de C.

palmata.

3. HIPOTESIS

1 La presencia de Carludovica palmata en un area determinada y la estructura de sus

poblaciones estén influenciadas por las condiciones ambientales del sitio.

2. La intensidad de cosecha de hojas jévenes (candelas) de Carludovica palmata influye

sobre el tiempo de emision, produccién y dimensiones de nuevas candelas.



4. REVISION DE LITERATURA

EL MEDIO AMBIENTE Y SU INFLUENCIA SOBRE LA DISTRIBUCION DE LAS
ESPECIES

Los factores ambientales son elementos determinantes en la distribucion espacial de la
vegetacién. Particularmente, los bosques tropicales comprenden una gran variedad de
condiciones y recursos que conforman microambientes y estos a su vez generan una
heterogeneidad en los patrones de distribucién de las especies presentes en ellos (Whitmore
1978).

Para entender como influyen los factores ambientales en la distribucion de las especies, es
importante definir primero qué son los recursos y qué son las condiciones. Los recursos son
definidos como aquello que puede ser consurnido por un organismo, son un conjunto de
elementos disponibles que pueden resolver una necesidad (Tilman 1882 citado por Begon ef
al. 1996). Dentro de los recursos se pueden considerar a la radiacion solar, moléculas
inorganicas (CO,, H,0) vy nutrientes minerales (N, P, 8, K, Ca, Mg, Fe, etc.) (Begon et al.
19986).

Begon et al (1996) definen como condicidn a un factor ambiental que varia en el tlempo v
espacio. Dentro de estas condiciones pueden incluirse por ejemplo la temperatura, la
humedad relativa, el pH vy otras caracteristicas fisicas del suelo y el clima. Las cendiciones
pueden ser modificadas por la presencia de los propios organismos, y a diferencia de los

recursos éstas no pueden ser consumidas por ellos mismos.

La variacion de las condiciones y los recursos pueden tener efectos en los organismos,
pudiendo ser detectados por ejemplo en la actividad de una enzima, en las tasas de
respiracion de un tejido, o en las tasas de crecimiento individuales asi como de reproduccion
y sobrevivencia. Sin embargo los efectos de la variacion de las condiciones no se manifiestan
en el mismo grado en cada una de éstas propiedades, es decir un organismo puede

sobrevivir perfectamente en un amplio rango de variaciones ambientales, sin embargo va a
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tener un rango limitado en donde puede crecer y desarrollarse optimamente y un rango adn
mas limitado en donde solo tendra las condiciones optimas para lograr reproducirse (Begon et
al 1996).

iLos efectos del medio ambiente en los organismos pueden percibirse a diferentes escalas
que van desde la escala geografica hasta la local. En la escala geografica es posible dividir ia
biosfera en zonas macroclimaticas, para lo cual Holdridge (1978) establecié diferentes zonas
de vida considerando tres condiciones ambientales: Temperatura, precipitacion vy
evapotranspiracién. Estas zonas de vida pueden dividirse para lograr un nivel mas local en

donde se consideran factares como el suelo, topografia, drenaje y expaosicion al viento.

La variacion en la temperatura es una de las condiciones mas importantes en la distribucion
de las especies, esta variacién puede deberse a diferentes causas ya sea a nivel
macroclimatico (efectos de latitud y longitud, efectos continentales) o a nivel microclimatico

(efectos estacionales y efectos durante el dia).

La disponibilidad de condiciones y recursos es variable tanto en espacio como en tiempo bajo
los diferentes gradientes ambientales. Muchos estudios ecoldgicos se han enfocado a
explicar la estructura u organizacion que presentan las comunidades vegetales en términos
de las diferentes reacciones que presentan las especies ante gradientes ambientales (Basnet
1992, Kahn 1987, Hanna y Kalle 1994, Clark et al. 1995, 1998).

La mayoria de estos estudios concluyen que la variacion de las condiciones como topografia,
iluminacion, niveles de humedad y condiciones del suelo afectan directamente la distribucion
espacial de las comunidades vegetales, demostrando ademas que las especies presentan

marcadas preferencias por microhabitats particulares.

¢ QUE SE ENTIENDE POR SOSTENIBILIDAD?

En el marco del manejo de los recursos naturales, especificamente en el campo forestal, el

concepto de sostenibilidad es definido como el principio que asegura, para las generaciones



presentes y futuras una produccion en forma perpetua y optima de los beneficios del bosque:

madera, productos no maderables y servicios ambientales (Lamerts 1987).

Historicamente el concepto de sostenibilidad en el maneio del bosque ha sido enfocado
fundamentalmente hacia la produccién de madera. De Groot (citado por Lamerts 1997)
subdividid las funciones del bosque en: reguladoras, de habitat, produccidn e informacién.
Esta subdivision de funciones dio la base para la formulacion y definicién de manejo forestal
sostenible v para identificar los principios en los tres dominios de la sostenibilidad descritos

por Upton y Bass (citados por Lamerts 1997) gue a continuacion se mencionan.

Sostenibilidad ecolégica: Se refiere a que un ecosistema y/o ecosistemas adyacentes pueden
ser capaces de mantener su viabilidad y funcionalidad mientras que mantienen su
productividad, adaptabilidad y capacidad de renovacion. Esto requiere que el manejo del

bosque sea acorde con los procesos naturales.

Sostenibilidad social: Refleja las relaciones entre éticas culturales, desarrollo y normas
sociales. Una actividad es socialmente sostenible si estd conformada con valores éticos y

normas sociales y no va mas alla de la tolerancia comin al cambio.

Sostenibilidad econdmica: Requiere que los beneficios excedan los costos incurridos y que de

alguna forma el capital equivalente sea traspasado de una generacion a ofra.

La extraccidn de los productos forestales puede ser econdmicamente sostenible, pero la
sostenibilidad econdémica no siempre es consistente con la ecolégica, Por ejemplo, la
sobrecosecha puede llevar a un decline continuo de las poblaciones a tal punto que el
producto en cuestion se torne escaso, lo que trae por consiguiente una elevacion en su valor
econdmico Finalmente con la completa reduccion del recurso, la sostenibilidad no se dara ni
de forma econdmica ni ecoldgica y se llegardn a extinciones locales de las poblaciones y

eventualmente extinciones totales de las especies {(Hall y Bawa 1993).

En términos ecoldgicos, la extraccion sostenible no debe tener efectos de deterioro a largo

plazo en la reproduccidn y regeneracion de poblaciones que estan siendo cosechadas;
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ademas de no tener efectos adversos evidentes en otras especies de la comunidad o en la

funcion y estructura del ecosistema (Hall y Bawa 1993; Peters 1996).

DEFINICION DE MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

El concepto de manejo forestal sostenible no es reciente y ha venido evolucionando desde su
enfoque exclusivo de produccién maderera hasta el concepto actual en donde ya se

consideran otros componentes y productos del basque.

La ITTO (international Tropical Timber Organization, 1992) define el manejo forestal

sostenible con referencia a los bosques tropicales de la siguiente manera:

“El manejo forestal sostenible es un proceso permanente de manejo de terrenos boscosos
con objetivos claramente definidos y especificos que permiten lograr un flujo continuo en la
generacion de productos y de bienes y servicios del bosque, sin una reduccion excesiva de
sus valores inherentes y productividad futura, y sin efectos negativos en el ambiente fisico y

social”,

Otra definicion cominmente utilizada es la que se formulé en el proceso Helsinki (1994) que

es mas enfocada a bosques templados y boreales:

“El manejo sostenible significa en cierto modo, el aprovechamiento y uso de los bosques de
tal forma vy tal proporcion que permite el mantenimiento de su bicdiversidad, productividad,
capacidad de regeneracion, vitalidad y su potencial actual y futuro; mantiene la relevancia de
sus funciones ecologicas y econdémicas a nivel local, nacional y global, y no causa dafio a

otros ecosistemas™

Estos conceptos sustentan la importancia de implementar herramientas que permitan la
sostenibilidad en el manejo tanto a nivel de ecosistema como a nivel de especies individuales.
En el presente estudio, el concepto de sostenibilidad fue orientado hacia la sostenibilidad

ecoldgica, sin embargo los resultados del mismo serviran como precedente para que en



futuros estudios sean implementadas metodologias que puedan contribuir al manejo de la

especie con un enfogue de sostenibilidad econémica y social.

EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD

La biodiversidad ocurre a varios niveles en la organizacion bioldgica (genes, poblacicnes,
comunidades y ecosistemas) y la extraccion de productos puede impactar todos esos niveles,
La posibilidad de evaluar si las actividades de cosecha son sostenibles o no, depende en
parte del entendimiento de la dindmica de las especies, comunidades y ecosistemas (Hall y
Bawa 1993).

Para este tipo de evaluaciones se requiere de conocimientos previos sobre demografia y
patrones biologicos de cada especie. Los datos demograficos proveen de una vision estatica
de la poblacién. Sin embarge las poblaciones cambian sobre el tiempo, por lo que se requiere
de mediciones sistematicas para poder diferenciar los cambios naturales en la estructura

poblacional de los cambios por los efectos de la cosecha (Hall y Bawa 1993).

Solo una comparacion directa entre poblaciones naturales y cosechadas daria suficiente
informacién para evaluar la sostenibilidad. Muestreos comparativos entre poblaciones
naturales y poblaciones sujetas a diferentes intensidades de extraccion pueden determinar
ios efectos de la cosecha en la poblacién natural (Hall v Bawa 1993; Murali ef al 1996;
Ratsirarson et a/ .1996; O Brien y Kinnaird 1996) .

EFECTOS DE LA COSECHA EN LAS POBLACIONES NATURALES DE LOS
PRODUCTOS FORESTALES NO MADERABLES.

La extraccion de cualguier tipo de recursos de los bosques tropicales puede resultar en un
impacto ecolagico. El delicado balance que se mantiene en estos ecosistemas puede ser
faciimente perturbado por la intervencién del hombre; algunas practicas de uso de la tierra
que a simple vista parecen ser benignas, mas tarde pueden tener impactos severos sobre la

estructura y dinamica de las poblaciones de especies presentes en ellos. En general el
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impacto ecoldgico dependera de la utilizacién del bosque, de su composicion floristica, la
naturaleza e intensidad de la cosecha, las especies en particular y el tipo de recurso bajo

explotacién (Peters 1996).

Una de las suposiciones actuales raramente cuestionadas y de fundamental interés en las
reservas extractivas es que la explotacidn comercial de los preductos forestales no
maderables tiene poco o ningln impacto ecologico. 8in embargo estas suposiciones son
incorrectas y peligrosas. Cada producto forestal no maderable tiene un punto especifico en el
nivel de cosecha maxima sostenible (Peters 1996). Si este nivel de cosecha es excedido, las
poblaciones de plantas que han sido explotadas asi como las comunidades animales que

dependen de ellas, pueden ser adversamente afectadas.

La recoleccion esporadica de solo algunos frutos del bosque por ejemplo, pueden tener bajo
impacto sobre la estabilidad a largo plazo de las poblaciones que han sido explotadas. Sin
embargo cosechas anuales intensivas, pueden gradualmente ser motivo de la eliminacion de

especies de un bosque.

Las practicas de cosecha por si mismas pueden ser también un factor que puede tener
efectos negativos. Por ejemplo en la Amazonia Peruana los arboles femeninos de una palma
didica conacida como “aguaje” (Mauritia flexuosa), frecuentemente son tumbados para la
recoleccion de los frutos, los cuales son muy comercializados en la zona. Después de
algunas cosechas las poblaciones de esta especie se quedan con una abundancia de arboles
machos estériles, situandola en peligro de desaparecer completamente del bosque (Vazquez
y Gentry 1989).

El impacto inicial de ia extraccion de recursos estd grandemente determinado por el tipo
especifico del recurse o tejido de la planta cosechado. La enorme variedad de recursos no
maderables producidos por los bosques tropicales puede ser agrupada en tres categorias
basicas: propagulos reproductivos {frutos, nueces y semillas oleaginosas), exudados (latex,
gomas y resinas) y estructuras vegetativas (tallos fibrosos, hojas, raices y yemas apicales)
(Peters 1996).



La cosecha puede tener efectos en la dindmica de la pablacién a corto y large plazo. Los
efectos inmediatos pueden percibirse en la reduccidn de las cantidades del producto y en los
cambios de densidad, tasas de crecimiento y capacidad reproductiva de las especies.
Asimismo los efectos secundarios a corto plazo pueden verse reflejados en los cambios en la

estructura poblacional.

Por ejempio, la extraccion intensiva de latex de arboles grandes y maduros puede generar un
efecto inmediato manifestado en las altas tasas de mortalidad de individuos adultos o
minimizar la produccién de frutos. La baja produccién de frutos puede tener como efectos
secundarios a corto plazo la reduccién en las tasas de individuos juveniles y a largo plazo un
efecto en la futura densidad de individuos adultos. El efecto final a largo plazo sera la total
disminucion en la densidad asi como en el promedio de tamaifos de los individuos vy

finalmente la disminucidn en abundancia de los adultos reproductivos (Hall y Bawa 1993).

La cosecha de las estructuras vegetativas inevitablemente puede producir dos impactos
diferentes. Un impacto seria la muerte de la planta en el proceso de recoleccion, o sobrevivir
y regenerar tardiamente la estructura vegetativa removida, esto basicamente va a depender
de la practica de cosecha y de el tipo de habito de crecimiento de la especie. Por lo tanto se
pueden presentar diferentes resultados bajo circunstancias particulares: si la planta es
cosechada completamente, si se dejan algunas hojas que le permitiran fotosintetizar y si se

dafan o no las estructuras reproductivas (Hall y Bawa 1993, Peters 1996).

Implementar actividades de manejo que minimicen la intensidad de estos impactos es
importante para lograr una cosecha sostenible. Para la mayoria de las especies de los
bosques fropicales se requiere de un conjunto de esfuerzos de manejo; lo cual indica una
seleccion meticulosa de las especies, recursos y habitats mas convenientes para la
extraccion sostenible del bosque. Se requiere de inventarios detallados para determinar la
densidad y distribuciones en clases de tamafio de las poblaciones de cada especie no
maderable dentro de las areas de manejo en el bosque; ademas de estudios para determinar
la produccidon de los recursos deseados (semillas, latex, hojas, etc) y el seguimiento
periddico de la regeneracion y estado poblacional para registrar sistematicamente la
respuesta demografica a las diferentes intensidades de cosecha. Esto puede servir como un
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sistema de alerta ecoldgico en caso de que un recurso este siendo sobreexplotado (Peters
1996).

CARLUDOVICA PALMATA

Clasificacién taxonémica de la especie

La familia Cyclanthaceae se divide en dos subfamilias (Carludovicoidae y Cyclanthoidae),
consta de cerca de 11 géneros y 180 spp. Estd compuesta de plantas monodicas perennes
monocotiledéneas. El género Carludovica se encuentra dentro de la subfamilia
Carludovicoidae y consta de cuatro especies: palmata, rotundifolia, drudei y sulcata (Harling
1958).

Descripcion de la especie

Carludovica palmata es la especie mas comun del género, son plantas parecidas a palmas
que crecen en sitios abiertos con suelos humedos. Presentan tallos rizomatosos no evidentes
por arriba del suelo que producen grandes macollas compuestas por un gran numero de
cepas o vastagos Los rizomas producen hojas de largos peciolos acanalados que sostienen

laminas plegadas en forma de abanico (Harling 1958, Figura 1).

Las hojas son de 1.5 a 4 metros de largo, los peciolos pueden tener una longitud de 2 a 3
metros. Las laminas miden usualmente 1 metro de ancho o menos, se dividen en cuatro
Ibbulos cerca de la base y a su vez estos 16bulos en sus bordes se dividen en pequenios
segmentos casi siempre irregulares. La base de la lamina presenta dos protuberancias
conspicuas llamadas hastulas que es una de las caracteristicas que diferencia esta especie

con el resto (Harling 1958).

11



Carludovica palmata

a.- Tallo rizomatoso d,.- Candeia

b.- Cepas d,.- Peciolo

c.- Hoja madura e.- Infrutescencia
d.- Hoja joven inmadura f.- Rebrote

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de Carludovica palimara
12



Las inflorescencias son espadices cilindricos protegidos al principio por espatas que después
caen dejandolo desnudo. Estos espadices nacen en las axilas de las hojas y generaimente
tienen una longitud de 1 metro o0 menos. La superficie de los espadices estan cubiertas de
flores, 4 flores estaminadas rodeadas por 4 flores pistiladas las cuales estan hundidas en el
espadice. Las flores masculinas presentan numerosos estambres unidos por la parte de
abajo (Harling 1958).

Dada la forma de ia estructura de los frutos vy el color de los espadices, C. palmata es
comunmente dispersada por hormigas o por aves y polinizada por escarabajos o por

pequefios gorgojos (Harling 1958, Gottensberg 1991).

Carludovica palmata presenta ejes simpodiales (repeticidon en forma consistente de una
ramificacién desigual), cada rebrote del tallo simpodial consiste de a) una porcidn no evidente
del eie del tallo y la produccion de una o més hojas; b) una inflorescencia que consiste de un

pedunculo, espatas y espéadice (Wilder 1977).

Habitat

Hay poca informacion sobre la ecologia de la familia de Cyclanthaceae, pero generalmente
las especies de esta familia crecen en sitios hiimedos y sombreados por ejemplo en los
bosques liuviosos tropicales y montanos. C. palmata a excepcion del resto de las especies de
la familia crece también en lugares mas secos y soleados como claros en rodales, pastizales,
y como parte de la vegetacion riparia y a lado de caminos. (Harling 1958, Wilder 1977,
Bennett 1992). En muchos de esos sitios esta especie ha sido introducida por el hombre
(Harling 1958).

Distribucion

C palmata aparece desde el Sudeste de México en la parte Norte de América hasta el centro
de Bolivia en la parte Sur. En Centroamérica, el género no esta presente en la parte seca de
Nicaragua hasta la frontera con Costa Rica y la parte occidental en ambas costas. La
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distribucion vertical de C. palmata varia desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm (Harling
1958).

Etnobotanica

Carludovica palmata es ampliamente utilizada en diferentes partes de América tropical y a lo
iargo de esta region es conocida con diversos nombres “paima jipi" (México), "Junco”
{Honduras), “Semko” (Costa Rica), “paja toquilla” (Panama), “jipijapa” (Ecuador), "lraca”
(Colombia) (Marling 1958, Bennett 1992, Uc 1895, Alarcon y Londofio 1897}

Los principales usos de ésta especie estan destinados a la construccién de techos para
casas, cocinas y lugares para resguardar animales. Para este fin se utilizan las hojas
maduras con un segmento del peciolo. Este material es muy resistente y puede llegar a durar
hasta 20 afios (Bennett 1992). Otro uso muy frecuente es para la fabricacion de cestos y
canastas, para lo cual se utiliza la epidermis del peciolo. Muchos grupos indigenas utilizan los
tallos para la elaboracion de trampas para peces. Las porciones basales de las yemas de las
hojas tiernas vy los frutos han sido reportados como comestibles. También se tienen registros
de uso medicinal, utilizando el meristemo masticado y aplicandolo en heridas para curar las
infecciones. En muchos sitios esta planta es cultivada con fines ornamentales (Bennett 1992,
Uc 1985, Alarcdn y Londofio 1997).

En algunos paises como Ecuador, México y Honduras, la industria del sombrero es de gran
importancia en la economia regional y nacional. £En América Central, C. palmata es utilizada
como un recurso ariesanal para la fabricacion de cesteria y los famosos sombreros de

Panama para lo cual se ufilizan las fibras que se obtienen de las hojas tiernas.

CARACTERIZACION BIOLOGICA DE C. PALMATA Y DEFINICION DEL
PRODUCTO.

El desarrolio de estudios enfocados al manejo sostenible de cualquier especie requiere de

informacion previa sobre sus caracteristicas biolégicas que ayuden a conocer los habitos de
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crecimiento de la planta y definir las variables que se pueden medir para poder asignar a
cada individuo en un estado de desarrollo. Esta informacidn es esencial para estudios
posteriores de caracterizacion de su estructura poblacional; o si se trata de evaluar su
capacidad productiva, para poder definir que variables considerar en la diferenciacion de las
subpoblaciones juveniles y productivas. Estos estudios requieren también de definir cual es el
producto a cosechar para estimar la produccion de una pablacion y establecer estrategias de

manejo adecuado (Marmillod et al. 1995).

Para Carludovica palmata, Ling (inédito) caracterizo algunas poblaciones naturales en la
region de Talamanca en Costa Rica y la region Teribe en Panama. En ésta caracterizacion se
definid el producto segun informantes artesanos locales y se establecieron las variables
adecuadas para definir estados de desarrollo de la poblacién. También determiné las
caracteristicas presentan los individuos productivos vy las variables a medir para evaluar la
produccion en una poblacidn, A continuacién se mencionan las principales conclusiones del

estudio, las cuales sirvieron como base para la presente investigacidn.

Definicion del producto

El producto mas comunmente utilizado para fa artesania por su calidad y versatilidad de uso
es la fibra que se obtiene de las ldminas inmaduras de las hojas nuevas llamadas
comunmente cogollos o candelas. Las fibras que provienen de la membrana o cuticula que
cubre el peciolo tambien son utilizadas pero en menor proporcion dado que presentan mayor

dureza y rigidez (Anexo 1).

La candela, producto de mayor interés en este estudio, fue definida como la lamina aun
cerrada de las hojas jovenes inmaduras de una planta de Carludovica palmata (Figura 1: d y
d1).

El producto cosechado es procesado para obtener el producto final. Este procesamiento inicia
con la extraccion de la fibra mas blanda eliminando las nervaduras duras para luego pasar

por un proceso de blanqueado o tincién con colorantes que se realiza mediante la coccion del
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material, finalmente el producto es secado al sol (Ling 1995). Este proceso es comin en la
regién de Talamanca y Teribe, sin embargo en Santa Barbara, Honduras la forma de
blanquear es diferente. En ésta regidn, la costumbre es que después de que las fibras son
desvenadas, se someten a calor en un horno con lefia y azufre, con este proceso las fibras se

preservan y blanquean mejor una vez que son expuestas al sol {Obs. pers , Anexo1).

;,Como establecer los estados de desarrollo y que medir para evaluar la
productividad de la poblacion?

Para poder definir que variables se relacionan con el estado de desarrollo, Ling (inédito} hizo
una caracterizacion a nivel de cepa y de la planta total. A nivel de cepa, primero determino

indicadores para precisar su estado de madurez, incluyendo dos indices:
« Cepa sexualmente madura: sila cepa contd con inflorescencias o infrutescencias

« Cepa productiva: si tiene presencia de candelas aprovechables, consideradas como tales

aquellas con una longitud minima de 60 ¢m de largo.
Tomando estos indicadores y Hevandolos a nivel de planta definié:
s Planta madura: Son plantas que presentan al menos una cepa adulta.

« Planta madura productiva: Son plantas que ademas de presentar una cepa adulta

presenta candelas aprovechables.

Por o tantq determind que el estado de madurez de una planta se puede definir en funcion
del ndmero y caracteristicas de sus cepas. Ling determind también que aquellas plantas que
tenian mas de 4 cepas podian ser catalogadas como aduitas porque ya tenian al menos una

cepa con candela aprovechable o estaban en floracion.

Con base en estas observaciones el estudio concluyd que las variables a considerar para la

evaluacion de Carludovica palmata en un inventario productivo son:

[} Las categorias de madurez segun el nimero de cepas por planta
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1. Regeneracion . Plantas con una sola cepa
2 Juveniles ; Plantas con 2 a 4 cepas
3 Adultas: Planias con 5 cepas o mas.

1) El numero de candelas aprovechables

La variable a medir para estimar la produccidén de la poblacién, es el numero de candelas

aprovechables por planta, definiéndola de la siguiente forma:

Candela aprovechable es considerada como tal, si su longitud presenta como minimeo 60

cm. Esta definicién fue considerada como base para el presente estudio.
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5. MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se desarrolid en tres paises de Centroamérica: Costa Rica, Panama y

Honduras.

Costa Rica, Reserva indigena Kekoldi

La Reserva indigena Kekoldi se localiza en el cantdn de Talamanca en la parte Sudeste de la
region Atlantica, Costa Rica. Esta ubicada entre las coordenadas 9° 00 a 9° 50" latitud Norte
y 82° 35" a 83° 05" longitud ceste. La reserva presenta topografia accidentada con rangos de
elevacién que van desde el nivel del mar hasta los 2 800 m. De acuerdo a las condiciones
climaticas presenta diferentes zonas: zona elevada, zona media y la llanura costera del
Caribe, en esta Ultima es en donde se localiza el &rea de estudio (Figura 2). Esta zona
presenta altitudes de 0 a 100 msnm, temperaturas medias entre 24-27 °C y precipitacion
anual de 2 753 mm (Barrantes et al. 1994).

Por todas estas variaciones en sus caracteristicas biofisicas existe una gran diversidad
ambiental; Bosque Humedo Tropical, Bosque muy Humedo Tropical, Bosque muy Humedo
Premontano, Bosque Pluvial Montano Bajo, Bosque muy Humedo Montano Bajo, Bosque

Pluvial montano, Bosque Pluvial y Paramo Pluvial (Barrantes ef al. 1994).

En cuanto a los tipos de suelos presentes en la region, estos se han definido como Ultisoles e
Inceptisoles en su mayoria, salvo en las cercanias al mar y en la confluencia de los rios
Telire, Coen, Lari y Urén donde se identificaron como Entisoles.

Panama, valle Teribe

El valle Teribe se localiza dentro del distrito de Changuinola en la provincia de Bocas del

Toro, parte norte de la Republica de Panamd. Esta region se ubica en los 9°18" y 9°32" latitud
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Norte v 82°34" y 82°50" longitud Oeste. Posee una superficie de 29 123 hectareas (Maas
1596).

La cuenca del rio Teribe varia en altitud, desde cerca de los 20 msnm hasta los 1 000 msnm,
sobre la Cordillera Central. Presenta una topografia muy variada con terrenos ondulados y
quebrados, con pendientes mayores de 40%. Se pueden encontrar algunas zonas planas a

orillas del ric Teribe y de la Quebrada Sieyic (Maas 1996).

En cuanto a climas, segln la clasificacién de Koppen, se presenta un clima tropical muy
humedo. Las precipitaciones oscilan en el orden de los 2 871 mm anuales. La temperatura
promedio anual es de 26.3 °C (Maas 1996).

Dada la gran variacion altitudinal se presentan diferentes zonas de vida segun la clasificacion
de Holdridge (1978): Bosque Humedo Tropical, localizado en las partes bajas de la cuenca
hasta elevaciones de 200 msnm; Bosque muy Humedo Tropical en los 250 a 600 msnm,
Bosque muy Humedo Premontano y Bosque Pluvial Premontano predominando en las

mayores altitudes

Las localidades en las cuales se desarrolld el estudio fueron Sieyic y Bonyic, ubicadas en las

proximidades del rio Teribe entre los 100 y 160 msnm (Figura 3).

Honduras, Departamento de Santa Barbara

El Departamento de Santa Barbara se ubica en la region Noroccidental de Honduras, tiene
una extension de 5 115 km? la cual representa el 5% del territorio nacional y es donde se
encuentra asentado el 6% de la poblacion total. Limita con Guatemala en la parte Noreste,
con el departamento de Cortés en ia parte Este, con los departamentos de Intibuca y Lempira

en la parte Sur y el departamento de Copan en la parte Oeste.

El 63% del territorio de este departamenio estd constituido por tierras montafosas que

presentan vocacion forestal, cultivo de granos basicos y café. Los terrenos planos que
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representan una menor proporcion de la superficie estan mas enfocados a las actividades
agropecuarias (IICA/Laderas, 1996). La produccion de café constituye el aporte econdmico
mas importante de Santa Barbara al pais. La artesania también es una actividad econdmica
muy importante en la que participa la familia completa. En esta actividad se utilizan las fibras
de "junco” (Cariudovica palmata) y otras especies principaimente de palmas, con las cuales

fabrican sombreros y cesteria.

Las localidades en las cuales se desarrolld la investigacion fueron Santa Rita de Oriente, Los

Bancos y Ceguaca, aldeas que se ubican dentro del Municipio de Santa Béarbara (Figura 4).

METODOLOGIA

El estudio presentd dos componentes principales, el primero consistié en caracterizar las

condiciones de sitio relacionadas con la presencia de Carludovica palmata y fue desarrollado
en las tres regiones Centroamericanas. El segundo componente, que fue la evaluacion del
efecto de podas experimentales en una poblacién natural de Carludovica palmata, se

desarrolio solamente en Costa Rica (Figuras 2,3y 4 ).

Caracterizacion de las condiciones de sitio

Este componente fue disefiado para evaluar la relacién entre la presencia de la especie y las

condiciones topograficas, de vegetacion y luminicas del sitio, con la finalidad de determinar si

éstas condiciones influyen en la distribucion espacial y el crecimiento de los individuos.

Establecimiento de transectos de muestreo

Dado que las poblaciones de Carludovica pafmata se distribuyen en forma agregada,
formando parches de dimensiones variables (desde menos de una hasta casi 4 hectareas),
se establecieron siete transectos de muestreo en cuatro parches naturales, en Costa Rica y
Panamé. Otros seis transectos fueron establecidos en parches cultivados en Santa Barbara,

Honduras
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Cada transecto cruzod longitudinalmente la parte central del parche hasta llegar a sus limites y

saliendo del mismo unos 20 a 30 metros o hasta comprebar que no se observaba mas la

presencia de la especie. El nimero de transectos por parche se determind considerando la

variacion en los tipos de vegetacidn presentes en cada parche.

Antes de establecer el transecto, se hizo un recorrido de reconocimiento con el fin de

determinar visualmente los limites del parche y la variedad de ambientes vegetales.

Posteriormente, se ubicd el punto central del parche y a partir de éste, se establecio
aleatoriamente un rumbo a seguir. Continuando con este rumbo se establecieron puntos cada
10 metros, tomandose las pendientes de un punto a otro con la ayuda de un clinometro. En
cada uno de estos puntos se registraron las caracteristicas topogréaficas y de vegetacion,
ademas se establecieron las parcelas de muestreo para el censo de los individuos de C.
palmata y el registro de iluminacion. Estas parcelas solo se establecieron en aquellos puntos

en donde se observé la presencia de la especie.

Determinacion de las condiciones ambientales

Se registraron caracteristicas relacionadas con la topografia y la vegetacién en los puntos de
muestrec para posteriormente evaluar si las condiciones ambientales estaban relacionadas

con la presencia de la especie.

Como caracteristicas topograficas se registraron la posicion topogréfica, la pendiente y
exposicion geografica del terreno. La posicién topografica de cada punto de muesireo se
definié considerando las condiciones descritas en el Cuadro 1. La pendiente y exposicién del
terreno fueron determinadas desde el punto de muestreo hasta la parte de mayor elevacion
del sitio. La pendiente fue definida en porcentaje y la exposicion geogréfica en grados

cardinales (azimut).
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Cuadro 1. Condiciones topograficas consideradas para la ubicacion de los puntos de muestreo
en los transectos.
POSICION
TOPOGRAFICA DEFINICION
Terreno plano (TP) Sitios que presentaron una pendiente muy baja o nula, casi siempre
con condiciones bajas de drenaje.
Areas de terrenoc en donde inicia una ladera, presenta pendientes

Base de ladera (BL)

bajas.

Ladera {l.) « Sitios que muestran pendientes de moderadas (13%]) a fuerles (mas
de 40%).

Cima (L) « Parte superior de una conformacion orografica, confluencia de las

esirivaciones o de filas.
Esta condicién correspondio a sitios en donde se localizd algun tipo
de corriente de agua.

Orilia de rio (OR)

Para evaluar las condiciones de la vegetacion se consideraron la altura maxima del dosel y el
tipo de vegetacidén en cada punto de muestreo. La altura maxima del dosel se midioé con
ayuda de un clinbmetro, en los puntos donde no se presentd ningun estrato vegetal se le dio

valor de cero (sin dosel). El tipo de vegetacién de cada punto de muestreo se determind con

base en los criterios presentadas en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Tipos de vegetacidn identificados en los transectos de muestreo.

CATEGORIA DESCRIPCION
Bosque secundario » Vegetacion lefiosa de caracter sucesional que se desarrolla sobre
tierras cuya vegetacion original fue destruida por actividades
humanas.
Cacaotal abandonado « Plantacion gue presenté como primer propésito la produccién de
cacao y que por ahora no recibe algin tipo de manejo.
Huerto o Area localizada en las inmediaciones de las viviendas de los

pobladores locales en la cual se cultivan diversas especies con
diferentes propasitos (maderables, medicinales, alimenticios etc.)
casi siempre para autoconsumo Estas especies presentan formas
de vida variadas {&rboles de tallas grandes o pequefias, arbustos,
hierbas, enredaderas, efc.).

Potrero « Area que ha sido utilizada para la produccion de ganado en donde
se ha cultivado algtin tipc de especie forrajera, pastos
principalmente.

Charral « Terreno que ha sido utilizado para actividades de agricultura
migratoria y gue actualmente se encuentra en los primeros
estadios de sucesion vegetal (vegetacién arbustiva y herbacea)

Plantacion de Carludovica « Area en la que se presenta exclusivamente un cultivo de C.
palmata palmata.

Plantacion de Carludovica « Sitios en los cuales se presentd cultivo de C. paimata y cultivo de
palmata mas Huerto otras especies para diversos fines (maderable, alimenticio,

medicinal, etc.).
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Parcelas de muestreo

En todos aquellos puntos del transecto en los cuales se observo la presencia de la especie,
se establecieron parcelas circulares de muestreo con un radio de 4.0 m (50 m?). Dentro de
estas parcelas se censaron los individuos de C. palmata y se clasificaron en categorias de
tamaiio. Para cada planta se midio el largo del peciolo de la hoja mayor {considerada como
tal la hoja de mayor tamario), el perimetro basal de la macolla y el numero de candelas

aprovechables (l&mina de la hoja nueva con longitud minima de 60 cm).

Variables de medicién

Para diferenciar los estados de desarrollo de cada individuo se establecieron siete categorias
de tamafio con base en el nimero de cepas, segin los criterios establecidos por Ling

(inédito) mencionados en acapites anteriores y modificados para este estudio (Cuadro 3).

Cuadro 3. Categorias de tamafio en relacién al nimero de cepas por planta empleadas en la
caracterizacion de las condiciones de sitio de Carludovica palmata.

CATEGORIAS DE MADUREZ CATEGORIAS DE TAMANC NUMERO DE CEPAS
{Ling inédito) (para el presente estudio)
Regeneracion 0 1
Juvenil 1 2-4
Adultos productives 2 5-9
3 10-13
4 14-17
5 18-25
6 > 25

Para determinar el perimetro basal de la macolla se midié en centimetros la base de cada
planta. A la hoja con mayor altura, se le midio la longitud del peciolo desde el suelo hasta [a

base de la lamina, la medicion fue tomada en centimetros con ayuda de una vara telescopica.
La iluminacion fue registrada en cada planta considerando los criterios establecidos por Clark

y Clark (1992), ésta metodologia fue establecida para evaluaciones de iluminacion de arboles

emergentes del dosel y muestra valores maximos de categoria 5. La escala maodificada para
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el presente estudio va de categoria 1 a 4.5, aumentando respectivamente segun el aumento

en la intensidad de luz recibida por el individuo, como se describe en el Cuadro 4.

El numero de candelas aprovechables fue contado en cada individuo. La candela se definié
como aprovechable si tenia mas de 60 c¢m de longitud y con la ayuda de criterics de

artesanos o cosechadores en cada localidad.

Cuando se detectd la presencia de individuos de otras especies del género Carludovica
dentro de las parcelas, se siguié el mismo procedimiento de medicion, anotandose ademas
que el individuo fue de otra especie, se colectaron muestras para su identificacion y se
investigd con informantes locales sobre el tipo de uso. Sin embargo, no fue muy frecuente la

presencia de otras especies del género dentro de la poblacién muestreada.

Cuadro 4. Categorias de iluminacion definidas por Clark y Clark (1992) y adaptadas para
vegetacion del sotobosque y drboles pequeios.

CATEGORIA DE DESCRIPCION
ILUMINACION
1 « Sin iluminacion directa vertical ni horizontal
15 » Con minima luz lateral, la luz que recibe en forma directa
fflurnina en menos del 10 % a la copa del individuo
2 « Con fuente intermedia de iluminacion iateral, mayor al 10 % vy

menor 50 %.

25 « Amplia iluminacion lateral, mayor al 50 %.
3 * Hasta un 80 % de iluminacion vertical directa.
4 = Mas de un 80 % de iluminacion vertical directa.
4.5 « Plena iluminacion superior y vertical, mayor o igual al 90 %.

Analisis de resultados

La informacion registrada en el establecimiento de los transectos (pendientes de la linea,

rumbo y distancias) se utilizd para elaborar un levantamiento topogréfico para cada parche.

Para el analisis de la informacion sobre la caracterizacién de las plantas y su relacion con las
condiciones ambientales, se obtuvo informacion a nivel de parcela que incluyd: el numero de
plantas totales de C. palmata, la distribucion de los individuos entre las diferentes categorias

de tamafio, el promedio del perimetro basal de la macolia, el promedio del largo del peciolo
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de 1a hoja mayor, la coberiura de la especie y un promedio de la iluminacion. Esta informacion

fue procesada de forma separada para la poblacion natural y para la cultivada.

Las relaciones entre las condiciones ambientales y las variables de la caracterizacion de ias
poblaciones naturales y cultivadas de C. palmata fueron analizadas mediante regresiones y
pruebas de “ji cuadrado” entre parches. Se utilizaron analisis de varianza para determinar

diferencias de densidades entre parches,

Para evaluar la relacion entre exposicion del terreno con la cobertura y nimero de candelas
aprovechables, se establecieron cuatro rangos de exposicion geografica a intervalos de 90°.
la cobertura también fue dividida en rangos a intervalos de 3 m? y las candelas

aprovechables a intervalos de 3 unidades.

Evaluacion del efecto de cosecha

Para conocer sobre los patrones bioldgicos de C. palmata y evaluar el efecto de cosecha en
el crecimiento y reproduccién de sus poblaciones naturales, se establecid un ensayo con
podas experimentales a diferentes niveles de extraccion Se evalud el tiempo que toma la
emision de hojas nuevas, asi como el nimero y dimensiones de éstas anites y despues de

haber sido cosechada la planta.

El premuestreo y seleccién de individuos

La seleccion de los individuos requirid de un premuestreo que permitid conocer las
tendencias en distribucion de tamanos de las plantas dentro del area de muestreo. Con base
en esta informacidon se establecieron las categorias de tamafio que fueron empleadas
posteriormente en el dispositivo experimental. En este premuestreo se ubicaron en total 180
plantas de diferentes tamanos localizados en toda el area de muestreo. A cada uno de los
individuos se le asignd un nimero progresivo, colocandosele una etiqueta metalica para

posteriormente contar el numero de cepas.
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Para el experimento de podas se establecieron cinco categorias de tamano definidas segin
el nimero de cepas, las cuales consideraron individuos juveniles y adultos productivos
(Cuadro 5). Los individuos de regeneracion (1 cepa) fueron descartados del experimento por
no producir candelas aprovechables (con longitud minima de 60 cm). Para una mejor
efectividad en el control de las mediciones sistematicas, la categoria mayor incluyd planias

con un maximo de 25 cepas.

Cuadro 5. Categorias de tamafio con base en el numero de cepas establecidas en el ensayo de
podas experimentales de Carfudovica palmata.

CATEGORIA NUMERO DE CEPAS
[ 2-5
i 6-9
Bl 10-13
v 14-17
v 18-25

Disefio del experimento

Para evaluar la respuesta de la planta en sus diferentes etapas de vida ante una cosecha
intensiva, se utilizd un disefio completamente al azar con arreglo factorial con cinco
categorias de tamafio y dos tratamientos (0 y 100 % de poda), considerando como unidad
experimental a la planta. Para determinar los efectos que se producen en la planta bajo
diferentes intensidades de cosecha, se utllizé un disefio completamente al azar con tres
tratamientos (0, 50 y 100 % de poda) y una sola categoria de tamafio (Categoria Ill), ésta
categoria se eligio por presentar mayor facilidad de manipulacién en las mediciones. En cada

tratamiento se estabiecieron 10 repeticiones (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tratamientos experimentales de poda para cada categoria de tamafno con 10
repeticiones.

CATEGORIA TRATAMIENTOS (PORCENTAJE DE PODAS)
TESTIGO (0%) 50% 100%
f 10 10
il 10 10
fil 10 10 10
v 10 10
\'2 10 10
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Las podas se practicaron mensualmente y los fratamientos consistieron en cortar sélo
aquellas candelas consideradas como aprovechables-cosechables (definidas mas adelante)
que se fueron generando durante el periodo de muestreo. Las plantas con 0 % de poda
fueron las plantas testigo. La poda al 50 % consistid en cosechar durante cada medicion
alternadamente las candelas, es decir se cosechaba una y se dejaba ofra y asi
sucesivamente durante todo el periodo de muestreo. En las podas al 100 % todas las
candelas aprovechables-cosechables fueron cortadas durante el transcurso del muestreo.
Las candelas fueron podadas con un machete, dejando una parte del peciolo aun en pie (1.5

m) la cual fue marcada con pintura blanca para identificarla como cosechada.
Evaluaciones en las podas experimentales

El estudio comprendi6 un periocdo de ocho meses (febrero-septiembre). La ultima medicion no
fue realizada en 20 de las 110 plantas que conformaron la poblacion de muestreo, debido a
que fueron eliminadas por pobladores locales al inicio del ensayo; esto obligd a establecer de
nuevo plantas en otro sitio, por tal motivo las nuevas plantas quedaron retrasadas con una
medicidon. Por otra parte, la limitante del tiempo no permitié concluir las mediciones para un
ciclo fenolégico completo de la planta. Estas mediciones se hicieron periddicamente,

considerando caracteristicas a diferentes niveles: nivel planta, cepas y candelas.

Las mediciones a nivel de planta se realizaron sélo al inicio, cuando se establecid el
dispositivo y al final, cuando se hizo la Gltima medicion. En cada planta se midié el perimetro
basal de la macolla, la altura del peciolo de la hoja mayor y se determind la categoria de
iluminacion. La metodologia empleada es la misma que la descrita para la caracterizacion de
las condiciones de sitio. Ademas en cada planta se contaron y numeraron las cepas totales,
cada cepa fue etiquetada con cinta plastica de colores brillantes en donde se anotd el nUmero
de la pianta a la cual pertenecia y un numero progresivo correspondiente a cada cepa; esto

con el fin de dar un seguimiento sistematico en las diferentes mediciones.

Mensualmente se registrd el nimero de hojas maduras por cada cepa. Al total de hojas
maduras se les restaron las que fueron muriendo y se adicionaron las nuevas que alcanzaban
la madurez, que fue cuando la lamina iniciaba su apertura.
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Con el fin de evaluar el desarrollo reproductivo de la planta, se registro el nimero de flores y
frutos por cada cepa. También fue registradc el numero de frutos secos, cada fruto seco se
elimin® de las cepas para no correr el riesgo de ser contado nuevamente en la siguiente

medicion.

Con el fin de evaluar la productividad de la planta, se contd el nimero de candelas totales y
el nimero de candelas aprovechables considerando los mismos criterios que en la
caracterizacion ambiental. En cada cepa se determind la presencia de candelas y cuando
existio mas de una de ellas, las candelas fueron marcadas y numeradas para dar seguimiento

a su desarrollo.

Las evaluaciones a nivel de candela se realizaron mensualmente. Las variables de medicion
de las dimensiones incluyeron el largo total de la hoja inmadura, el largo del peciolo y el
diametro de la candela. Las caracteristicas de calidad incluyeron la condicion de

aprovechabilidad de cada candela

Para medir el largo total de la hoja inmadura, se consideraron solo las hojas o rebrotes que
ya habian emergido 30 centimetros sobre el suelo. Se midio la longitud total en centimetros,
incluyendo candela y peciolo. Esta medicion se realizd utilizando una vara telescopica y/o
cinta métrica. La longitud del peciolo fue registrada en centimetros similarmente a como fue

medida la hoja inmadura total.

Para determinar el diametro de la candela se consideraron dos medidas (una maxima y una
minima) justo en la parte media de la candela Estas medidas fueron promediadas para
obtener una medicion total. Solo se midié el diametro cuando la hoja joven presentaba ya el
peciolo de manera evidente, esto es, después de que la candela ya habia emergido
completamente. Los diametros fueron tomados hasta décimas de milimetros, utilizando un

calibrador o “pie de rey”.

Las candelas presentaron diferentes condiciones o caracteristicas que permitieron decidir
sobre su calidad y con base en ellas diferenciar que candelas se cortaban durante el
experimento clasificandose de la siguiente manera:
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Candela aprovechable. Candelas con una longitud minima de 60 cm

Candela aprovechable - cosechable. Candela aprovechabie que reunia ademas otras
peculiaridades requeridas por los artesanos locales: contar con un diametro minimo de 20
mm, una longitud de peciclo minima de 190 cm y que [a cepa a la cual pertenecia presentara

una hoja madura como minimo.

Candela dafiada. Una candela pudo haber sido danada por diferentes factores, entre los mas
comunes fueron los dafios mecéanicos {caida de ramas o arboles sobre la candela) o los
dafios por larvas e insectos. Las candelas dafiadas normaimente no fueron consideradas
como aprovechables puesto que los efectos se reflejaron directamente en danos a la fibra

{(producto principal).

Candela no aprovechable. Esias candelas no cumplieron con las caracteristicas de

aprovechabilidad descritas anteriormente.

Maduracion de candela. Una candela fue considerada como madura cuando se iniciaba la
apertura de la ladmina. En la madurez se determinaron dos condiciones: Cuando la candela
maduraba antes de que el peciolo contara con un metro de longitud y cuando maduraba
después de gue el peciolo alcanzara esta medida. Las candelas que maduraron con un

peciolo menor que un metro no fueron consideradas como aprovechables-cosechables.

Anélisis de datos

A nivel de planta se evaluaron los efectos de los fratamientos en el crecimiento (longitud del
peciolo de la hoja mayor, perimetro basal, nitmero de hojas maduras) y en la actividad
reproductiva (nimero de frutos). Se apiicd un analisis de varianza utilizando los valores
iniciales y finales de las variables de crecimienio como variables dependientes y los
tratamientos y categorias de tamafio como variables independientes, el tiempo fue tomado
como una covariable. Para la actividad reproductiva se utilizé el promedio de frutos por planta
en cada medicion como variable dependiente y los tratamientos y categorias de tamaiio como
variables independientes y el tiempo como covariable.
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A nivel candela se evaluaron los efectos en el crecimiento y dimensiones de la candela,
mediante un anaiisis de varianza. Se consideraron como variables dependientes el largo del
peciolo y el diametro de la candela promedios por planta a través de las mediciones; las
variables independientes fueron los tratamientos y tamafios. También se hicieron analisis de
regresion considerando las mismas variables. Estos analisis se hicieron con el fin de conocer
si la variacion en el diametro y en la longitud del peciolo mostrahan alguna tendencia entre

una medicion y otra, para poder determinar variaciones en el tamafio a través del tiempo.

Se evaluo el efecto de las podas en el tiempo de generacién de nuevas candelas, para lo cual
se compard la produccidn de candelas que produjo la planta entre cada medicion mediante
un analisis de varianza. Se consideraron como variables independientes los tratamientos y los

tamafios de las plantas y como covariable el tiempo de medicion.

Bl efecto de las podas en la maduracién de candelas fue evaiuado mediante un anélisis de
varianza con las dos condiciones de maduracidn de la candela entre tratamienios y

categorias de tamafio considerando el tiempo de muestreo como covariable.

La influencia de la iluminacién en la produccidén y maduracién de candelas también fue
evaluada mediante analisis de varianza entre el total de candelas aprovechables, las
candelas que abrieron antes y después de que el peciolo contara con un metro de longitud y

considerando como variable independiente la categoria de iluminacion de cada planta.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS BIOFISICAS E HISTORIAL DE USO
DE LOS PARCHES DE CARLUDOVICA PALMATA CONSIDERADOS EN EL
ESTUDIO.

Costa Rica (Talamanca)

Kekbldi parte baja

Este fue el parche de mayor extension de todos los que se estudiaron (4.2 ha. aprox.). Se
ubica a 60 msnm en la parte baja de la reserva indigena Kekoldi. En este parche se

distinguieron claramente tres tipos de ambientes por lo cual se trazaron tres fransectos.
Transecto 1. Sector Oeste

El tipo de vegetacion en este sector del parche incluyd un cacactal abandonado, arboles
frutales (citricos, guayabos, paimas de coco, bananos), algunos arboles maderables (laurel} y
vegetacion arbustiva entre ellas plantas con usos medicinales, ornamentales y artesanales. El
dosel en este sector no fue muy cerrado, sin embargo se presentaron sitios dentro del mismo
con indices bajos de Huminacion {(Cuadro 7). En gran parte de este sector el suelo estaba
cubierto por vegetacién herbacea y enredaderas, sin embargo reporté que periédicamente se
hacian limpiezas. El suelo mostré humedad v no presentd pedregosidad. El terreno se
localizd en la base de una ladera con pendientes moderadas. En el extremo sur, el parche
limitaba con un bosque secundario en donde drasticamente se observo la ausencia de la

planta coincidiendo con el cambio de ambiente.

Las plantas de C palmata estuvieron muy dispersas, se presentaron plantas en su mayoria
de categorias adultas, aunque se observd regeneracion. Las plantas frecuentemente fueron
de perimetros grandes y con cepas muy juntas entre si formando macollas compactas. No se
sabe exactamente la edad de este parche y este sector es el que ha estado bajo una mayor
presion por la extraccion de fibra y podas por limpieza de maleza.
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Transecto 2. Sector medio

Este sector fue utitizado como pastizal, después se abandond y el sitio fue dominado por
especies principaimente de enredaderas y arbustivas (Heliconias, helechos), algunos arboles
de talla mediana (Guarumo, Piidn) y pocos arboles de tallas mayores (Higueras, gavilan). E}
dosel se mostro medianamente abierto, el estrato entre los 2 y 5 metros, estaba dominado
por Carludovica palmata y heliconias. El suelo presentd vegetacion herbacea densa

(Helechos, pasto y otras especies).

El terreno fue plano en la mayor parte del sitio, sin embargo mostré sectores con pendientes
moderadas los cuales formaban parte de una ladera (Cuadro 7). El suelo mostraba alta

humedad, presentando incluso algunos sitios inundados.

Las plantas tuvieron perimetros grandes y fueron poco compactas, se observaron individuos
de distintas clases de tamario incluyendo abundante regeneracién. Cabe mencionar que en

este sector no se observaron evidencias de exiraccion ni de impieza de malezas.
Transecto 3. Sector Este

Aparentemente este sector fue utilizado para agricultura, no se sabe desde cuando, ni
tampoco la edad aproximada del parche. Recientemente parte de este sector fue quemado y
preparado para la siembra, cosa que nunca se concretd. Un mes después las plantas de C.

palmata rebrotaron y se observd un rapido crecimiento.

Este sector presentd poca vegetacion arbérea por lo que el dosel era muy abierto, el sitio

estaba dominado por C. palmata y por vegetacion arbustiva.

El suelo se mostré desnudo en partes donde la iluminacion fue muy baja, en otros sectores el
suelo se mantenia cubierto de vegetacion herbacea (pasto principalmente) y arbustiva, en
estos sitios la iuminacién llegd a niveles altos coincidiendo con la baja estatura de la

vegetacién. No se presentd pedregosidad vy el suelo se observd con mucha humedad. Las
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pendientes del terreno no fueron muy pronunciadas puesto que el sitio estaba ubicado en Ia

base de una ladera (Cuadro 7).

Las plantas de C. palmata mostraron tallas grandes tanto en perimetro de la base como en la
altura de sus hojas, las macollas fueron medianamente compactas y bien definidas. Se
observd una gran cantidad de regeneracion. En este sector tampoco se vieron evidencias de
cosecha, sin embargo se cbservd la destruccidn de plantas en una superficie considerable

debido a la limpieza para la siembra como se menciono anteriormente.

Kekdoldi parte alta

Transecto 1. La quebrada

El parche en el cual se establecid el transecto era pequefic (aproximadamente media
hectarea), este parche se localiza a 180 msnm en la parte central de la Reserva Indigena
Kekoldi. En este sitio el bosque se tumbéd para la siembra de maiz hace mas de 10 afios (el
duefio no recordd el tiempo exacto). El parche estaba delimitado por una quebrada por la

parte suroeste y por un bosque secundario en la parte noreste.

El dosel era abierto con poca vegetacidbn arboérea (jobo, higueron, jabillo, guarumo),
basicamente el sitio estaba dominado por individuos de C. palmata, heliconias y otras
especies de arbustos. El suelo presentd mucha humedad, estaba cubierto por vegetacion
herbacea y no se observd pedregosidad. El parche se localiza en la base de una ladera por lo

que no se registraron fuertes pendientes {Cuadro 7).

Los individuos de C. palmata presentaron una distribucion densa, observandose individuos de
todas clases de tamafio desde regeneracién abundante hasta plantas adultas productivas.
Muchas de estas Ultimas plantas mostraron macollas compactas con hojas de longitudes
grandes. No se observo la presencia de individuos de la especie en el bosque secundario

adyacente ni después de pasar la quebrada.
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Panama (Valle Teribe)

Sieyic

Transecto 1. Parche de Don José Salinas

Parche natural pequefo (media hectarea aproximadamente), con una edad aproximada de 10
afios o menos. Se localiza a 160 m de altitud en una ladera de pendientes muy fuertes
(Cuadro 7). En la parte noreste, el parche estaba delimitado por una quebrada y en la parte

suroeste por sembradios de maiz.

Anteriormente el sitio fue una plantacion de cacao, por lo que alun se encontraban algunos
individuos de esta especie, sin embargo en los ultimos tres afos se habian estado plantando
y dejando regenerar individuos de laurel. También se observaron plantas de pejibaye, guabas
y banano. E! dosel en algunas zonas fue mas denso que en otras pero casi todo el parche
presenté baja iluminacion. Hubo poca vegetacion arbustiva y estaba compuesta por especies
de heliconias, yuca y ofras no identificadas. El suelo estaba cubierto por vegetacion herbacea

muy densa y con mucha humedad.

L as plantas de C. palmata presentaron una distribucion espacial muy dispersa, observandose
individuos de todas categorias de tamafio y abundante regeneracién. Las macollas fueron de

medianas dimensiones y muy compacias,

Transecto 2. Parche cerca del rio

Parche pequefio (menos de media hectarea), se localiza a 130 msnm en un terreno plano de
una terraza aluvial, no se sabe la edad. Parte de este parche fue destruide por el cause del

rio,

El dosel era completamente abierto, salvo en algunos puntos mas cercanos al rio en donde
se localizaron algunos arboles de laurel, guaba y algunas otras especies no identificadas. La

vegetacion en el sitio fue de un cafaveral abandonado tipo pastizal. Hubo presencia de
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vegetacion arbustiva muy abundante, el suelo estaba completamente cubierto de

enredaderas de flame y presentd alta humedad y nula pedregosidad.

Al parecer el parche estaba en decadencia, dado que se observaron muy pocos individuos los
cuales se distribuian de manera dispersa, la mayoria de ellos estaban cubiertos
completamente de enredaderas y no se observd regeneracion. Las pocas macollas fueron
densas y los perimetros de mayores dimensiones los tuvieron los individuos que estaban mas

cercanos al rio.

Bonyic

Transecto 1.

Parche pequefio {media hectarea aproximadamente) que se localizd a una altitud de 100
msnm, en un terreno plano de terraza aluvial. En dos de sus extremos el parche se delimitd
por el rio Teribe, otro exiremo por el rio Bonyik y otro por una plantacién de cafia. &l duefio

no recordé la edad del parche, pero al parecer tenfa méas de 20 anos.

El parche se localizd en terrenos que utilizaban como potrero, en donde se observo poca
vegetacion arbbrea presentandose algunos individuos jévenes de laurel y jabillo. La
vegetacion arbustiva estaba dominada por cafia, algunos pastos y otras especies silvestres.
El suelo presentd vegetacion herbdacea y enredaderas. El dosel fue muy abierto

presentandose niveles de iluminacién muy altos (Cuadro 7).

Las plantas de C palmata mostraron una distribucion espacial muy dispersa. Las macollas
fueron de perimetros muy grandes (los mas grandes de todos los parches), altamente
compactas y con un gran numero de cepas. No se observo regeneracion y la mayoria de los

individuos pertenecieron a categorias de tamano adulto.
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Honduras (Municipio de Santa Barbara)

Sta. Rita de Oriente

Transecto 1. Parche de Don Candslario

Este fue el parche de mayor dimension de los estudiados en el municipio de Santa Barbara,
se localizo a una altitud de 400 msnm. El parche es una plantacion delimitada en la parte
norte por una calle, en el exiremo este y el extremo oeste por sembradios de café y en la
parte sur por una quebrada. La edad segin el duefio se estimd en mas de 30 afios y durante

todo este tiempo se ha estado cosechado.

El parche se localizé sobre una ladera que en aigunas areas presentd fuertes pendientes
{Cuadro 7). El dosel era abierto en la mayor parte, pero con indices bajos de iluminacidn en
areas donde se presentaban arboles de guacimo, jobo, bambl o mango. El resto de la
vegetacion fue dominado por C. palmata, el suelo se presentd descubierto de vegetacion

herbacea.

Las plantas de C. palmata eran macollas con perimetros de grandes dimensiones y cepas
dispersas, casi siempre dispuestas en el perimetro de la macolla y ausentes o muy poco
densas en el centro. Se observaron individuos de diferentes categorias de tamafio incluyendo
regeneracion. Las candelas fueron de menores dimensiones tanto el longitud como en grosor

en relacion a las observadas en Kekoldi.

Transecto 2. Parche de Don Francisco Sagastume

Plantacion que se localizd a 550 msnm en la parte baja de una montafia, en una ladera con
fuertes pendientes y terreno pedregoso. Este parche de aproximadamente una hectares,

tenia forma irregular y estaba delimitado por sembradios de maiz, café y cafia de azucar. Fue

cultivado hace nueve afos y ha sido cosechado desde hace seis.
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El dosel se mostré muy abierto con poca vegetacion arbérea {guarumo, banano). El suelo
presentd muy poca vegetacion herbacea debido a la constante fimpieza de la maleza, No se
observd mucha humedad en el suelo, al parecer por el escurrimiento debido a las fuertes

pendientes.

Las plantas de C. palmata presentaron macollas compactas con perimetros de medianas

dimensiones y categorias de tamario muy uniformes, no se observo regeneracion.
Los Bancos
Transecto 1. Parche de Don Victoriano

Este parche de aproximadamente media hectarea, se localizé a los 600 m de altitud, en una
ladera con fuertes pendientes. Esta plantacién de 12 afios de edad, se habia estado
cosechando desde hace 9 afios. Se ubicd dentro de el huerto de la casa, en donde ademas
de C. palmata se encontraron arboles frutales; entre ellos mango, mamey, aguacate, platano,
arbol de pan, pimienta y cedro (este Ultimo como reserva maderable). El dosel fue cerrado
porque los arboles tenian copas muy extendidas lo que originé un ambiente con bajos niveles
de iluminacién en los estratos bajos y el sotobosque. El suelo presentd muy poca vegetacion

herbacea.

En la parte Este, el parche estaba delimitado por un arroyo y una guebrada cruzaba la parie
media del mismo, por lo que el suelo vy el ambiente se mostré con mucha humedad. En las

partes Norte y Sur el parche estaba delimitado por plantios de cafe.

Se observaron individuos de C. palmata distribuidos en las diferentes categorias de tamanio
(principalmente adultos) y no se observé mucha regeneracion. Las macollas fueron mas o
menos compactas, aungue se observaron algunas con cepas muy dispersas con perimetros

de mayores dimensiones.
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Dentro de la misma plantacion se localizaron individuos de otra especie del género
identificada como Carludovica sulcata, sin embargo el duefic del parche menciond que ésta

especie no es util porque produce candelas pequefias y es muy poco productiva,

Transecto 2. Parche de Dofia Gregoria

Parche pequefio (poco menos de media hectarea) que se localizd a 650 m de altitud en un
terreno con pendientes moderadas; delimitado en la parte Sur y en los extremos Este y Oeste
por plantios de café y en la parte norte por una calle. Plantacion de mas de 40 afios que
habia estado bajo constante extraccién. Sin embargo en los Gltimos meses una gran parte de
ias plantas de C. palmata hablian sido eliminadas para ser reemplazadas por plantios de cafe,

debido al incentivo generado en la zona para este Gltimo cultivo.

La vegetacion arbérea no fue muy densa pero presentd copas muy extendidas originando en
algunos sitios bajos niveles de iluminacion. Algunas especies arbdreas fueron cedro,
higueras, guarumo, laurel y cincho. El suelo estaba cubierto con vegetacion herbacea y se
observé muy poca vegetacion arbustiva. Se observé mucha humedad en el suelo y corria un

arroyo como a 50 m de la parte sur del parche.

Se observaron individuos de C. palmata de las diferentes categorias de tamario, sin embargo
hubo muy poca regeneracion. La mayoria de las macollas tenian perimetros muy grandes y
con cepas muy dispersas.

Ceguaca

Transecto 1. Parche de Dofia Marfa de Jesus

El parche se localizd a los 600 m de altitud en una ladera con fuertes pendientes. Un parche

muy pequeno (1500 m?} con una edad entre 15 a 20 afios, ubicado en el patio de la casa y

delimitado por las viviendas de los vecinos y plantaciones de cafe.
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La vegetacion arborea estuvo limitada solo a algunas especies frutales como naranja,
aguacate y coco, por lo que el dosel fue muy abierto. No se observé vegetacion arbustiva y el
suelo tampoco presentd vegetacion herbacea. El suelo sin pedregosidad mostré mucha
humedad debido a la vegetacién tan densa por la presencia de C. palmata que no exponia el

suelo a la luz solar.

Se registraron individuos de C. paimata en diferentes categorias de tamano pero no se
observd regeneracion. Las plantas fueron de baja estatura y presentaron macollas

compactas, algunas con un gran nlimero de cepas.
Transecto 2. Parche de Don Atanasio Rivera

Un parche de casi una hectarea que se localizd a 600 m de altitud, ubicado en una ladera de
fuertes pendientes. Una plantacién de mas de 80 afos que habia estado bajo constante
aprovechamiento. El parche se delimitaba en dos de sus extremos por calles y el resto por

patios de casas vecinas,

El dosel en el sitio fue muy abierto debido a la escasa vegetacion arbdrea, solo se observaron
algunos individuos de cedro, papayo y platano. No hubo vegetacion arbustiva ni herbacea y el

suelo no mosiré vegetacion, ni pedregosidad y fue muy humedo.
La gran mayoria de las plantas de C. palmata fueron de grandes categorias de tamafo, con

macollas densas, aungue una minoria de plantas tenian cepas muy dispersas. No se observd

mucha regeneracion.
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PREFERENCIAS AMBIENTALES DE CARLUDOVICA PALMATA

Distribucion de Carludovica palmata entre categorias de tamario en la poblacién
natural.

Los individuos de C. palmata en la poblaciéon natural de Talamanca, mostraron distribucién
proporcionaimente similar por categoria de tamano entre los cuatro parches, la tendencia
simula una “J” invertida. Las categorias menores presentaron un mayor numero de individuos

y se observo una disminucion evidente a partir de la categoria dos (Figura 5).
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Figura 5. Distribucidn de individuos de Carfudovica palmata por categoria de tamafio
Talamanca, Costa Rica.

Los parches localizados en Bocas del Toro no mostraron una tendencia clara respecto a la
distribucion de los individuos en las categorias de tamafio. El parche que mejor se adapt6 a
una distribucién de “J" invertida fue el de Sieyic 1, mostrando una alta proporcidon de
individuos de regeneracién, dicha proporcién disminuyd a medida que aumentd la categoria

de tamafio (Figura 6). Aunque el parche de Sieyic 2 mostrdé una distribucidn parecida, se
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observo una ausencia total de regeneracion. El parche de Bonyic mostrd un comportamiento
completamente opuesto a todos los parches, presentd una mayor proporcién de individuos

aduitos y no se observaron individuos de regeneracion ni juveniles (Figura 6).
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Figura 6. Distribucién de individuos de Carfudovica palmata por categoria de tamano
Bocas del Toro, Panama.

Los patrones de distribucion de C. palmata en los parches con tendencias en 'J' invertida
muestran que la poblacidn se encuenira en un periodo de fuerte regeneracion y gue
posiblemente se estén presentando un periodo de alta mortalidad de las categorias juveniles.
Uno de los motivos de éstas tasas de mortalidad pueden ser debidas a la competencia
intraespecifica. Por el contrario en los parches de Sieyic 2 y Bonyic se puede estar
presentando un decaimiento de las poblaciones, puesto que no se observd regeneracion y ia

mayor proporcion de los individuos fueron adultos viejos (Figura 6).

Para la poblacion cultivada (Honduras), se evalud la distribucién de los individuos por

categoria de tamaiio para determinar hasta que grado las plantaciones estan desarrollando
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regeneracion. A excepcion de dos sitios, se observd regeneracién en la mayoria de los
parches cultivados, sin embargo ésta fue en proporcion muy baja en relacién a las otras
categorias de tamafio (Figura 7). Probablemente las actividades de limpieza periddicas en las
plantaciones no estén favoreciendo el desarrollo de la regeneracion, otra razon puede ser que
las condicicnes de sitio en las cuales se establecieron las plantaciones no sean adecuadas

para una mejor regeneracion.
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Figura 7. Distribucion de individuos de Carludovica palmata por categoria de tamano
Santa Barbara. Honduras,

Variacién de dimensiones de la planta en poblaciones naturales y cultivadas

Con relacién a las dimensiones de los individuos de C. palmata en condiciones naturales, el
perimetro basal de la macolla no mostrd diferencias significativas entre los parches (F= 1.75

gl= 6 p= 0.1176). El perimetro maximo entre las parcelas de muestreo fue de 1 041 cm con

un promedio 170 ¢m (Cuadro 8).
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Para el largo del peciolo de ia hoja mayor, se observaron diferencias significativas entre los
parches naturales (F= 241 gl= 6 p= 0.0320). Sin embargo, en los resultados que se
obtuvieron con {a prueba de Tukey («c= 0.05) estas diferencias enire parches no fueron
evidentes. El largo del peciolo maximo entre las parcelas de los siete parches fue de 5381 cm

y el promedio por parcela fue de 185 cm (Cuadro 8).

La cobertura de Carludovica palmata no mostré diferencias significativas entre los parches
naturales (F= 1.63 gl= 6 p=0.1476). En promedio los siete parches tuvieron parcelas con una

cobertura de 1.08 m? con un valor maximo por parcela de 11.4 m? (Cuadro 8)

Las diferencias en cuanto al numero de candelas aprovechables, tampoco fueron
significativas entre los parches naturales (F= 0.97 gl= 6 p= 0.4461), en promedio las parcelas
tuvieron un numero de 2.1 candelas y el nimero maximo registrado fue de 16 candelas por

parcela (Cuadro 8).

Con relacion a las dimensiones de las plantas de C. palmata bajo condiciones de cultivo, €l
valor promedio para el perimetro basal por parcela fue de 452 c¢m, con un valor maximo de
823 c¢m. La longitud del peciolo de la hoja mayor promedio en las parcelas se determind en
358 cm. Sélo para €l caso de las tallas del perimetro basal se mostraron diferencias
significativas entre los parches (F= 3.17 gl= § p= 0.0187). Estas diferencias fueron mas
evidentes entre una plantacion con una edad de 9 afios (Parche de Don victoriano) y una de
mas de 40 anos (Parche Dofa Gregoria). El resto de los parches no fueron significativamente

diferentes segun los resultados dados por la prueba Tukey («x= 0.05).

La cobertura maxima registrada de C. palmata en las parcelas de muestreo en la poblacion
cultivada, fue de 206 m? con un promedio de 7.19 m? {Cuadro 8). El numero promedio de
candelas aprovechables por parcela fue de 13.5 y el maximo registrado por parcela fue de 37
candelas (Cuadro 8). El numero de candelas aprovechables presentd una alta correlacion con
la cobertura de la especie (r= 0.8 p< 0.001) y en menor grado con el perimetro basal (r= 0.6
p< 0.001).
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Una mayor cobertura explica que la parcela muestra un mayor nimero de plantas por unidad
de area, y en consecuencia un mayor numero de candelas Esto no significa que las plantas
en sitios con mayor cobertura sean mas productivas comparadas con aquellas con una
cobertura menor Por otra parte, las diferencias tan marcadas que muestran los promedios de
la cobertura, tamafio de los individuos vy el nimero de candelas entre la pablacién natural y la
cultivada que se presentan en el Cuadro 8, pueden ser debidas en parte a la gran variacion
de tamafios y densidades de individuos en la poblacion natural y a lo homogeneo de las
poblaciones cultivadas. Sin embargo se muestra también que las mayores tallas de individuos

se presentaron en la poblacion natural (Perfmetro basal y largo del peciolo de la hoja mayor)

Cuadro 8. Valores promedio de dimensiones de plantas, cobertura y nimero de candelas
aprovechables de Carludovica palmata en las poblaciones natural y cultivada.

POBLACION VALORES POBLACION VALORES
NATURAL* MAXIMOS CULTIVADA* MAXIMOS
N=110 N= 40
Perimetro basal (cm) 170 £ 235 1041 452 + 231 823
Largo peciolo-hoja
mayor (cm) 204 £ 195 591 358.6 + 130.9 520
Cobertura (m?) 10823 12.46 7.1+£583 20.6
Candelas
aprovechables (n) 2138 16 13.56 £10.1 37

*Las celdas contienen las valores promedio y la desviacion estandar

Caracteristicas de iluminacion

La mayor cobertura de Carludovica palmata en condiciones naturales, se distribuyo entre
categorias de iluminacion con vaiores de 1.5 a 2.5, aunque hubo registros de cobertura en
categorias de iluminacion de 4.5 estos fueron muy bajos (Cuadro 8). La relacion entre
iluminacién y cobertura fue significativa, sin embargo el coeficiente de determinacidn presento
valores muy bajos, mostrando que solo el 20 % de la variacion en la cobertura fue

determinado por la iluminacién {r*= 0.2 p < 0.001) .

Se realizd una prueba de correlacion para determinar si la iluminacion presentaba alguna

relacién con los patrones de distribucion de los individuos entre las categorias de tamafio v

los resultados mostraron que la iluminacion esta influenciando esta distribucion en un 40 %

(*= 0.4 p < 0.001). Una prueba de X?, también determiné que la distribucion de los individuos
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entre las categorias de tamafio depende en cierta medida de las condiciones de iluminacion
(X? < 0.05). En el Cuadro 9, se observa que ésta dependencia es mas evidente entre las
condiciones bajas de iluminacién (1 y 2) v los individuos de regeneracion. La proporcion de
individuos de regeneracién va disminuyendo a medida que aumenta la intensidad de luz. Por
su parte los individuos juveniles y adultos fueron mas frecuentes en sitios con condiciones de
fluminacién lateral (2 a 2.5). Estas tendencias coinciden con los resultados que encontré
Alarcon (1997) en sus ensayos de regeneracion de C. palmata en vivero, en donde concluye
que la regeneracion de esta especie requiere de condiciones luminicas bajas, y que los

individuos juveniles muestran un mejor crecimiento en sitios mas iluminados.

Cuadro 9. Numero de individuos de C. palmata por categoria de tamafo y categoria de
iluminacion en parches naturales de Costa Rica y Panama.

Categorias Categorias de tamaio
de Regeneracidn | Juvenil Adultos
Huminacién 0 1 2 3 4 5 6
1 3 0 0 0 0 0 0
1.5 141 22 3 1 0 0 0
2 130 64 7 7 4 3 1
25 42 45 12 8 3 3 5
8 17 8 3 2 2 1
4 0 2 1 1 0 1 5
4.5 6 3 0 0 0 0 2

Se observd alta correlacidn entre las condiciones de Huminacion con el perimetro basal y el
largo del peciolo de la hoja mayor (r= 0.7 p < 0.001, en ambos casos). Segun el coeficiente
de determinacion la iluminacion contribuye significativamente a explicar la longitud dei peciolo
(r*= 0.6 p < 0.001) y perimetro basal (r*= 0.5 p < 0.001).

La mayor concentracion de individuos de la poblacion cultivada se presentd en la categoria

de iluminacion 2 y la maxima categoria de iluminacién con registro de individuos fue la

categoria 3. Cuando se analizo la relacién entre las dimensiones de la planta y la fluminacion,
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se determinod que tanto el perimetro de fa macolia {r = 0.6 p < 0.001) como el largo del peciolo

de la hoja mayor (r= 0.7 p < 0.001) mostraron correlacion con esta condicion de sitio.

La Huminacion también presentd una correlacidn significativa con el numero de candelas
aprovechables registradas en las plantaciones (= 0.5 p < 0.001). El coeficiente de
determinacion en ésta relacién fue significativo pero con valores muy bajos (r*= 0.3 p <
0.001).

Condiciones topogréficas

La pendiente y la exposicion geografica del terreno en los sitios de la poblacion natural, no
mostraron una relacion directa con las densidades de la planta, el perimetro basal de la
macolla, el largo del peciolo de ia hoja mayor ni con el nimero de candelas aprovechables.
Los coeficientes de correlacion de Pearson fueron negativos en todos los casos y con valores

muy bajos tanto en la pendiente como en la exposicion (r = -0, 1en ambos casos).

Debido a que los resultados en el andlisis de X? relacionados con fa posicidn topografica tanto
en la poblacion natural como en la cultivada no fueron significativos, sélo fue posible utilizar
estadisticas descriptivas para explicar esta variable topografica con la cobertura de la especie

y el numero de candelas aprovechables.

Carludovica palmata en la poblacion natural se encontrd con mayor frecuencia en terrenos
planocs, el 49 % de la cobertura registrada en los transectos se localizd en sitios con ésta
caracteristica. Los sitios en base de laderas también mostraron un alto porcentaje de
cobertura (30 %) seguido por los terrenos en ladera (17 %). La especie presentd menor

cobertura a la orilla de rios y en las cimas de colinas (4 %),

La poblacién natural mostré un mayor porcentaje de individuos con tallas grandes (perimetro
basal de la macolla y longitud del peciolo de la hoja mayor) en terrenos plancs y bases de
ladera (48 y 20 % respectivamente), los individuos maéas pequefios se localizaron

principalmente en terrenos de laderas (40 %).

50



El nimero de candelas aprovechables mostré una relacion similar a la que presentd la
cobertura, la mayor cantidad de candelas aprovechables se encontré en sitios con terreno
planc y base de ladera, seguido por terrenos en ladera. También el menor numero de
candelas se registrd en la orilia del rio y sobre las cimas de las colinas (4 % en ambas) La
poblacion cuitivada tampoco mostrd una relacion en el nimero de candelas con respecto a la
exposicion y pendiente del terreno;, ambas correlaciones mostraron no ser significativas (r=
0.1 p> 0.05). Los seis parches bajo estudio estuvieron ubicados en terrenos de ladera con
pendientes entre 12 y 88 %, por lo que no se lograron definir diferencias en el numero de

candelas entre posiciones topograficas.

Caracteristicas de la vegetacién

.

La relacién de las caracteristicas de la vegetacion con la cobertura de la espécie § ¢andélas
aprovechables en las parcelas, no resultd significativa (X* > 0.05), tanto en la poblacion
natural como en la cultivada; por lo que sélo se describen las tendencias observadas en estas

variables.

En la poblacion natural el tipo de vegetacion que presentd una mayor cobertura y mayor
nimero de candelas aprovechables fue la vegetacion tipo charral, con un 43.9 % en ambas
variables Los tipos de vegetacién cacaotal, huerto y potrero también mostraron porcentajes
considerables (23.3, 14 y 14 % respectivamente); el bosque secundario fue el que mostré los

porcentajes mas bajos (6.5 %).

Las mayores dimensicnes del perimetro basal de la macolla y longitud del peciolo de la hoja
mayor, se enconiraron en mayor proporcion en sitios con vegetacion de charral, las menores

tallas se localizaron en cacaotal, huerto y bosque secundario.

Los tipos de vegetacion asociados a las plantaciones de C. palmata incluyeron solamente
cafetales, huertos caseros y charrales. Las plantaciones que no presentaron asociacion con
otro tipo de vegetacion fueron las que mostraron un mayor porcentaje de candelas

aprovechables (37 %). Sin embargo la vegetacion de tipo charral y huerto casero asociados
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con las plantaciones manifestaron también un alto porcentaje de candelas aprovechables (33

y 28 % respectivamente).

La altura del dosel no mostird una correlacion con la cobertura de Carludovica palmata en la
poblacién natural (r = -0.1 p > 0.05). Sin embargo, se observé que la cobertura fue mayor en
alturas del dosel en el rango de 0 a 10 metros, el nimero de candelas coincididé con éste
mismo rango. Por el contrario la vegetacion con doseles altos (rango de 25 a mas de 40 m)
fue la que presentd una menor cobertura y & su vez un menor numero de candelas

aprovechables (Cuadro 10).

L.a altura del dosel en la poblacion cultivada, no mostrd una correlacion significativa con la
cobertura de C. pafmata y el nimero de candelas aprovechables r=-02p>005y-03p>
0.05, respectivamente). Sin embargo se ohservd que el dosel con menor altura (rango de 0 a
10 metros) fue el que maostro una mayor cobertura de la especie y a su vez el mayor numero
de candelas aprovechables. En ésta pablacion no se presentaron parcelas con alturas de
dosel de mas de 20 mefros, observandose que conforme fue aumentando la altura, fue

disminuyendo la cobertura y el numero de candelas (cuadro 10).

Cuadro 10. Valores promedio de la cobertura y nimero de candelas aprovechables de
Carludovica palmata en diferentes rangos de altura de dosel.

ALTURA DEL POBLACION NATURAL POBLACION CULTIVADA
DOSEL
(RANGO EN ~ NUMERODE COBERTURA  CANDELAS  NUMERO DE COBERTURA  CANDELAS
METROS) PARCELAS  PROMEDIO  PROMEDIO  PARCELAS PROMEDIO  PROMEDIO
{N) {m?) {N) {m?)

0-5 40 148227 3x45 14 88x60 172118
5-10 19 17037 21+4 13 7747 153+91
10-15 11 06+£13 07x21 5 32£38 6+69
15-20 18 0810 32+41 8 5750 86+x58
20-25 12 01203 02£408 0 - -
25-30 3 1018 26486 0 - -
35-40 3 0.06 £0.03 0305 G - -
> 40 1 0.001 0 0 - -

Las condiciones ambientales en las cuales se presentd Carludovica palmata parecen indicar
que esta especie tiene preferencias por lugares con fuerte perturbacién como ocurre en el

charral y cacaotal que generalmente poseen doseles bajos.
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Al parecer esta especie estd mejor adaptada a condiciones luminicas indirectas, puesto que
en la poblacién de estudio, el mayor porcentaje de individuos se encontraron con niveles de
iluminacion entre 15 a 2.5, siendo los niveles bajos una condicibn mejor para la

regeneracion.

Los parches de Sieyic 2 y Bonyic, maostraron poblaciones con tendencias decadentes debido
a que un alio porcentaje de los individuos fueron adultos viejos. La falta de regeneracién en
estos sitios puede estar relacionada con las caracteristicas de iluminacidn, dado que estos
dos sitios en particular fueron los que presentaron una mayor proporcion de individuos en
sitios con altos niveles de iluminacién; ademas de mostrar poca o nula vegetacién arbdrea.

Estas caracteristicas pueden no estar favoreciendo la regeneracion de la especie.

Las preferencias luminicas que muestra Carludovica palmata podrian explicar que ésta
especie no es de las primeras que colonizan sitios perturbados, sino que requiere de una
vegetacion ya establecida con doseles muy bajos como la que se presenta en el tipo charral.
Este tipo de vegetacion proporciona un ambiente heterogéneo, con niveles de iluminacion
bajos adecuado para germinar y con mayor duminacién para concretar su crecimiento. El
hecho de que la planta sea menos frecuente a medida que va aumentando el dosel, puede
indicar su intolerancia a niveles altos de sombra que no permiten el desarrollo de individuos
juveniles y adultos y por consiguiente el porqué la especie no fue frecuente en el bosque

secundario.

La mayor cobertura de Carludovica palmata se encontrd en sitios planos y bases de laderas
con mayor humedad. Kahn (1987) define que el grado de declive de cada posicion
topogréfica determina las condiciones de drenaje lateral del suelo. El grado de declive que
muestran los sitios con terrenos planos y bases de ladera pueden ser considerados como
sitios con poco drenaje que permiten cierto grado de humedad en el suelo y una mayor
fertilidad. Por el contrario los sitios con mayoer drenaje como la cima de colinas coincidio con

los sitios de menor cobertura de la especie.
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FENOLOGIA

Frutos

A pesar de no poder concluir con un ciclo completo de Carludovica palmata por falta de
tiemnpo, se lagraron diferenciar etapas fenologicas de la especie en condiciones naturales. La
fenologia reproductiva se determind con base en las plantas que presentaron frutos. El inicio
del registro de la informacién al parecer coincidid con la etapa en la cual la fructificacidn
estaba en su pico maximo; del total de 110 plantas que conformé la poblacion de muestreo,
100 de ellas (80.9 %)} presentaron produccidn de flores o frutos (Figura 8). La etapa maxima
de produccion continud hasta el mes de abril, sin embargo durante mayo se observd una

disminucién que se mantuvo hasta septiembre (mes en que finalizé el estudio).
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Figura 8. Plantas de Carludovica palmata fructificando durante el muestreo. Kekoldi, Costa Rica,
N=110 plantas.

l.as produccion mensual promedio de frutos por planta fue méas alta durante marzo con un

promedio de 23 frutos y méas baja durante agosto con un promedio de 0.2 frutos por planta
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(Figura 9). Las tasas de produccion de frutos por planta dependieron directamente de su
tamafio, es decir del numerc de cepas (Cuadre 11). Durante el tiempo de muestreo se

observé gque un fruto puede tener un periodo de vida de hasta cuatro meses.
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Figura 9. Produccién mensual promedio de frutos y candelas por planta (Error estandar)
de Carfudovica palmata. N = 110 plantas

Cuadro 11. Valores promedio de namero de cepas, hojas y frutos por planta en cada categoria de

tamafio.
CATEGORjA DE VALORES PROMEDIOS (& DS}, N=110

TAMANO CEPAS HOJAS FRUTGS
1 42 +17 12.9+4.9 18+32
2 89+22 2829+67 7.1+101
3 121215 352+66 9+ 11.0
4 1572186 44 + 8.7 16.8+18.6
5 21.3+£26 57.1+125 18+ 204




Las tendencias mostradas en la produccion de frutos determind la existencia de una
estacionalidad marcada en la fenologia de la planta. Contrario a este patron Alarcon y
Londofio (1897), encontraron en su estudio, que la disponibilidad de semillas se presenta
durante todo el afio. Sin embargo este estudio fue desarrollado a nivel de vivero, factor que
puede influir directamente en el comportamiento fenolégico de la especie al contar con
condiciones mas controladas a nivel de ambiente. Es muy probable que la poblacidn natural
esté produciendo frutos durante todo el afo, no obstante los resultados de la presente
investigacion muestran en la region de Kekéldi que la produccion tiende a ser mas baja en los

{itimos meses del afio.

Hojas

Durante el proceso de emisién de hojas nuevas, se observé que primero emerge la parte de
la lamina o candela; ésta va creciendo hasta que llega a estabilizar su tamafio tanto en
longitud como en diametro. Posteriormente inicia lo que es el crecimiento del peciolo el cual

cesa hasta que la hoja llega a la madurez.

Una hoja nueva en promedio tarda tres meses en madurar, desde que emerge def suelo
hasta que abre la lamina. Las hojas nuevas que provienen de cepas que solo tienen una hoja
madura o que carecen de ellas, generalmenie abren en periodos mas cortos (uno a dos
meses). Sin embargo rebrotes de menos de 30 cm y sin hojas maduras produjeron hojas que

tardaron en abrir hasta cuatro o cinco meses (si no morian antes).

Cada cepa puede producir de una a tres hojas nuevas al mismo tiempo, no obstante lo mas
comun fue que la cepa produjera sélo una hoja a la vez (Figura 10). Una cepa puede llegar a
tener de una hasta ocho hojas maduras por lo que el promedio de hojas maduras en cada

planta depende directamente de su tamafio es decir del nimero de cepas (Cuadro 11).

Aunque la produccion de hojas fue permanente durante todo el muestreo, se definieron
periodos de maxima produccion. Durante los primeros tres meses del muestreo (febrero-

abril), los resultados indican que la produccién de hojas se encontraba en su tasa mas baja,
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la cual fue incrementando marcadamente a partir de mayo hasta llegar a su tasa maxima en
el mes de julio (Figura 9). Esta tendencia de produccion se presentd proporcionalmente en las

diferentes categorias de tamafio y fue muy marcada en los individuos mayores (Figura 11).
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Figura 10. Porcentaje de plantas que presentan cepas con emergencia simultidnea de candelas.
N =110 plantas.

Como se muestra en la figura 9, la tendencia en produccion de hojas nuevas mostrd una
relacion inversa con la produccidon de frutos, lo que puede explicar que existe una
pericdicidad fenoldgica tanto en la actividad reproductiva como en la produccién de hojas.
Este patron fenoldgico nos lleva a inferir que los efectos en el aprovechamiento de las hojas
pueden verse reflejados en las tasas de produccidn de frutos. Sin embargo, ésta aseveracién

requiere ser comprobada con un tiempo mayor de muestreo.
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Figura 11. Produccion mensual promedic de candelas por categoria de tamafio (Error estandar).

En estudios fenoldgicos, uno de los aspectos importantes a censiderar es el efecto de la
estacionalidad climatica. Tal estacionalidad es una determinante principal que debe ser
considerada como factor de variacion en la actividad biologica de la vegetacion, en especial
en las actividades reproductivas {Foster 1982). Para la Reserva Kekoldi, Leigue (1997)
determind que no existe una estacionalidad marcada en los patrones de precipitacion, es
decir que no existe una temporada seca que permita dividir los periodos del afo en seco y
himedo. Esta conclusion se establecid con base en las mediciones de precipitacion para esta

zona de los dlitimos 12 afios.

Ei hecho de que no exista tal estacionalidad, puede explicar que la tendencia fenologica
mostrada en la poblacion de C. palmata en esta region, no es una respuesta a los efectos de
los periodos de estrés originados por los cambios entre estaciones, sino por el contrario

puede ser un comportamiento intrinseco de la especie en su habitat natural.
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EVALUACION DEL EFECTO DE COSECHA EN UNA POBLACION NATURAL.

Efectos en la maduracion de candelas

No se observaron diferencias significativas en la maduracion de candelas enftre los
tratamientos 0 y 100 % de poda con cinco categorias de tamarfio, tanto en las candelas que
maduraron antes de que el peciolo contara con un metro de longitud (F= 1.68 gl= 1 p=0.198)
como las que maduraron después de haber logrado ésta medida (F= 0.02 gl= 1 p=0.875,
Figura 12). Sin embargo, en ambas caracteristicas de maduracién se observaron diferencias
entre los tamafios de las plantas (F= 3.44 gl=4 p= 0.0116; F= 34.62 gi=4 p=0.0001) E
promedio de candelas que maduraren después de que el peciolo contara con un metro de
longitud por categoria de tamano fue mayor para las plantas de mayor tamafio, mostrando
valores promedio de 4.9 a 20. Sin embargo en las candelas que maduraron antes del metro,

esta tendencia no fue tan definida (Figura 13).
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Figura 12. Produccién promedio de candelas totales y candelas que maduraron antes y después
de que el peciolo contara con 1 metro de longitud, entre tratamientos (Error estandar).
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Mediante una prueba de medias ajustadas se determind que para las candelas que
maduraron después de que el peciolo contara con 1 metro de longitud, todas las categorias
fueron significativamente diferentes (p< 0.05), mienitras que para las que maduraron antes del
metro, solamente la categoria cinco fue la difirid con el resto por tener una mayor proporcidn

de candelas con ésta caracteristica de maduracion (Figura 13).
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Figura 13. Produccion promedio de candelas totales y candelas que maduraron antes y después
de que el peciclo contara con una longitud de 1 metro por categoria de tamarfio (Error estandar).

En el andlisis de los tres tratamientos de poda para la categoria de tamafio Ill, tampoco se

presentaron diferencias significativas para ambas caracteristicas de maduracion (F= 0.30 gl=
2p=07427, F= 0.84 gl= 2 p= 0.4447, Figura 12).
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Los resultados sefialados indican que hasta este momento los tratamientos no han mostrado
ningun efecto en la emision de hojas nuevas ni en la maduracion de hojas; y que la variacién

en la emision depende directamente del tamafio de la planta.

Esto podria indicar que las plantas mayores van a tener una generacion de candelas en
menor tiempo y con mayores probabilidades de llegar a ser candelas aprovechables. Esto en
el supuesto de que van a lograr cumplir mas facilmente con las caracteristicas deseables de
cosecha. Mientras que las plantas de menores tamafios bajo cosecha producen candelas
mas lentamente y con una mayor probabilidad de que sus candelas no alcancen la longitud
del peciolo deseable, caracteristica que es considerada en la determinacién de su

aprovechabilidad.

En relacion al efecto de los tratamientos experimentales de peda y su efecto en la
maduracion de las hojas, O 'Brien y Kinnaird (1996) encontraron que cuando se cosecho
intensivamente las hojas de la palma Livistonia rotundifolia, las hojas nuevas maduraron con
mayor rapidez en comparacion con las hojas emitidas por plantas que tuvieron cosechas mas
ligeras o plantas no manipuladas., Este efecto puede resultar como una respuesta
compensatoria a la pérdida de hojas como mecanismo de recuperacion del area necesaria

para fotosintetizar y continuar con el crecimiento.

Efectos en la produccién de candelas

En cuanto a la produccién de candelas por planta, los individuos bajo tratamientos de poda no
presentaron diferencias significativas respecto a los individuos testigo, tanto en el
componente de dos tratamientos y cinco tamafios (F=1.00 gi= 1 p= 0.3408) como en el de
tres fratamientos y la categoria ill (F=0.11 gl= 2 p= 0.8985). La produccion de candelas por
planta fue significativamente diferente entre categorias de tamafio (F=37.32 gl=4 p=0.0001).
De acuerdo a los resultados de la prueba Tukey (u= 0.05), se determind que todas las
categorias de tamafio difieren en cuanto a la produccion de candelas por planta. Los
individuos de mayores dimensiones produjeron mayar cantidad de candelas en el tiempo de

muestreo que los individuos de categorias menores (Figura 14}).
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La produccion de candelas aprovechables por pianta mostrd tendencias similares a la
produccidon de candelas totales. Entre los tratamientos no se observaron diferencias
significativas en la produccidn de candelas aprovechables tanto en los dos tratamientos con
las cinco categorias de tamafioc como en los tres tratamientos con la categoria de tamafio il
(F= 0.98 gl= 1 p= 0.3449; F= 0.57 gl= 2 p= 0.6169 respectivamente). Por el contrario las
diferencias en la produccion de candelas aprovechables entre las cinco categorias de
tamafios fueron altamente significativas (F=48.15 gi=4 p=0.0001). Mediante la prueba de
Tukey (¢= 0.05) se determind que solo las plantas de categorias de tamafic dos y tres
mostraron similaridad en la produccidon de candelas aprovechables; en el resto de los

tarmafnos la produccion fue diferente (Figura 15).
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Figrua 14. Produccion promedio mensual de candelas entre tratamientos por categoria de tamafio
durante ocho meses de muestreo {Error estidndar). Solamente la cateqoria tres presenta todos los
tratamientos de poda, el resto de las categorias presenta dnicamente los tratamientos 0 y 100 %.
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Figura 15. Produccion mensual promedio de candelas aprovechables entre tratamientos por categoria
de tamafio, durante ocho meses de muestreo (Error estandar). Solamente en la categoria tres se
practicaron todos los tratamientos de poda, el resto de las categorias tuvieron 0 y 100 % de poda.

Ef comportamiento que maestra la produccidon de candelas (hojas nuevas) ante los
tratamientos de poda, no es consistente con los resultados reportados por estudios en jos
que también se han utilizado defoliaciones experimentales en otras especies, los cuales se
han desarrollado principalmente en palmas (Mendoza ef a/.1987, Oyama y Mendoza 1990,
Chazdon 1991; O'Brien y Kinnaird 1996; Ratsirarson et al. 1997). Estos estudios
determinaron que el efecto de las defoliaciones tienen como respuesta un aumento en la
produccion de hojas nuevas, siendc las plantas bajo los tratamientos intensivos (100 % de
defoliacion) las que produjeron una mayor cantidad de hojas en relacion a la produccién que

mostraron las plantas con los tratamientos mas ligeros y las plantas testigo.

Posiblemente los mecanismos con los cuales las especies de palmas estudiadas pudieron
restablecer la pérdida del area foliar, fue mediante la movilizacién de reservas almacenadas
en las raices, por el incremento de las tasas fotosintéticas de las nuevas hojas producidas o

por la fotosintesis en los tailos verdes (Oyama y Mendoza 1890).
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Efectos en el crecimiento de la planta y dimensiones de la candela

La variacion en el tamafio del perimetro basal de la macolla no mostro diferencias
significativas entre los tratamientos (F= 0.75 gi= 2 p= 0.4731), las plantas bajo los tres
tratamientos tendieron a incrementar el perimetro basal en la medicion final. £n esta misma
variable se encontraron diferencias significativas entre las categorias de tamafio (F= 42 gl= 4
p= 0.0001). Se hizo una prueba Tukey («= 0.05) para determinar entre que categorias de
tamafio se dio esta variacién y los resultados mostraron que las categorias cuatro y cince no
fueron significativamente diferentes ni las categorias dos y tres, y la categoria uno fue la que

difirié completamente con resto de categorias de tamarfio (Figura 16).
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Catagorias de tamaiio

Figura 16. Perimetro basal Inicial y final por categoria de tamano después de ocho
meses de muestreo (Error estandar). Letras Iguales no son significativamente diferentes.

La medicion inicial y final del largo del peciolo de la hoja mayor, no mostro diferencias entre
tratamientos (F=1.40 gl= 2 p= 0.3459) y tampoco una tendencia definida entre las
mediciones. Sin embarge las categorias de tamaiio difirieron significativamente (F= 31.26

gl=4 p= 0.0028). La prueba Tukey (a= 0.05) mostré que las diferencias en la variacion del
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targo del peciolo fueron significativas en las categorias uno y tres con respecto al resto de los

tamafios (Figura 17).
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Figura 17. Longitud del peciolo de (a hoja mayor inicial y final por categoria de tamano
después de ocho meses de muestreo (Error estidndar). Letras iguales no son
significativamente diferentes.

El nurmero de hojas fue la unica variable que resulto ser diferente entre tratamientos tanto en
los individuos de las cinco categorias y dos tratamientos (F= 5.36 gl=1 p= 0.0431) como en la
categoria lll y los tres tratamientos ( F=2.88 gl= 2 p= 0.05). Las plantas de los tratamientos
con poda 50 y 100 % resultaron tener valores mas bajos en el nimero de hojas que los
registrados en las plantas testigo (0 % poda, Figura 18 ). Entre las categorias de tamano
también se registraron diferencias (F= 5.36 gl= 4 p = 0.0001). De acuerdo a la prueba Tukey
{a= 0.05), los valores en el numero de hojas fueron diferentes en todas las categorias de
tamafio, con promedios que fueron de 12 hasta 57 hojas por planta (de menor a mayor

respectivamente Figura 18).
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Las dimensiones de los diametros de las candelas no fueron diferentes entre los tratamientos
0 v 100 % de poda entre las cinco categorias de tamafio (F= 0.04 gl= 1 p= 0.8412), ni entre
los tres tratamientos (0, 50 y 100 %) en la categoria lll (F= 0.08 gi= 2 p= 0.9283) Las
categorias de tamafio mostraron variacion en los diametros (F= 57 gl= 4 p= 0.0001). De
acuerdo a la prueba Tukey (o= 0.05) las categorias de tamafio 3 y 5 no fueron diferentes,
ambas clases de tamafio fueron las que presentaron los didmetros de mayores dimensiones
(246 y 251 mm respectivamente). Asi mismo las categorias 2 y 4 tampoco difirieron, ambas
categorias preseniaron diametros menores en relacién a los tamafos 3 y 5 pero

notablemente mayaores que la primer categoria (Figura 20).
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Figura 20. Diametro maximo promedio de la candela por categoria de tamaiio {Error estandar).
Promedios con letras iguales no son significativamente diferentes.

El fargo det peciolo de la candela no mostrd diferencias entre los tratamientos 0 y 100 % entre
las cinco categorias de tamafio vy tampoco los tres tratamientos en la categoria lIf (F= 0.23
gi=1 p= 0.6402; F= 1.82 gl= 2 p= 0.3031). EI promedio de la talla del peciolo para los

individuos con tratamiento 0 % fue de 91 ¢cm, mientras que para el tratamiento 100 % fue de
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90 cm. En los individuos de la categoria Il el promedio fue 87, 101y 92 cm (0, 50 y 100 % de
poda respectivamente). El largo del peciolo mostré diferencias entre los tamafos de las
plantas (F= 43.41 gi= 4 p= 0.0001). De acuerdo a la prueba Tukey (o= 0.05) éstas diferencias
fueron significativas entre la categoria unao y el resto de los tamanos, puesto que la longitud

promedio del peciolo en esta categoria fue notablemente menor (Figura 21).
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Figura 21, Longitud maxima promedio del peciolo de la candela por categoria de tamafio (Error
estandar). Letras iguales no son significativamente diferentes,

En el andlisis de regresion para conocer si el didmetro vy la longitud del peciolo variaban en
tamafio a través del tiempo, se encontrd que para el diametro de la candela en las plantas
con 0y 100 % de poda vy cinco categorias de tamafio, el modelo lineal fue el que mostro una
tendencia mas definida. Es decir, las dimensiones del diametro fueron aumentando conforme

aumentd el tiempo, sin embargo el coeficiente de regresion no fue muy alto (r*= 0.46 p <
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0.05). La longitud del peciolo no mostré una relacién significativa entre las mediciones (*=01
p > 0.05).

Para las plantas de la categoria Il y los tres tratamientos, la relaciéon entre la variacion de los
diametros a traves de las mediciones fue mas evidente (r?= 0.8 p= 0.05), el modelo clbico fue
el que mejor explicd la tendencia de esta reiacion, mostrando que hubo variacion en el
tamafo del diametro durante las evaluaciones. Por el contrario la variable longitud del peciolo

no mostré una relacion notable entre las diferentes mediciones (r*= 0.3 p > 0.05).

Similar a lo observado en Carludovica palmata, Chazdon (1991) encontrdé en Geonoma
congesta, una palma clonal del sotobosque, que los tratamientos de defoliacion tampoco
tuvieron un efecto en el crecimiento ni en la sobrevivencia de los individuos; G. congesta
demostrd ser marcadamente resistente a la defoliacion durante los dos afos que durd el
estudio. Chazdon (1991) menciona que el efecto de las defoliaciones puede ser menos
evidente en plantas clonales que en plantas no clonales, puesto que en las plantas clonales,
cada clon tiene un efecto de amortiguamiento fisioldgico como proteccion a la pérdida de
tejido. Sin embargo, en palmas solitarias como Astrocaryum mexicanum y Chamaedoria
tepejilote, Mendoza et al. (1987) y Oyama y Mendoza (1990) tampoco encontraron efectos en

el crecimiento y sobrevivencia de los individuos ante la defoliacion experimental.

Chazdon (1991) observd ademas que los individuos de G. congesta que tuvieron una
defoliacion fuerte, siguieron generando nuevos clones a una tasa similar que las que no
fueron manipuladas. Esta misma respuesta fue observada en C. palmata, puesto que todas
las plantas bajo los tratamientos siguieron produciendo cepas en tasas similares a las plantas
testigo, tanto en los dos tratamientos en los cinco tamafios como con los tres tratamientos y
la categoria il (F= 0.23 gi=1 p= 06403 y F= 0.01 gl= 2 p= 0.9878).

La reduccion de hojas maduras en C palmata bajo los tratamientos, puede ser uno de los
primeros efectos evidentes de respuesta a la defoliacidon. Probablemente las plantas
manifestardn mecanismos de compensacion para reponer la pérdida de area fotosintética
mediante la emision de hojas nuevas. Este mecanismo de respuesta ha sido observado en

varias especies de palma (Mendoza et al. 1987, Oyama y Mendoza 1990, Chazdon 1991,
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Ratsirarson 1997, O'Brien y Kinnaird 1996). Sin embargo ésta respuesta puede ser lenta:
Chazdon (1991) encontré que en G. congesta la compensacién de hojas no logré restablecer
el tamano original del follaje sino hasta después de tres afios de haber sido defoliada la

planta.

Hasta ahora no se han visto efectos marcados en las dimensiones de las hojas de C. palmata
bajo los tratamientos, Al respecto O Brien y Kinnaird (1996) encontraron en su estudio con la
palma asiatica Livistonia rotundifolia, que las dimensiones de las hojas nuevas estuvieron en
funcién de la intensidad de cosecha. En individuos tratados con defoliaciones intensas, las
hojas se redujeron en tamafio hasta en un 70 % en relacion a las plantas control. Este efecto
fue debido a que la planta generdé una mayor cantidad de hojas como respuesta
compensatoria y la apertura de las hojas nuevas fue con mayor rapidez en los tratamientos

intensivos, lo que resuitd en una reduccion drastica en las tallas de las nuevas hojas.

Para C. palmata la reduccién en la dimension de las hojas nuevas implicaria la reduccidn en
las dimensiones del producto (candelas) y por ende la productividad de la misma. Este factor
debe ser considerado como uno de los elementos clave en las estrategias de manejo de la

especie.

Efectos en la actividad reproductiva

La produccién de frutos no fue diferente entre los tratamientos 0 y 100 % con las cinco
categorias de tamafio (F= 0.64 gi= 4 p= 0.4422), pero si fue significativa en la categoria l[l
con los tres tratamientos (F= 526 gl= 2 p= 0.0059). En este dltimo componente los
tratamientos 50 y 100 % de poda presentaron una produccidn promedio mayor que los que
produjeron las plantas tfestigo. Entre tamafios también se presentaron diferencias
significativas (F= 15,35 gl=4 p= 0.0003), los tamafios menores fueron menos productivos que
las categorias mayores (Figura 22). El analisis de regresion entre el numero de mediciones y
la produccién de frutos indica que el 80 % de la variacién en la produccion esta asociada al

tiermpo de medicion (r*= 0.8 p < 0.05), y el modelo que mejor explica fue el lineal inverso.
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El aumento en la produccion de frutos bajo los tratamientos que se observé en la categoria
lll, fue una respuesta similar a ia que mostrd la palma Chamaedoria tepefilote (Oyama y
Mendoza 1990). En esta palma hubo un aumento en la produccion de frutos inmediatamente
después de que los individuos fueron defoliados parcialmente (25 y 50 %) en relacién a las
plantas testigo. Sin embargo cuando se elimind el 100 % de sus hojas, la produccion de
frutos fue menor que en todos los tratamientos incluyendo el testigo. Dos afios mas tarde
estos individuos de 100 % de poda tuvieron un mayor porcentaje relativo en la produccion de
frutos que el de los tratamientos parcialmente defoliados. Resultados similares obtuvo
Mendoza et al. (1987) para la palma Astrocaryum mexicanum y Ratsirarson (1997) para

Neodypsis decaryi.
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Figura 22, Produccién mensual promedio de frutos entre tratamientos por categoria de tamaiio
durante ocho meses de muestreo (Error esténdar). Unicamente [a categoria tres presenta todos los
tratamientos de poda, el resto presentan sélo los tratamientos 0 % y 100 %.

Oyama y Mendoza (1990) atribuyen este comportamiento a que las altas tasas de produccion
de hojas nuevas en respuesta a la defoliacion, provee el area fotosintética necesaria para

iniciar un nuevo evento reproductivo. Sin embargo esta hipotesis no puede ser aplicada a C.
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palmata puesto que durante el periodo de estudio la produccidn de hojas no fue
significativamente mayor en respuesta a los tratamientos de poda, por lo que no se puede
relacionar fampoco con un aumento en la produccion de frutos como respuesta a los

tratamientos.

Por otra parte Chazdon (1991) encontrd que en G. congesta los tratamientos no tuvieron un
efecto similar que el presentado en las palmas antes mencionadas, puesto que no se mostrd
un aumento en la produccién de frutos. Chazdon (1991) atribuye ésta diferencia a que ia
planta invierte mayores recursos para la produccidén de nuevos clones y no tanto para la
produccion de frutos. Estos nuevos clones dependen inicialmente de las reservas de

carbohidratos y otros nutrientes localizadas en los clones ya establecidos.

Se hubiera esperado que ei comportamiento de C. palmata con relacion a la produccion de
frutos estuviese mas relacionado con lo que encontré Chazdon (1991), sin embargo hasta
ahora no se ha observado una tendencia en el aumento de cepas por efecto de los
tratamientos. Por ofra parte el aumento de la produccién de frutos solo ha sido evidente en la
categoria |, por lo que se requiere de un mayor tiempo de muesireo para conocer si
realmente ésta sera la respuesta de la especie ante los tratamientos de podas

experimentales.

LA ILUMINACION Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE CANDELAS DE LOS
INDIVIDUOS BAJO TRATAMIENTOS DE PODA.

La poblacion de Carludovica palmata estudiada estuvo distribuida entre cuatro categorias de
iluminacion desde el nivel 2 con iluminacién indirecta lateral hasta el nivel 4 con ilurninacion
superior y vertical, sin embargo el mayor porcentaje de los individuos estuvo ubicado entre los
niveles 2, 25 y 3, para el nivel 4 solo se presentd un individuo. En la categoria il la
distribucién de los individuos respecto a la iluminacién estuvo concentrada solo en ires
niveles 2, 2.5 y 3. (Cuadro 12). Las plantas estudiadas fuercon plantas productivas, las cuales
no incluyeron individuos de regeneracion; lo que puede indicar porque no se registraron

categorias de iluminacién mas bajas (1.5).
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Cuadro 12. Distribucién de individuos entre las categorias de lluminacion registradas por
categorias de tamafio.

Categorias de Categorias de iluminacién Individuos
tamafio 2 2.5 3 4 Totales
1 8(727) 7 (6.36) 5 {4.55) 0 20
2 8(727) 10.0 (9.09) 1{0.91) 1(¢.91) 20
3 9(8.18) 19 (17.27) 2(1.82) 0 30
(30.0) (63.3) 6.7y
4 9(8.18) B (7 27) 3(2.73) 0 20
5 5 (4 55) 15 (13.42) 0 0 20
Totales 39 (35.45) 53 (53.64) 11 (10.0) 1(¢.91) 110 (100 %)

El vaior dentro del paréntesis representa el porcentaje del total de individuos. * Este valor es el porcentaje de los individuos
dentro de l1a categoria I}

0 Produccién total 0 Produccion categoria il |
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Figura 23. Produccion promedio de candelas por categoria de iluminacién (Error estandar).

Los efectos de la iluminacién en la produccidn de candelas para las cinco categorias de
tamafio fueron significativos (F=6.69 gl=3 p= 0.0004), la produccion de canelas fue diferente

entre el nivel 2 y los niveles de iluminacion 2.5 y 4 (p< 0.05). Las plantas con iluminacion del
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nivel 2 produjeron menor cantidad de candelas que el resto. El efecto de la iluminacion no fue

significativo en las plantas de la categoria de tamafio Il (F= 2.01 gl= 2 p= 0.1548, Figura 23).

La maduracion de hojas también estuvo influenciada por la iluminacion, tanto en las candelas
que maduraron antes de que el peciolo contara con 1 metro de longitud como en las que
maduraron después del metro (F=5.21 gl= 3 p= 00024, F=400 gl= 3 p= 00102,
respectivamente). En las candelas que maduraron antes del metro, las diferencias no fueron
significativas entre el nivel 3 y los niveles 2 y 2.5, en promedio maduraron con este indice
entre 2 vy 3 hojas. En las candelas que maduraron después del metro hubo diferencias entre
el nivel 2.5 con los niveles 2 y 3, puesto que con iluminacién 2.5 fue mayor el grado
maduracion en este criterio (Figura 24). Entre las plantas de la categoria tres no hubo
significancia entre los niveles de iluminacion en ninguna de las caracteristicas de maduracion
(< de 1 m: F=2.23 gi= 2 p= 1.282; > de 1 m: F= 1.00 gl= 2 p= 0.3807).

Al parecer las categorias de iluminacion 2.5 y 4 fueron las que permitieron una mejor
produccion de candelas en C. palmata. Las caracteristicas luminicas de estas categorias
refieren a una iluminacion lateral y directa. Uc (1995) determind que para C. palmata bajo
condiciones de cultivo, la mejor produccion de candelas la obtuvieron plantas establecidas a
cielo abierto es decir con iluminacién directa. Por su parte Alarcdn y Londefio (1897) sefialan
también que la especie en condiciones de vivero presenta una mejor germinacion en
condiciones bajo sombra pero el crecimiento de la especie es mejor en condiciones altas de

luminacion.

Sin embargo es importante sefalar que debido a que el presente estudio fue desarrollado en
condiciones de campo, los individuos de C. palmata se encontraron distribuidos en diferentes
condiciones de iluminacion. Esto no permitid tener una representacién adecuada de
individuos para cada condicion lurninica. El hecho de que solo se presento en la muestra un
individuo de la categoria 4 a pesar de haber sido el individuo més productivo, no proporciona
elementos suficientes para poder afirmar que los individuos con iluminacién directa resultan

ser los mas productivos.
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Figura 24. Maduracion promedio de candelas por categoria de iluminacion (Emror estandar).
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7. CONCLUSIONES

Las preferencias ambientales

La estructura general de la poblacion natural de C. pafmata muestra una distribucion en forma
de “J" invertida, con altas tasas de regeneracion y altas tasas de mortalidad en etapas

juveniles. En general la poblacion cultivada mostré regeneracion en proporciones bajas.

El nivel de iluminacién incide en el porcentaje de cobertura de C. palmata, en el tamaho de
sus individuos y en la produccién de candelas éprovechables“ La especie mostrd una mayor
proporcién de individuos con condiciones de iluminacion lateral tanto en la poblacién natural
como en la cultivada. La regeneracion de la especie es dependiente de condiciones luminicas

bajas

El terreno plano y la base de ladera fueron las posiciones topograficas que tuvieron mayor
porcentaje de cobertura de la especie, los mayores tamafios de los individuos y el mayor
porcentaje de candelas aprovechables. La poblacion cultivada se establecio sdlo en ladera,
asi que no se logrd comparar el nimero de candelas aprovechables entre las demas

posiciones topograficas.

La vegetacién de tipo charral con doseles bajos (hasta 10 metros) fue la que presentd una
mayor cobertura de la especie en condiciones naturales, mayores tamarios de los individuos y
mayor porcentaje de candelas aprovechables. Las plantaciones sin asocio a otro tipo de

vegetacién fueron las que presentaron el mayor nimero de candelas aprovechables.
La fenologia
La maxima produccion de frutos para Carfudovica palmata se presentd durante el perfodo de

febrero-mayo, siendo opuesto al periodo de maxima produccidn de hojas nuevas (junio-

septiembre).
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La produccion de frutos, hojas nuevas y dimensiones de las candelas estan en funcion del

tamario del individuo.

Los tratamientos de podas experimentales

El grado de productividad de los individuos de C. palmata durante el periodo de muestreo fue
en funcidn de su tamafio y no tanto por influencia de los tratamientos. Las plantas de
mayores dimensiones fueron mas productivas y las caracteristicas deseables del producto

fueron también de mejor calidad.

Hasta el momento los tratamientos de poda no han sido significativos en la emision,
maduracién y produccion de nuevas candelas. En el crecimiento de la planta, los efectos de
los tratamientos han sido evidentes solamente en la reduccién del numero de hojas maduras.
En la reproduccion, los tres tratamientos en la categoria |l mostraron un efecto evidente, los
individuos bajo tratamiento 50 y 100 % de poda, produjeron mayores cantidades de frutos en

relacion a los individuos testigo.

Posiblemente los efectos de los tratamientos experimentales de podas en C. palmata no han
sido mas evidentes en su crecimiento, actividades reproductivas y produccion de candelas,
porque la planta mantiene reservas suficientes que le permiten compensar la pérdida del area
fotosintética, estas reservas posiblemente sean mayores gque las que presentan ofras
especies en las que también se han practicado este tipo de tratamientos. Otra razdn es que el
tiempo de muestrec empleado en el presente estudio no ha sido suficiente para determinar

claramente tales efectos.
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ANEXO 1
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Fabricacién de escobas de fibras gruesas de Carludovica palmata. Honduras
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Artesana tejiendo sombrero con las fibras de Carludovica palmata. Honduras

Artesanias de “Junco” (Carludovica palmata). Centro Cultural Hibueras, Honduras
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