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RESUMEN

Maiocco Nosetto, D.C. 1898. Distribucién de Zamia skinneri, un producto no maderable de
los bosques de Centro América. Tesis M. Sc., Turrialba, Costa Rica, CATIE.

Palabras claves: Zamia skinneri, productos no maderables, gradiente altitudinal, patrén
espacial, bosque htmedo tropical, Costa Rica, Panama, Nicaragua.

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE) y la Unidn
Mundial para la Naturaleza (UICN), establecieron en 1988, el Proyecto: “Conservacién para
el Desarrollo Sostenible en Centro América”, denominado "OLAFQ", implementando en
Costa Rica un Area Demostrativa en la regién de baja Talamanca. Durante el primer afio se
realizaron investigaciones etnobotanicas, en donde se identificaron 120 productos no
maderables del bosque. Una de estas plantas es Zamia skinneri Warszewicz ex A. Dietrich,
perteneciente a la familia Zamiaceae y la cual estd inscripta en el Apeéndice Il de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES).

La especie es originaria de Costa Rica, Panama y Nicaragua y posee valor
econdmico como producto ornamental, tanto en el mercado nacional como internacional.

El estudio se realizo en los tres paises mencionados y con el objetivo de caracterizar
la distribucion de las poblaciones naturales de la planta y sus requerimientos ambientales, se
relevaron 13 zonas. Se implementaron 22 transectos para analizar los gradientes
altitudinales y conocer el patrdn espacial de la especie. Tomando como base éstos
transectos, se aplicé el meétodo de muestreo adaptativo.

Las variables que inciden en la distribucion y densidad de individuos de Zamla
Skinneri son. la luz, temperatura, altitud, posicién topogréfica v la latitud. Asimismo las zonas
altas del relieve, como - parte superior de una fila, parte superior de un lomo o fila
secundaria - presentan mayor cantidad de individuos por unidad de drea que las laderas
suaves {(con pendientes menores a 30%) v llanos.

Se diferenciaron dos grupos de zonas, el primero con niveles aliitudinales bajos -
desde 25 hasta 300 msnm- compuesto por San Rafael de Borddn y Corina en Talamanca,
Refugio Nacional de Fauna Silvestre Barra del Colorado y Estacion Bioldgica La Seiva en
Costa Rica; Parque Internacional La Amistad Panajungla en Panama presenta una densidad
estimada de 336 plantas por hectarea y distribucion agregada. El segundo grupo con niveles
allitudinales altos - desde 450 msnm hasta 950 msnm - compuesto por Area de
Conservacion Guanacaste y las zonas Cafidon Mena, Orosi, Estacion Biolégica Pitilla; Finca
Cote Arenal, Reserva Poco Sol Monteverde pertenecientes a Costa Rica presentan una
densidad estimada de 82 plantas por hectérea y distribucién aleatoria.
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SUMMARY

Maiocco Nosetto, D.C. 1998, Distribution of Zamia skinneri, a non-timber forest product of
Central America. Tesis M. Sc,, Turrialba, Costa Rica, CATIE.

Key words: Zamia skinneri, non-timber products, altifude gradient, spatial pattern, tropical
humid forest, Costa Rica, Panama, Nicaragua.

In 1989 the Tropical Agriculture Research and Higher Education Center (CATIE) and
the International Union for the Conservation of Nature (IUCN) established the Project
“Conservation for Sustainable Development in Central America”, better known as “OLAFQO",
which was implemented in Costa Rica in a Demonstration Area in the lower region of
Talamanca. During the first year, ethnobotanical research was done, where 120 non-timber
forest products were identified. One of these plants is Zamia skinneri Warszewicz ex A.
Dietrich, pertaining to the Zamiaceae family and which is registered in Appendix Il of the
Convention regarding the International Commerce of Threatened Wild Flora and Fauna
Species (CITES).

The species is native of Costa Rica, Panama and Nicaragua and has economic value
as an ornamental product, both in national and international markets.

The study was conducted in the three countries, and 13 zones were inventoried to
characterize the plant's natural population distributions as well as its environmental
requirements. Twenty-two transects were taken to analyze altitude levels and to learn the
species’ spatial pattern. These transects were used as the base for an adaptive sampling.

The variables which influence the distribution and density of individual Zamia skinneri
plants are light, temperature, altitude, topographical position and latitude. In the same
manner, higher areas of the relief, such as the top part of a row, low part of a hill or
secondary row, show a greater number of individuals per area unit that on low hillsides (with
inclines of less than 30%) and flatlands.

Two groups of zones were observed. The first had low altitude levels -from 25 to
300 masl- in the San Hafael de Borddon and Corina in Talamanca, Barra de Colorado
National Wildlife Refuge and the La Selva Biological Station in Costa Rica; the La Amistad
International Park -Panajungia- in Panama show an estimated density of 336 plants per
hectare and aggregated distribution. The second group with high altitude levels —from 450 to
850 masl included the Guanacaste Conservation Area and the Cafion Mena, Orosi, Pitilla
Biological Station, Finca Cote, Arenal, Poco Sol Reserve Monteverde in Costa Rica showed
an estimated density of 82 plants per hectare and random distribution.
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I. INTRODUCCION

La pérdida de Ia biodiversidad depende en gran parte de la deforestacion, y esto a
SU vez va unido a la pobre valoracién que se hace de los productos no maderables del
bosque (PNMB). Los campesinos, generalmente, no son los que explotan la madera, por
lo tanto, obtienen muy pocos beneficios. Una de las estrategias para disminuir
paulatinamente la deforestacién, es mejorar la valorizacién de los productos Yy servicios del
bosque (Budowski, 1 995).

Los bosques tropicales poseen una rica diversidad de PNMB, incluyendo frutos,
vegetales comestibles, hongos, exudados Como gomas, resinas y latex, asi como también
especias, animales de caza y plantas de uso ornamental y farmacéutico (Okafor, 1991).

En 1990, la superficie estimada de cubierta forestal tropical en la region de América
Latina y el Caribe, era de alrededor de 920 miliones de hectédreas, de las cuales unas 800
millones estaban en Sudamérica (Okafor, 1991).

Estos bosques son ricos en recursos genéticos de plantas y el habitat de
numerosas especies multipropdsito. Durante milenios los habitantes de los bosques de la
region han sobrevivido con productos recolectados o cosechados en los bosques. A través
de cientos de afios de estrecha relacién con los bosques y la naturaleza, los Incas,
Aztecas, Mayas, Indios Amazdnicos, y otros pueblos indigenas han descubierto y utiizado
innurnerables PNMB (Chandrasekharan y Firsk, 1995)

De acuerdo a la FAO (1992), los principales factores que han impedido el
aprovechamiento de los PNMB a mayor escala son los siguientes:
a) Los prejuicios contra la utilizacién de este tipo de productos.
b) La falta de valorar los PNMR en el contexto de las economias nacionales.
¢) La incomprensién del papel de los PNMB en la vida de las comunidades rurales.
d) Los prejuicios, tanto de los trabajadores de campo como de los cientfficos, en favor
de productos que exigen una tecnologia muy especializada, frente a los productos
naturales, que frecuentemente sélo requieren una elaboracién sencilla,

1



e) La falta de informacién, la dificultad para acceder a la literatura técnica existente y la
carencia de una adecuada capacitacién.

Okafor (1991), resalta la importancia de los PNMB para las economias rurales,
donde muchas veces estos productos aseguran la alimentacién en épocas criticas,
proveen materiales para la construccién y medicinas tradicionales.

De acuerdo a Wickens (1991) la investigacion actual, aungue escasa, alcanza para
indicar la diversidad de usos y aprovechamientos asociados con los PNMB. Como ejempio
de comunidades que ordenan y explotan sus recursos naturales de manera sostenible se
cita a los Kapayds, de la selva amazédnica, en la parte meridional del estado de Pard, en
Brasil, que utilizan mas del 98 por ciento de un conjunto de 120 especies recolectadas.

Los "Productos Forestales No Madereros” (PENM) cumplen un pape! crucial en la
vida diaria y en el bienestar de las comunidades locales, como fuente de importantes
insumos, tales como alimentos, forraje, fertilizante, energia, fibra, medicina, material de
construccion y otros que constituyen materia prima para innumerables industrias
(FAO 1992).

El Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) y la Unién
Mundial para la Naturaleza (UICN), establecieron en 1989, el Proyecto: “Conservacién
para el Desarroilo Sostenible en Centro Arnérica’;, denominado Proyecto "OLAFQ",
implementando en Costa Rica un Area Demostrativa en la region de baja Talamanca.
Durante el primer afio se realizaron investigaciones etnobotanicas, en donde se
identificaron 120 productos no maderables del bosque.

Posteriormente, se realizaron estudios para la seleccion entre los recursos nativos
identificados, de ocho especies de plantas, con el fin de evaluarlas, ya que poseen un
gran potencial econdmico y de utilizacién en procesos de desarrollo sostenible, aportando
a estimular la conservacién de los bosques. Una de estas plantas es Zamia skinneri
Warszewicz ex A. Dietrich, perteneciente a la familia Zamiaceae y la cual esta inscripta
dentro del Apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
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Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), que permite solamente la exportacion
comercial de semillas.

Las primeras observaciones de 2. skinneri mostraron que esta especie posee una
amplia distribucién en la region centroamericana y se encuentra a diferentes niveles
altitudinales (desde 20 hasta 1.100 msnm). Su existencia estd vinculada a la presencia de
cobertura boscosa, ya que la exposicién a la radiacién solar provoca su muerte (Ocampo,
1992).

Actualmente la Z. skinneri, planta originaria de Costa Rica, Panama y Nicaragua
posee valor econémico como producto ornamental, tanto en el mercado nacionai como
internacional (Hauser, 1996).

ll. OBJETIVOS

Como objetivo general la presente investigacion plantea caracterizar la distribucién
de las poblaciones naturales de Zamia skinneri y sus requerimientos ambientales, en la
region centroamericana, a los efectos de aumentar los conocimientos tendientes a su

manejo en condiciones naturales, para beneficio de las comunidades rurales.

Objetivos especificos
o Caracterizar la distribucién de Z. skinneri y su relacion con los factores fisiograficos y
climaticos en los paises de Costa Rica, Panama y Nicaragua.

» Diferenciar ecolégicamente las poblaciones de Z skinneri, de acuerdo a las
condiciones ambientales de los paises.

* Determinar gradientes ecoldgicos que incidan en la capacidad reproductiva de la
especie.



. HIPOTESIS

Las hipétesis a ser verificadas, son las siguientes:

1) La distribucién de las poblaciones de Z. skinneri esta influenciada por los factores
fisiogréficos y climaticos. En particular, las poblaciones de la especie presentaran mayor
densidad de plantas en las zonas altitudinales bajas, en correspondencia con los
transectos entre 0 y 300 msnm.

2) Entre las zonas estudiadas por pais, las poblaciones de Z skinneri poseen diferencias
significativas en cuanto a patrén de micro-distribucion y densidades.

IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. La biogeografia centroamericana.

Gabrera (1973) define biogeografia como la rama de la ciencia que estudia la
distribucion geogréfica de los seres vivos y en términos mas restringidos puede decirse
que trata la distribucién geogréfica de las plantas (fitogeografia) y de los animales
(zoogeografia), con excepcién del hombre. La biogeografia no se limita a investigar las
dreas geograficas de los distintos grupos de seres, sino que se ocupa también de las
relaciones de éstos con el ambiente en gque viven, es decir, de las causas de la
distribucién geogréfica; de las relaciones entre unos y otros seres y de las modificaciones
ocurridas en su distribucion a lo largo de la historia de la tiena.

Los estudios biogeograficos pueden tratar de una sola especie, de un género o de
una categoria taxondémica superior o bien de comunidades mixtas.

Fournier (1872) en un estudio preliminar sobre algunos aspectos de la biogeografia
de Mesoamérica, realizé un andlisis sobre la distribucién de 325 géneros de arboles
pertenecientes a 20 familias de la regién. Este estudio muestra que la regién se puede
dividir en dos subregiones: la Costarricense - Suramericana, con gran influencia de la flora

Neotropical y la Mexicano - Nicaragliense con mayor influencia del norte. Nicaragua es,
4



hasta cierto punto, una zona de transicion entre las dos subregiones. Sin embargo esta
divisién no es siempre muy definida, ya que la fiora de las tierras bajas del Pacifico es
bastante uniforme desde Sixaola - Costa Rica hasta México. Las diferencias son mas
marcadas en las tierras altas y a lo largo del litoral Atlantico; el litoral Atiantico de Costa
Rica por ejemplo, es mucho mas hiimedo que el del norte de Centro América.

Analizando los aspectos fisiograficos del istmo centroamericano, Gémez (1986)
destaca las tierras altas con elevaciones de 1000 msnm o mas, alcanzando en algunos
puntos hasta 4000 msnm en Guatemala y superiores a los 3000 msnm en Costa Rica y
Panama. Son prominentes las tierras del centro de Costa Rica y del occidente panameno,
con elevaciones que llegan hasta 3819 m. en la cordillera de Talamanca. Al oriente se
encuentra la parte mas angosta del istmo, unos 45 km. entre el Golfo de San Blas y la
Bahfa de Panama, con una topografia moderada de montes, serranias y valles bajos, que

se prolongan sobre la mayor parte de Panama hasta el noroeste de Colombia.

Sin embargo las tierras bajas que faldean las cadenas montafiosas, son mas
amplias, por regla general, en la vertiente Caribe que en la del Pacifico. En parte esto se
debe a la Cadena Volcdnica Cuaiernaria, que constituye, geoldgicamente, una
modificacion reciente, que por depédsito de materiales hacia la tierra firme y hacia el litoral,

redujo a valles largos y angostos la antigua planicie costera del Pacifico (Gémez, 1986)

De acuerdo a Schuster (1992), existen varias maneras de clasificar las
comunidades de organismos. Una de las mas usadas en los trépicos es la clasificacion
de Zonas de Vida de Holdridge (1996). En esta clasificacién se toman en cuenta cuatro
factores principales en la construccion de un tridngulo, que abarca las diferentes zonas de
vida: promedio anual de biotemiperatura, promedio anual de precipitacién pluvial,
evapotranspiracion y altitud sobre el nivel de! mar.

Una de las caracteristicas mas importantes de la regién tropical es la variacién
sumamente amplia de las condiciones micro y macroclimaticas. El nimero de zonas de
vidas de tierras bajas - lo que Holdridge (1996) llama piso basal - es mayor a ocho. En los
trépicos ademas hay un mayor nimero de pisos altitudinales - seis - , desde premontano

hasta nival. Las zonas de vida del piso basal, se deben a la variacion muy amplia de la
5



precipitacion anual, mientras que el numero de pisos altitudinales, refleja la gran variacién
de temperatura promedio asociada en las cordilleras montafiosas altas. En regiones
tropicales con variacién topogréafica amplia, la cantidad de zonas de vida puede ser casi
abrumadora; en los 51.100 km? de Costa Rica, por ejemplo, estan presentes 12 zonas de
vida (Finegan, 1997)

El clima es uno de los factores mds importantes en la distribucién de las plantas.
Cada especie requiere condiciones particulares de temperatura, humedad y luz para

germinar, crecer, florecer y fructificar (Cabrera, 1973)

En Centro América hay dos diferentes regimenes de lluvia. La zona Atlantica es
mas lluviosa durante diciembre y enero; en el Pacifico casi no llueve durante el invierno
del norte (diciembre-abril). Las lluvias intensas en la costa Atlantica durante noviembre a
enero se generan por la intensificacidn del frente frio y por la depresién polar que impulsa
las masas de aire sobre el Mar Caribe llegando hasta los 10 grados norte. Sin embargo en
el istmo centroamericano hay grandes variaciones de este patrén en la distribucion
microgeografica de la precipitacién pluvial, generadas por la orientacién de los macizos y
por la configuracion de la linea de la costa en relacidn con los patrones de las corrientes
de aire de la estacién (Coen, 1959)

4.1.2. El clima de Costa Rica

Cuando nos referimos al clima de un pais determinado tratamos de describir el
comportamiento promedio de las principales variables meteorolégicas de la manera mas
sencilla posible (Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica, IMN, 1998)

Costa Rica se encuentra ubicada en la parte sur de América Central, al norte del
Ecuador, en la regidn conocida como neotrépica (Figura 1), entre los 8° 02’ 26” y los 11°
13" 12" de latitud norte y entre los 82° 33’ 48” y 85° 57’ 57" de longitud veste (Herrera,
1985). Tiene una extensién de 51.100 km? limita al norte con Nicaragua, al sur con
Panamd, al oeste con el mar Caribe y al este con el océano Pacifico. Esta dividida en
siete provincias: San José (la capital, 4.959 km®), Alajuela (9.752 km?), Heredia (2.656



km?), Cartago (3.124 km?), Puntarenas (11.276 km?), Limén (9.188 km?) y Guanacaste
(10.140 km?).

En Costa Rica existe diversidad de climas producto de la accién de los vientos
dominantes y de lo pequeno del territorio, ademas, posee una cadena montafiosa que
atraviesa el pais de noroeste a sureste con elevaciones de hasta 3.820 msnm (Cerro
Chirripd). Considerando la latitud, por ser tropical, la diferencia de temperatura en general
no es muy acentuada, aunque entre la costa y las partes altas de los sistemas
montafiosos se puede apreciar mayor variacién, Con la cantidad de pluviosidad, esta
diferencia es méas acentuada, tanto en altitud como a nivel del mar. Por esta razén, y con
el objetivo de caracterizar mejor el clima en el pais, se designaron seis regiones: a) Valle
Central, b) Pacifico Norte, ¢) Pacifico Central; d) Pacifico Sur, €) Vertiente del Caribe vy
f) Zona Norte:

Figura 1. Regiones fisico geogréficas de Costa Rica (Instituto Meteorolégico
Nacional de Costa Rica, 1998)



En el presente estudio se relevaron las dos regiones que se ubican en la cuenca
Atlantica: Vertiente del Caribe y Zona Norte y la del Valle Central. Seguidamente se
describen las principales variables climaticas para las zonas mencionadas.

Las dos primeras se consideran juntas porque ambas estadn bajo un régimen
pluviométrico tipo Caribe. A través del afio esta regién es considerablemente lluviosa, por
esto no se puede hablar de una estacidn seca bien definida.

La lluvia: en la provincia de Limén ubicada en la zona de la vertiente del Caribe,
(Figura 2) se registran cantidades desde los 3.000 milimetros de lluvia en las regiones
costeras hasta los 4.500 milimetros en el sector montafioso. En la zona costera se puede
definir dos periodos relativamente secos, uno que va desde febrero hasta marzo y otro,
los meses de setiembre y octubre. Los meses més lluviosos tanto en la regién costera
como montafiosa son julio y diciembre, en la Zona Norte los minimos de precipitacion se

dan entre marzo y abril, como lo muestra la Figura 3 de la estacién meteorolégica de
Santa Clara en Los Chiles.

Limén {1941-1997)
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Figura 2: Promedios de lluvia mensual, Estacién Meteorolégica de Limén
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Figura 3: Promedios de lluvia mensual, Estacion Meteoroidgica de Los Chiles

Humedad relativa: toda la regién caribefia es la mas himeda del pais, debido a la
constante entrada de humedad transportada por el viento aliso desde el mar Caribe. Al
igual que el resto del pais la humedad relativa presenta poca variacion anual, en la
provincia de Limén (Figura 4) durante abril y marzo los promedios alcanzan valores de

84%, el resto del aho se mantiene entre 86% y 88%.
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Figura 4: Promedios de Humedad Relativa, Estacién Meteorolégica de Limén

El viento: durante todo el afio el comportamiento del viento esta caracterizado por
dos sistemas, durante la noche, brisa de tierra a mar con direcciones Sur-QOeste y Oeste, y
en el dia se asocia la brisa de mar con el Alisio dando como resultado el componente

Norte, Noreste y Este con velocidades promedio préximas a los 12 kin/h.



Horas de sol: [os valores de horas de sol efectivos en esta region ( Figura 5),
fluctian entre las 4 y 6 horas como promedio durante los dias de enero y hasta mayo,
siendo julio el mes con mayor cobertura nubosa y por lo tanto menor cantidad de horas de
sol diarias.

LIMON {1969-1997)
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Figura 5: Valores promedios de horas de sol, Estacion Meteoroldgica de Limdn

Temperatura: la temperatura promedio de esta regién (Figura 6), varia a lo largo
del afio entre los 25 °C y 27 °C en toda la costa, las temperaturas minimas se producen
durante los meses de diciembre a febrero con valores préximos a los 20°C, mientras los

termémetros de maximas alcanzan hasta 31°C en los meses mas calidos.
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Figura 6: Promedios mensuales de temperatura, Estacién Meteoroldgica de Limén

10



Regidn fisiografica: Valle Central.

La region del Valle Central comprende parte de las provincias de San José,
Alajuela, Heredia, y Cartago.

Lluvia: {a cantidad de lluvia registrada varia de acuerdo con la zona, por ejemplo,
en la Meseta alrededor de 1.967 milimetros (litros por metro cuadrado) por afio, en
Cartago el promedio anual ronda los 1.400 milimetros, en lugares montanosos varia de
2.500 a 3.500 milimetros tanto a principio como a finales de afo llueve mas que sobre el
valle.
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Figura 7: Promedios mensuales de lluvia, Estacion Meteorolégica de Pavas

En la Figura 7 de la estacién meteoroldgica ubicada en Pavas, al oeste de la ciudad
capital, se observa en general una época seca que va desde diciembre hasta marzo, y
una liuviosa que se extiende desde mayo a octubre (bajo condiciones normales), se
considera que abril y noviembre son meses de transicion de una época a otra. En julio se
nota una disminucion de las lluvias denominado "veranillo”, provocado por un cambio en

la circulacion del viento, esta condicién puede prolongarse de una a tres semanas.
Temperatura: en Pavas (Figura 8) la temperatura promedio se mantiene entre los

22 y 24°C y no tiene grandes cambios a través del afio, mientras que las maximas

promedio no exceden los 30°C los minimos promedios son de alrededor de 18 °C.
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Figura 8: Promedios mensuales de temperatura, Estacion Meteoroidgica de Pavas

Humedad relativa: la humedad relativa promedio anual en San José (Figura 9) es
de 83%, mientras que en Alajuela 76% con una variacién entre 68% y 85%, dependiendo
de la época.
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Figura 9: Promedios de humedad relativa, Estacion Meteoroldgica de San José

Viento: la época seca esté marcada por la persistencia del viento alisio (con
direccién NE), con velocidades altas de 15 nudos (30 kilémetros por hora) entre enero,
febrero y marzo. En la época lluviosa, los vientos alisios disminuyen la intensidad y en
horas de la mafana (aproximadamente a las 10:00 a.m.) 16:00 Tiempo Coordinado
Universal (TCU), la brisa del Pacifico con direccion Oeste, Noroeste, se adentra hasta el
Valle Central y forman un "frente de brisa ", favoreciendo la formacién de nubes de tipo

clmulos con suficiente desarrollo vertical como para provocar tormentas y lluvias.
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Sol: las horas de sol ( Figura 10) varian entre 4 horas en la época lluviosa y 8 horas
en epoca seca lo largo dei afio.

PAVAS (1976-1897)

Horasy decimos

1 - oL B P ":"-j: :.::1:::' iy
EFMAMUIJIAS OND
MESES

Figura 10: Valores promedios de horas de sol, Estacion Meteoroldgica de Pavas

4.1.2.1. Zonas de vida

A continuacion se indican las zonas de vida presentes en Costa Rica, segun el
sistema de clasificacién propuesto por Holdridge, todas correspondientes a la region
tropical y sus siglas de identificacién, adaptadas dei mapa de Bolafios y Watson (1993).

En el piso basal estan presentes los denominados bosques: Seco tropical (bsT),
seco tropical transicidn a hdmedo (bsT trh), humedo tropical (bhT), himedo tropical
transicion a seco (bhT trs), hdmedo tropical transicién a perhtimedo (bhT trph), hdmedo
tropical transicién a premontano (bhT trP), muy hlmedo tropical (bmhT) y muy humedo
tropical transicién a premontano (bmhT trP).

En el piso premontano, se distinguen los bosques: Himedo premontano (bhP),
hiimedo premontano transicién a basal (bhP trb), himedo premontano transicién a
perhimedo (bhP trph), muy himedo premontano (bmhP), muy himedo premontano
transicién a basal (bmhP trb), muy himedo premontano transicién a pluvial (bmhP trpl),
pluvial premoentano (bpP) y pluvial premontano transicién a basal (bpP trb).

En el piso montano bajo, se cuenta con los bosques: Himedo montanc bajo
(bhMB), muy himedo montano bajo (bmhMB) y su transicién a himedo (bmhMB trh), v

pluvial montano bajo (bpMB). En el piso montano existen los denominados bosques: muy
13



himedo montano {(bmhM), pluvial montano (bpM) v pluvial montano transicién a montano
bajo (bpM trMB). El piso subalpino incluye solamente el paramo pluvial subalpino (PPSA).

4.1.3. Caracteristicas fisicas y ambientales de la Provincia Bocas del Toro: Panama.

La Provincia Bocas del Toro esta situada al noroeste de la Republica de Panama
en el extremo occidental del pais, limitando al norte con el Océano Atléntico (Mar Caribe),
al sur con la Provincia de Chiriqui, al este con la Provincia de Veraguas y al oeste con la
Republica de Costa Rica (Bendiburg, 1993).

Esta situada entre los 8° 30" y 9° 35’ de latitud norte y los 82° 56’ y los 81° 08’ de

longitud oeste en el limite con Veraguas.

La provincia abarca una superficie de 8.917 km® representando cerca del 12% del
territorio nacional y por su amplitud de rangos climaticos, edéficos y altitudinales, permite
la existencia de una vegetacion tipicamente tropical, donde Tosi (citado por Rodriguez, ef
al. 1993) identificé seis zonas de vida, segln la clasificacion ecoldgica de Holdridge: las
que podrfan considerarse como las de mayor importancia para la region son tres, debido a
que las mismas ocupan en su conjunto cerca de % partes de su territorio, en su orden:
Bosque muy huimedo tropical {bmh-T), Bosque pluvial premontano (bp-F) y el Bosque
himedo tropical (bh-T).

Segun la clasificacion climéatica de Koppen , en la provincia se encuentran definidos
tres (3) tipos de clima: Clima templado htimedo (Cwh), Clima templado muy humedo (Cth)
y Clima tropical muy himedo (Afi). Este dltimo tipo de clima esta influenciado por el Mar
Caribe y se caracteriza por: a) LIU\;ias abundantes todo el afo, b) Periodos relativamente
secos en los meses de febrero, marzo, septiembre y octubre y ¢) La temperatura media

anual esta por encima de los 18 °C en las cercanias del litoral.
Bocas del Toro esté constituida en casi un 70% por tierras altas que se prolongan

desde el limite con la Provincia de Chiriqui hasta casi la costa, y desde la frontera con

Costa Rica hasta el limite con Veraguas, dejando poco lugar a tierras planas. Entre los
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100 y los 1000 msnm aproximadamente se ubican las mesetas, colinas y llanuras
costeras, conocidas como tierras planas de Sixaola, Guabito y Changuinola.

4.2.4, Caracteristicas fisicas y ambientales del Departamento Rio San Juan:
Nicaragua.

Tomando en cuenta el factor clima, Nicaragua se divide en tres regiones: a) Regidn
del Pacifico, b) Regidn Central y c) Region del Atléntico (MAG - Nicaragua, 1978).

El Departamento Rio San Juan se encuentra comprendido dentro de la Region del
Atlantico, presentado un clima tipicamente tropical, con temperaturas célidas en todo el

afo y una gradiente de precipitacion, que aumenta de ceste a este, en direccidn al Caribe.

Segtn el sistema de Képpen, el sur del Departamento se clasifica dentro de la zona
tropical lluviosa, con un periodo seco corto. La lluvias se distribuyen en un periodo de 8 a
11 meses al afo, con una precipitacidén estimada alrededor de los 3000 mm (UCA-CATIE,
1991a, citado por Sabogal et al. 1992). De acuerdo con la clasificacién en zonas de vida
de Holdridge, la vegetacién caracteristica en esta area es la de un bosque humedo

tropical a bosque muy himedo premontano tropical (MAG - Nicaragua, 1978).

Al este del rio Sabalos, el relieve predominante es escarpado, con pendientes de
15 a 75% y elevaciones entre 100 y 600 msnm

A gran escala, la diversidad y fertilidad de los suelos baja en direccion ceste a este,
debido a la uniformidad en la roca madre y al aumento en la precipitacion en esa
direccion. En general los suelos sori pobres en nutrimentos, de textura pesada (arcillosos),
de colores rojizos o amarillentos y de reaccidn dcida, ocurriendo principalmente Ultisoles y
Oxisoles. (UCA-CATIE, 19914, citado por Sabogal et al. 1992).
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4.2. Descripcién botanica de la especie Zamia skinneri Warszewicz ex. A. Dietrich.

El género Zamia (Zamiaceae) se encuentra desde el sur de Estados Unidos hasta
Sur América Tropical. La Zamia skinneri es una de las plantas mas antiguas, esta
representada en los registros fésiles y a menudo se le clasifica como “fdsil viviente”. Las
especies centroamericanas de Zamia son plantas del sotobosque, ocurriendo en los
bosques muy hamedos (Janzen, 1991).

Zamia skinneri presenta tallo arborescente, de hasta 2.5 m de altura, con 3 a 6
hojas, de 1 a 2 m de largo, peciolo de 0.5 a 1 m de largo, con espinas escasamente
esparcidas; raquis con 6 a 10 pares de foliolos, ocasionalmente con unas pocas espinas
en el tercio inferior. Los foliolos son elipticos, acanalados entre las nervaduras sobre la
cara adaxial, base cuneada, apice acuminado, méargenes aserrados en el tercio superior,
el largo promedio de las hojas es de 30-50 em y el ancho de 12-15 cm. Es una especie
dioica, presentando estrébilo masculino, de color crema a tostado, cilindrico a cilindrico-
elongado de 8 a 12 cm de largo, 1 a 2 cm de diametro y estrébilo femenino marron, con
pedinculo corto, cilindrico a cilindrico-ovoide, de 20 a 50 cm de largo y 8-12 cm de
diametro. Las semillas son rojas, ovoides, de 1.5 a 2.5 cm de didmetro. El numero

cromosémico de la especie es: (2n=18) (Dietrich, 1851, citado por Stevenson, 1993).

Zamia skinneri es la Zamia mas grande en altura de Centro América y ocurre en el
bosque primario lluvioso, desde la zona central de Nicaragua hasta Panama en
elevaciones desde 50 a 750 msnm (Stevenson, 1993).

De acuerdo a consultas realizadas con pobladores de las zonas visitadas en cada
pais, a la especie se la conoce con los siguientes nombres: “cola de fierro” en Nicaragua;

“zamia”, “pianga” y “butrd” (cabécar) en Costa Rica y simplemente “zamia” en Panama.
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4.3. Caracterizacion de dos gradientes ecolégicos que determinan el habitat de

Zamia skinneri en un bosque neotropical lluvioso de Costa Rica.

Desde 1980 y durante 10.5 afios, se ha efectuado un largo periodo de estudio
sobre poblaciones naturales de la Cycadédcea Zamia skinneri, en la Estacion Bioldgica La
Selva (Clark ef al. 1992). Con base en ese estudio en el ambiente interior del bosque
lluvioso neotropical, se presentan dos gradientes ecoidgicos, que inciden en el crecimiento
y mortalidad de las hojas de la especie: la luz y la potencialidad en la presion de los

herbivoros,

Segun Clark et al. (1992} los individuos de Z. skinneri, frecuentemente sobreviven
mas en condiciones de ambientes muy oscuros, lo cual sugiere que ia longevidad de las
hojas en estas circunstancias es determinada por el deterioro inevitable en el balance de
carbdn, debido al envejecimiendo y al aumento de la cobertura de hongos y liguenes y por
la pérdida debido a ataques con dafio fisico por el herbivoro especialista Eumaeus

minyas.

Los mismos autores determinaron que la longevidad media de hojas seria de
aproximadamente 4 afios y fa maxima tasa fotosintética en hojas, que se desarrollan a la
sombra, esta en un rango desde solamente 2,5 micromoles / m? / sequndo, para hojas de

16 meses de edad, a 3,5 micromales / m? / segundo para hojas de 4 meses de edad.

En la Estacién Bioldgica La Selva, Zamia skinneri, es atacada por un tnico
herbivoro, la larva gregaria de la .mariposa Eurnaeus minyas. Las unicas partes de la
planta vulnerable a larvas jovenes son las hojas nuevas o los estrébilos de machos o
hembras. En un periodo de 7 afios, de 1.475 nuevas hojas pertenecientes a 173
individuos observados 21% se perdieron por herbivoria (Clark et al. 1992).

Otro factor que afecta la vida de las hojas es la acumulacién de hongos y liquenes,
éstos absorben la luz incidente disminuyendo la ya baja tasa fotosintética de hojas de

Zamia.
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4.4. Antecedente histdrico: El uso de Zamia spp. como un producto comestible

En el trabajo de Maggiolo (1992), se discute la utilizacién de la Guayiba (Zamia
spp.), una cicadécea, posiblemente desde 7000 a. C., en el caribe islefio, en particular en
Republica Dominicana.

Estudios arqueoidgicos realizados en esta region, demuestran que habitaban tribus
pertenecientes al grupo de los Banwari hacia 1400 a. C. En la Cueva de Berna sureste de
la isla de Santo Domingo se encontraron restos de hojas de guayiba, envueltos en ceniza
a buena profundidad, lo que reveia que el tallo era asado, mediante el uso del fuego.

Los grupos de Banwari o "banwarcides" constituyen un buen ejemplo de la
extraccién de proteinas provenientes del manglar y carbohidratos obtenidos de la Zamia
spp. y otros frutos ya que estas comunidades no practicaban la agricultura, sino que el

modo de vida era fundamentalmente "recolector”.

En la época de contacto indigena-espafiol, de acuerdo a Fray Bartolomé de Las
Casas (citado por Maggiolo,1992) el sistema para transformar la gudyiba en alimento, era
rallar la misma, hacer unos bollos, colocarios durante un tiempo a la intemperie para que
se descompusiesen; los mismos se llenaban de gusanos y cuando alcanzaban el maximo
de fermento a base de estos gusanos, se amasaban junto a los mismos, y se hacian

tortas para el consumo.

La utilizacion de la Zamia spp. ha venido a ser el elemento catalizador de una
sociedad que encontrd mas fdcil recolectar y proteger la palmerilla silvestre, que producir
la yuca, con todo su contexto tecnolégico de rallado, exprimido, secado, cocinado y
soleado final.

Por dltimo en Santo Domingo el elemento gudyiba parece ser, por la facilidad de su

explotacidn, un importante fendmeno de sustentacién que protege al bosque de la tala y el
cultivo intensivo {(Maggiolo, 1992)
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4.5. Utilizacion de Zamia skinneri como un producto ornamental

La Cicadaceas han sido ampliamente cuitivadas, es comdn en el sur de Estados
Unidos Cycas revoluta (King Sago), Cycas circinalis (Quenn Sago ¢ Fern Palm), Zamia
fufuraceae (Cadboard palm) y Zamia pumila (coontie) estas dos Ultimas para plantarlas
en interiores y exteriores (Olander, 1991).

El interés por la especie Zamia skinneri ha ido en aumento con el correr de los afios
y varios intentos han sido hechos para desarrollar el comercio con el objetivo de
importarla desde Costa Rica a Florida (EE.UU.).

Sin embargo debido al dafo causado por una extraccién no sostenible, su
desaparicién de algunos sitios conllevd a incluir la especie en el Apendice il de la

Convencidn sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna

Silvestres (CITES), que permite solamente la exportacién de semillas como material de
plantas vivas delegando la regulacién de su posible cosecha a las instancias nacionales
(Marmillod &t al. 1998).

Olander (1991), plantea que para proceder al manejo sostenible de la especie, dos

productos pueden ser comercializados: semillas o estacas. La semilla es el producto

mas deseado en el plano intemacional, principalmente debido a las normas restrictivas
fitosanitarias de importacién vy regulacién, que tiene que ver con plantas vivas,
desafortunadamente la produccion de semilla de Zamia skinneri es muy esporédica y
las cantidades en las poblaciones silvestres son muy bajas.

Zamia skinneri puede ser también propagada por estacas lo cual es la forma comun

de extraccién de Dioon edule (Zamiaceae) de México (Olander, 1991).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Determinacién de la distribucién natural de Zamia skinneri.

Para determinar la distribucién natural de Z skinneri, se realizé una busqueda
bibliogréfica, se examinaron los ejemplares de herbarios en dos Instituciones de Costa
Rica y una de Nicaragua, se efectué una gira de reconocimiento a campo durante el mes
de octubre del afio 1997, se entrevistaron personas relacionadas con el tema de estudio y
se materializaron transectos de medicién para caracterizar las poblaciones de la especie
en los tres paises donde se presenta: Costa Rica (CR), Panama (PA) y Nicaragua (NI}.
Los transectos permitieron definir el limite altitudinal de la especie, su frecuencia de

aparicion y el patrén de distribucion espacial que desarrolia.

5.1.2. Fuentes de informacidn

La busqueda bibliografica sobre la especie en estudio, se realizé en las siguientes
Biblictecas: ORTON de CATIE, en Turrialba, Universidad Nacional (UNA} en Heredia,
Universidad de Costa Rica (UCR) v El Museo Nacional de Costa Rica en San José.

Se examinaron un total de 22 ejemplares de herbarios, correspondiendo 11 de ellos
al Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO) y los 11 restantes al herbario del Museo
Nacional de Costa Rica.

La salida de reconocimiento a campo tuvo lugar en cuatro zonas de la Provincia de
Cartago, Cantén de Turrialba en Costa Rica:
a) Sobre la margen izquierda del fio Tuis desde el poblado del mismo nombre, hacia la
zona protectora de la alta cuenca del rio (hasta los 800 msnm), b) cerro al sur del
cementerio del poblado de Tuis, donde segtin testimonios de la gente del lugar hace unos
diez afios una persona propietaria de un vivero extraia ejemplares’ de Zamia skinneri, ¢)
cerro al norte de la Escuela mixta de Canada del poblado La Suiza y d) margen izquierda
del rio Pacuare, en la desembocadura del rio Platanillo.
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En el caso de Panama, la informacidn fue proporcionada por el Proyecto OLAFO,
(Area demostrativa en el Teribe, Provincia de Bocas del Toro). Hasta el momento de
realizar el estud.io, el pais no cuenta con ejemplares de herbario recolectados de acuerdo
a la Senora Carmen Galdames del Herbario de la Universidad Nacional.

Nicaragua por el confrario cuenta con 10 ejemplares, provenientes de los
departamentos: Rio San Juan y Zelaya; la informacion fue brindada por el Dr. Ricardo
Rueda, Director del Herbario de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua (UNAN}).

5.1.3. Zonas de estudio

5.1.3.1. Costa Rica
Con el objetivo de optimizar el muestrec de campo, tomando corno base las fuentes
de informacién mencionadas, se decidié visitar las siguientes regiones fisico-geograficas,

incluyendo Areas Protegidas y propiedades privadas (fincas):

= Vertiente del Caribe: (VdC) Para esta area se utilizé la informacion del proyecto

OLAFQ, siendo las zonas visitadas las siguientes:

a) En San Rafael de Borddn - Talamanca - la finca del Sr. Elias Villareal.

b) En Corina - Talamanca - la finca del Sr. Antonio Rosales, ubicada en la zona
Oeste de la Reserva Indigena Chirripd.

¢) Ingresando por el poblado de Grano de Oro, finca del Sr. Gilromualdo Aguilar
Ortiz, perteneciente a la Reserva Indigena Chirripé y zona conocida como
Santa Rosa de Chirripé:

d) Refugio Nacional de Fauna Siivestre Barra del Colorado, a 1km del Rio
Colorado en direccion a Puerto Lindo, finca del Sr. Juvenal Ciles.

e) Por ultimo Estacion Bioldgica “l.a Selva” propiedad de la Organizacion de
Estudios Tropicales (OTS).

+ Valle Central; (VC) (Considerado como la transicién entre Pacifico Norte y Sur):

se recorrieron ambas margenes del Rio Barranca a 7 km del poblado Jests

21



Maria, Fincas aledanas a la Represa Hidroelécirica del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), inmediaciones de los poblados Monserrat, Constancia,

Esparza y Cambronero sobre la Ruta Nacional N° 1.

« Zona Norte: (ZN) el muestreo a campo se realiz6 en:

a) Area Protegida por la Asociacidn Conservacionista de Monteverde,
denominada “Bosque Etemo de los Nifos”, Reservas Poco Sol y San
Gerardo.

b) Finca Cote, sobre lago del mismo nombre, propiedad del Sr. Jim Harvey entre
los poblados de Aguacate y Arenal.

c) Area de Conservacién Guanacaste: Reserva Bioldgica Pitilla ubicada a 9 km
de la comunidad de Santa Cecilia; por el sendero Cafién Mena del Cerro
Orosilito y sobre el limite Sur de la propiedad de la empresa Del Oro S.A,, en
la base del Volcan Orosi.

5.1.3.2. Panama

En este pais el muestreo se implementd en la Provincia Bocas del Toro, donde se
ubica el 95% de las 207000 hectareas del Parque Intemnacional La Amistad (PILA) mas
especificamente en el drea denominada Panajungla (Figura 11). Esta dltima con una
extensién de 120 hectdreas pertenecia a la Escuela de Lucha y Supetrvivencia Selvatica
de las antiguas Fuerzas de Defensa, accediendo desde la ciudad fronteriza de Chaguinola
en bote por el rio Teribe (Corro, 1993).

5.1.3.3. Nicaragua

El 4rea de estudio, propiedad de la Universidad Centroamericana (UCA) y zona
conocida con el nombre de “La Lupe” (Figura 12), pertenece al Departamento Rio San
Juan. Se ubica al sureste de Nicaragua, a unos 60 km al este del poblado de San Carlos y
a 360 km de la ciudad de Managua; las coordenadas geograficas corresponden a los 11°
07’ 30" de latitud norte y 84° 25’ 50" de longitud oeste, de acuerdo a la hoja cartografica
Rio San Juan 3349-1ll (Nicaragua 1965), (Brown, 1995, citado por Cifuentes Jara, 1996)
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5.2. Materiales y equipo

Los equipos y herramientas que se utilizaron para las mediciones a campo fueron;
mochila, brdjula marca Suunto, clindmetro marca Suunto, altimetro marca Gischard,
densiometro esférico, cinta dendrométrica de 5 m, cinta métrica de 15 m, forcipula marca
Haglof de 65 cm, sogas plasticas de 5 m y 25 m, papel especial para anotar en
condiciones de extrema humedad, libreta para luvia, marcadores, planillas, botas de hule
y machetes.

5.2.1. Otros requerimientos

Se contraté un baquianc (conocedor de especies arbéreas) para la medicion de las
parcelas en cada una de las zonas de estudio, para el transporte se utilizé un vehiculo
particular, un utilitario tipo 4x4 para zonas de dificil acceso, propiedad del proyecto
OLAFO, autobuses y botes. Con respecto al procesamiento de datos se utilizé el Centro
de Computo del CATIE, computadora e impresora personal.

5.3. Metodologia

5.3.1. Método de muestireo

Para determinar la distribucion de las poblaciones de Z. skinneri se implementaron
transectos en los lugares seleccionados, tratando de contemplar los gradientes
altitudinales y conocer el patrén espacial de la especie. Partiendo de éstos transectos, se
aplico el método de muestreo adaptativo (Diaz et al. 1997)

En un disefio de muestreo cluster adaptativo, se selecciona una muestra de
probabilidad inicial, y cada vez que.el valor observado de la variable de interés (*valor-y")
satisface la condicion dada, a la muestra se afiaden unidades vecinas de cualquier unidad
seleccionada. Este disefio contrasta con el disefio muestral convencional, en los que la
probabilidad de seleccién de la muestra no depende de la poblacion.

El propdsito de la estrategia adaptativa es sacar ventaja de las caracteristicas de la
poblacion para obtener estimadores mas precisos de los parametros de la misma. Por
efemplo, muchas poblaciones de animales y plantas tienen tendencias de agregacion
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debido a factores tales como patrones de dispersién, rebafios y parches ambientales. Con
frecuencia, la ubicacién y forma de las agregaciones no pueden ser predichas antes de un
analisis muestral, consecuentemente medios tradicionales para aumentar la precisién tal
como la estratificacion no son suficientes. Para tales poblaciones, la estrategia de
muestreo adaptativo proporciona una forma de aumentar sustancialmente la efectividad

del muestreo.

En el presente trabajo, se seleccionaron unidades primarias (UP) en el diseno
inicial, (los transectos de longitud variable por 5 m de ancho, se subdividieron en
parcelas de 5mx5m =25 m?) y posteriormente se afiadieron unidades secundarias (US)
del mismo tamafio que las anteriores 5 mx5m =25 m?), cada vez que se cumplié en
ambos casos, la condicidn: presencia de al menos 1 individuo de la especie en 25 m®.

Como ejemplo se muestra la Figura 13:

101d]102d

82i | 8ti | 81d | 82d

82i1

74i | 73i | 72i | 71i 71d | 72d

74i1) 73i1 | 72i1

73i2

54i | 53i | 521 | 51i { 51d | 52d
42i 41it

32i | 3 |

31d | 32d
31d1|32d1
31d2
Figura 13: Representacion grafica de las unidades primarias y secundarias.
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Considerando la trayectoria del transecto se ubican la UP (tono gris en la figura), a
cada una se le asignd un ndmero, en el caso del ejemplo se trata de dos transectos: el
primero con 10 UP y el segundo con 3. Las US a izquierda y derecha se identificaron con

numeros y letras de acuerdo a la posicién que ocuparon con respecto a la UP de origen.

5.3.2. Disefio

Para el disefio de muestras cluster adaptativas, la poblacién esta compuesta de N
unidades primarias. Cada unidad primaria contiene M unidades secundarias. Las MN
unidades de la poblacion son denominadas wy , para i=1,.......,N y j=1,.... M. Asociado
con la j-ésima unidad secundaria de la i-ésima unidad primaria esta la variable de interés
yy . El objeto de la inferencia es la estimacion de la media poblacional u= (MN)' X" . 3"

=t Yij O, equivalentemente, del total poblacional «=MNu.

Para cada unidad (secundaria) de la poblacién se define una coleccién de unidades
vecinas. Las unidades uy pertenecen a la vecindad de las unidades upp, entonces las
unidades u;p pertenecen a la vecindad de unidades uy. Es decir, las unidades vecinas se
definen como un conjunto contiguo de unidades alrededor de la parcela seleccionada. Las
unidades vecinas de uno de estos consiste en mas unidades adyacentes a la izquierda,
derecha, arriba y/o abajo.

Es posible realizar otro tipo de configuraciones de unidades vecinas. Por ejemplo,
pueden incluirse solamente las unidades a la derecha e izquierda (pero no la de arriba y
abajo), o las unidades vecinas puede definirse para incluir un conjunto de mas de 5
unidades contiguas. Una vecindad podria de hecho consistir de un conjunto de unidades
no contiguas, dispersas por ejemplo en una reticula cuadrada de patron sistemnatica
respecto de la unidad original.

La unidad uy se dice que satisface la condicién de interes si el valor asociado yj
estd en un conjunto especificado C. La condicién puede cominmente definirse tal que una
unidad satisfaga la condicidn si su valor-y iguala o excede a alguna constante ¢

Cuando cualquier valor observado de una unidad secundaria en la muestra

satisface la condicién de interés, todas las unidades de la vecindad se afaden a la
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muestra. Si a su turno cualquiera de estas subsecuentes unidades anadidas satisfacen la
condicién, las unidades de su vecindad también se anaden a la muestra, de este modo,
finalmente la muestra contiene cada unidad del vecindario de cualquier unidad de la
muestra que satisfaga la condicién.

5.3.3. Implementacidn de los transectos de muestreo

Tomando como base la informacién producte de las entrevistas con dendrélogos y
pobladores, por una parte y por otra, ubicando los ejemplares de herbario de acuerdo a
las coordenadas geogréficas correspondientes en cartas altimétricas de cada pafs, los
transectos se materializaron por zonas (Cuadro 1y Figura 14).

Cuadro 1:Zonas donde se realizaron los transectos de medicién de Zamia skinneri

en Costa Rica, Panama y Nlcaragua

COd‘Q s | iden‘tlfmaclo  de Ia Zona
A San Rafael de Borddn- Talamanca (VdQC) CR |Limén 3
B Corina - Talamanca (VdC) CR |Limdn 2
C Reserva Indigena Chirripé-Santa Rosa (VdC) | CR |Cartago 2
D Refugio de F. S. Barra del Colorado (VdC) CR {Limon 2
E Reserva Bioldgica “La Selva” (VdC) CR [Heredia 1
F Margenes Rio Barranca-Jestis Maria - (VC) CR |Alajuela -
G Reserva Poco Sol - Monteverde (ZN) CR |Alajuela 2
H Finca Cote - Arenal (ZN) CR |Guanacaste 1
| Estacion Bioldgica Pitilla - Volcan Orosi (ZN} | CR |Guanacaste 5
J Parque Interacional La Amistad “Panajungla” | PA |B. del Toro 1
K Propiedad de la UCA “La Lupe” NIl {Rio 8. Juan 3

La dnica zona donde no se encontré Zamia es la F, perteneciente a la regidn fisico-
geografica del Valle Central. Es probable que la aparente ausencia de la especie, se
relacione con la escasez de condiciones adecuadas para su establecimiento, en cuanto a

Presencia de bosque por ejemplo. En esta region se observaron pocos fragmentos de
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14: Ubicacion de las zonas relevadas en Costa Rica, Panama y
Nicaragua
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bosque, cultivos anuales y grandes superficies con pasturas. Sin embargo los pobladores
de la zona confirmaron la existencia de individuos aislados de la especie,

Luego de inspeccionar cada zona, verificando la presencia de la especie, los
transectos se materializaron procurando que atravesaran las principales poblaciones de
Zamia. Por las caracteristicas fisiograficas y la condicién descripta en el punto anterior, los
transectos requirieron cambios de rumbo. La longitud de los mismos fue variable en cada
zong, entre 100 m (longitud minima) y 4000 m (longitud maxima).

Seleccionado el punto de arranque, la orientacién en grados, se precisé con una
brijula, midiéndose las distancias entre puntos con cinta topogréfica y se determiné la
pendiente entre cada punto de avance con un clinémetro. La dificultad en el avance por
presencia de obstaculos, caracteristicas del sotobosque o relieve condiciond la distancia

entre puntos, que en ningtin caso superd los 15 m.

Con el objetivo de graficar los transectos se utilizé el sistema Surfer para Windows,
4 de los 22 se muestran seguidamente:
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Figura 15: Corina - Talamanca, Transecto N°1, fongitud: 207 metros
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Figura 16: La Lupe - Nicaragua, Transecto N°1, Longitud: 478 metros
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Figura 17: San Rafael de Bordon, Transectos N°1 y 2, longitud: 207 metros
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Figura 18 Reserva Indigena Chirripo, Transecto N°1, Longitud: 329 metros

5.3.4. Descripcion de las variables ambientales

Uno de los objetivos del presenie estudio es determinar los factores ambientales
que inciden sobre el desarrollo y distribucién de la poblacién de Zamia skinneri, para ello
se tomo la informacion a lo largo de los transectos en correspondencia con las unidades
primarias y secundarias.

8.3.4.1. Topografia

En relacion a las caracteristicas topogréficas se clasificé cualitativamente la
posicion de las parcelas; adoptando las siguientes categorias definidas por Villalobos
(1995) (Cuadro 2)
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Cuadro 2: Cod|gos de acuerdo a las condlclones topograﬂcas en las parcelas.

......... Descr;pc:on de Ia ub:cac;on topografica L _J
Parte superior de una fila
12 Borde entre una fila y una ladera
H 21 Parte superior de un lomo o fila secundaria
22 Ladera suave (pendiente menor a 30% en apariencia)
23 Terraza en una ladera (sector plano en la ladera)
24 Ladera (en apariencia con mas de 30% de pendiente)
f 31 Fondo de concavidad (generalmente debida a quebrada)
[ 41 L[angm L . L - ]

Villalobos (1995), relacioné cada situacion topografica con el nivel de exposicién a
la luz que presenta la vegetacion de la parcela, de tal forma que los cédigos menores
coinciden con ubicaciones méas expuestas, asumiendo una topografia muy accidentada.

En la mayoria de los sectores evaluados, se identificaron filas, las partes mds
agudas y altas de los cerros. Suelen presentarse pequefias filas o estribaciones,
generalmente perpendiculares a las primeras, a las que se denominé lomos. Se llamé
terraza a los sectores planos, de 5 a 20 m de ancho, que interrumpen la pendiente de una
ladera.

El primer paso hacia el entendimiento de la variacién de los suelos tropicales segun
Finegan (1997), es establecer una clasificacién aceptable de tipos de suelo, de acuerdo
con sus caracteristicas fisicas y quimicas. La denominada Taxonomia de Suelos de los
Estados Unidos, es tal clasificacién. En ella, los suelos del mundo se dividen en diez
drdenes y un ndmero mucho mayor de subérdenes y grandes grupos. Ejemplos de cada
uno de los diez érdenes estdn presentes en los trépicos, con totales estimados de 39
subdrdenes y 136 grandes grupos.

En terminos generales, existe una tendencia, de encontrar determinados tipos de
suelo en determinados sitios dentro de paisajes tropicales generalizados. En regiones
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himedas, por ejemplo, es frecuente encontrar suelos viejos, altamente meteorizados,
(ordenes oxisol y ultisol) en sitios elevados y bien drenados.

Las terrazas aluviales ya alejadas de la llanura de inundacién de los rios ocuparan
sitios més bajos y presentaran mayor fertilidad y a al vez, mayor humedad (orden
inceptisoles y alfisoles). LLos suelos de las llanuras de inundacién, donde todavia se estan
depositando sedimentos, se clasifican como entisoles (suelos recientes, poco
desarrollados).

Para cada una de las zonas seleccionadas en este trabajo, se adopté la
clasificacion de suelos definidas en base a estudios realizados en cada pafs.

5.3.4.2. Exposicién

Cuando las parcelas, se ubicaron en zonas con pendientes mayores a 30% se
determind su exposicién. Para los casos donde Ia especie se encontré en laderas, las
exposiciones fueron norte o sur. Esta caracteristica es de fundamental importancia,
porque influye en la dispersion de las semillas, de acuerdo a la ubicacion de las plantas

hembras desarrolladas, capaces de producir estrébilos (observaciones de campo).

5.3.4.3. Altitud

La altitud sobre el nivel del mar, se midié con altimetro en cada uno de los puntos
que definieron la trayectoria de los transectos. Esta variable permitié constatar el limite
altitudinal maximo que alcanza la especie.

.

5.3.4.4, Grado de iluminacién

El grado de iluminacién se determind utilizando dos procedimientos: a) con
instrumental, en este caso el densiémetro esférico con mediciones a nivel de cada parcela
y b) interpretacion visual, aplicando los indices de iluminacicn de copa de Clark y Clark
(1992) adaptados para este estudio y a nivel de cada individuo.
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a) El densiometro esférico consta de un espejo céncavo o convexo {(de acuerdo al

modelo), con cuadrados grabados en su superficie. Una vez seleccionado el sitio del

bosque, se nivela el
el ingreso de luz. EI

instrumento y se cuenta el nimero de cuadros o puntos marcados por

ndmero obtenido se multiplica por 1.04 para obtener el porcentaje de

drea no ocupada por el dosel, la diferencia respecto al 100% da la densidad ocupada por

el dosel del bosque.

b} Esta metodologia consiste en estimar visualmente la condicién de Huminacion

que presenta cada individuo y asignarle un indice. Tomando en cuenta que Zamia skinneri

es una planta de sotobosque, se diferencia basicamente de los criterios emitidos para

arboles que alcanzan el dosel superior, en que resulta muy dificil encontrar individuos en

condiciones de exposicién con el maximo valor de la escala, un 3 resulté el de mayor

luminacién encontrade. Otros factores que pueden modificar el significado de la escala y

la cuantificacion de la iluminacién son: el tipo de vegetacién circundante, la altura del

dosel y el tipo de copas (Cuadro 3).

Cuadro 3: Indices de iluminacién para las plantas, adaptados del indice de

———— A

iiuminaglmémn de la copa de Clark y Clark (1 1992).

|Para individuos bajo dosel, sin iluminacién directa vertical ni lateral.

{Para individuos bajo dosel, con minima luz lateral

Es la condicion de menor iluminacién.

Para individuos bajo dosel, que cuentan con una fuente intermedia de
iluminacion lateral.

Para individuos bajo dosel, con amplia iluminacién lateral.

Para individuos que poseen hasta un 90% de iluminacidn vertical
directa.

5.3.4.5. Tipo de bosque

A los efectos de conocer la estructura del bosque v la composicion floristica se

implementaron parcelas de 0.25 ha (2500 m?= 250 m x 10 m) coincidentes con las zonas

donde las plantas de Z. skinneri eran mas abundantes, se midié con forcipula los arboles
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cuyo diametro (DAP), a 1,30 m del suelo superaron los 10 cm. Se identificaron las
especies, asi como también se estimé la altura del dosel. Las formaciones vegetales

consideradas en los puntos de muestreo fueron las siguientes:

Bosque primario (BP)

» Bosque primario intervenido: (BPI)

* Bosque primario muy intervenido (BPMI)
» Bosque secundario (BS)

Tacotal (TAC)

Con las mediciones realizadas, se calculé: densidad de arboles y area basal por
hectarea; sumando a éstos datos la interpretacién visual del estado del bosque,
existencias de tocones (base de arboles cortados), trochas madereras y caracteristicas

del sotobosque se diferenciaron las tres primeras categorias de bosques primatrios.

El bosque secundario es la vegetacidn lefiosa que se desarrolla en tierras que son
abandonadas después de que su vegetacion boscosa original es destruida por la actividad
humana. Se denomind tacotal al inicio de la segunda fase de la sucesién secundaria, con
una alta densidad de arbustos lefiosos (Finegan, 1992).

5.3.5. Criterios adoptados para la caracterizacion de las poblaciones de Zamia
skinneri

Frente a la bisqueda de alternativas de desarrollo para las comunidades rurales, el
CATIE a través del Proyecto Conservacién para el Desarrollo Sostenible en América
Central (conocido como Proyecto ‘OLAFQ), ha elaborado una propuesta metodoldgica
para afrontar la problematica bioldgica inherente al proceso de incorporacion de especies
no maderables en el manejo diversificado de los bosques naturales (Marmillod et al.
1998).

Esta metodologia, inicia con la definicién del producto por cosechar y consta de
cinco pasos: 1) acercamiento inicial a la especie, 2) desarrollo de las herramientas
suficientes para caracterizar la estructura pobiacional de la especie, 3) desarrollo de las
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herramientas suficientes para estimar el producto cosechable en una poblacidn, 4)
desarrollo de una propuesta de sistemma silvicultural y 5) disefio de un plan de
aprovechamiento sostenible de Ia especie dentro de una unidad de manejo. Acorde con
esta premisa, Ling et al (1996), indica que cada fase comprende procedimientos
diferentes para cada especie, dadas sus diferencias en cuanto al producto cosechado,

habito de crecimiento, biologfa reproductiva y nicho ecoldgico.

En Costa Rica los lineamientos para el aprovechamiento sostenible de Zamia,
establecen el bosque como la fuente de produccién de semillas, no pudiéndose extraer las
plantas "madres” (Robles et al. 1996). La semillas sexuales producidas por las plantas
establecidas en el bosque constituyen por lo tanto uno de los productos a cosechar,
representado un problema préactico para la estimacion de su abundancia en el campo:
Zarmia skinneri es una especie dioica, que no presenta dimorfismo sexual evidente. El otro
producto son eventualmente las estacas de tallos de plantas con por lo menos 30 cm de
altura, que sdlo representan el 36% de la poblacion evaluada.

Para fines de la presente investigacion se utilizé informacion propia de los dos

primeros pasos de la metodologia mencionada anteriormente.

1) Acercamiento inicial a la especie: esta informacién basicamente fue
proporcionada por los trabajos de investigacion y validacién del Proyecto OLAFO
en Centro América, la blsqueda bibliografica y primer salida a campo efectuada
durante el afo 1997 (Ling et al. 1996).

Como variables relevantes a medir para diferenciar los estados de desarrollo de las
plantas se definieron:
» Nudmero total de hojas vivas.
» Numero total de foliolos en la tltima hoja desarrollada.,
» Altura del tallo, medido en centimetros desde el suelo hasta el dpice de la corona.
» Determinacién del sexo de las plantas observadas, en la medida que presentaban
estrobilo, midiendo el largo y didmetro de los estrébilos femeninos y contando el

ndmero de los estrébilos masculinos.
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2) Desarrollo de las herramientas suficientes para caracterizar la estructura
poblacional de la especie: la caracterizacién demogréfica de la poblacién que
se pretende manejar con fines productivos, en cuanto a madurez productiva y
reproductiva de los individuos, es una de las informaciones requeridas en el

proceso de fijar la cosecha permisible de un producto (Marmillod et al. 1998).

Corresponde entonces plantearse las siguientes preguntas claves:
.Cudles caracteristicas bioldgicas permiten diferenciar en el conjunto de individuos de una
especie, por lo menos las subpoblaciones juvenil y productiva?.
¢Qué observar y/o medir en cada individuo para poder asignarlo a un estado de
desarrollo?.

De acuerdo con Robles et al (1997), la variable facil de medir con el mayor
contenido de informacién relativa al estado productive de la planta, es el namero de
foliolos de la Gltima hoja desarrollada. La subpoblacién productiva consta de individuos
con 16 foliolos 0 més en la ultima hoja desarrollada. Pero hasta el momento no se ha
logrado identificar una caracteristica para diferenciar las plantas masculinas y femeninas,
salvo por el estrébilo, que raramente esta presente; se desconoce, por otro lado, la
poblacion entre individuos de ambos sexos y por consiguiente cudntas plantas produciran
semillas.

5.4. Analisis de la Informacidn

Los datos recolectados se procesaron en primera instancia con el Programa
EXCEL, posteriormente se codificaron los archives utilizando el Programa FORTRAN. La
representacion grafica de los transectos se realizd a través de Surfer para ambiente

Windows y el andlisis estadistico se efectué con el Programa: Statistical Analysis System
(SAS).

Para observar la relacién entre las variables medidas a nivel de planta: niimero de
hojas, nimero de foliolos de la hoja méas desarroliada y altura de tallos, se obtuvieron
coeficientes de correlacién de Pearson y Spearman,
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De igual manera se procedié con las variables ambientales para observar las
relaciones con las poblaciones de la especie, haciendo andlisis de correlacién, que
ayudaron a detectar los factores ambientales que estaban influyendo mas

significativamente.

Otro procedimiento estadistico aplicado fueron dos andlisis discriminante canénico,
con el objetivo de construir indicadores que diferenciaran las poblaciones de Zamia

skinneri con base en las variables cuantitativas medidas.
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Vi. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Andlisis de las variables poblacionales

Se procedio en primera instancia a analizar las variables medidas en cada planta,
para determinar el grado de relacidn entre las mismas.

« Numero total de hojas por planta: |a especie presenta hojas paripinadas; el minimo
de hojas medido fue 1 y el maximo 30, esta informacion amplia la descripcién botanica
de la especie realizada por Dietrich, (1851, citado por Stevenson, 1993) que indica un
nurnero de 3 a 6 hojas.

Se clasificaron las 2645 plantas medidas en los tres paises, en clases de hojas de
amplitud: 2, como se muestra en la Figura 19.

Numero de hojas

P27 5
¥ 30.1

25 30 as

Porcentajes de plantas {%)

Figura 19: Distribucién del total de plantas de Zamia skinneri: medidas en
Nicaragua, Costa Rica y Panama por clases de nimeroc de hojas,
expresado en porcentaje (%), .

El 74% de las plantas poseen entre 1y 6 hojas, disminuyendo la cantidad a medida
que aumenta el nimero de las mismas por planta. La medicién se ve dificultada por la
disposicion que presentan las hojas, acumulando gran cantidad de materiales que caen
del dosel superior y ademds por [a abundante presencia de espinas en los peciolos.
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» Numero total de foliolos de la hoja mds desarrollada: En las mediciones a campo se
contaron los foliolos de la hoja mas desarrollada en cada planta, para el andlisis se
agruparon en clases de foliolos de amplitud 4. El nimero méximo de foliolos por hoja
mayor medido fue 32, esta informacién amplia la descripcién botanica de la especie
que cita de 12 a 20 (Dietrich, 1851, citado por Stevenson, 1993) (Figura 20).

Neimero de foliclos

15 20 2% 30 as

Parcentajes {%)

Figura 20: Distribucion del ndmero de plantas, por clases del ndmero total de
foliolos, en por ciento (%), amplitud de clase 4 foliolos.

El ndmero de foliolos por hoja més desarrollada es una caracteristica facil de medir.
Observando la Figura 20, aparentemente el aumento en el ndmero de foliolos durante la
fase juvenil se da relativamente répido y el nimero se estabiliza cuando la planta alcanza
su madurez sexual. Los individuos con 16 foliolos (8 pares) o mas pueden producir
estrobilos permitiendo clasificar las plantas de Zamia skinneri en sexualmente maduras y
juveniles (Robles et al. 1997), correspondiendo un 13% vy 87% respectivamente (Figura
21).

Desde el punto de vista del manejo, el bajo porcentaje de plantas maduras
sexualmente constituye un inconveniente, sumado a esto la imposibilidad de diferenciar
los ejernplares por sexo y los largos periodos entre eventos reproductivos (Clark y Clark,
1088).
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Figura 21: Distribucién del ndmero total de plantas de Zamia skinneri con mas y con
menos de 16 foliolos en la hoja més desarrollada.

Altura del tallo : Se midieron con precisién de 1 centimetro todas las plantas con tallo:
ésta caracteristica es importante pues permite desde el punto de vista productivo estimar

el nimero de plantas que pudieran proveer material para reproduccion por estacas (Ling
et al. 1996.) (Figura 22).

Porcentajos (%)

13020
21a30
31a40
41a50
§tato

o [} o
P~ «© f=13
i) o o
- ™~ =
« M~ «@

Altura de tallo (om)

Figura 22: Distribucién del niimero de plantas por clases de altura de tallo

El 54% del total de plantas medidas no presentaron tallo, sin embargo el 36%
superaron los 30 cm de altura de tallo, esta caracteristica permitiria la produccién de
estacas, pero nuevamente el problema de la diferenciacion de los sexos hasta el presente
no esta resuelto.
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* Numero de estrébilos: Se pudo identificar solamente 20 plantas hembras y 19
machos; por presencia de estrobilos o de las bases que soportan los mismos. Las
hembras en todos los casos presentaron 1 solo estrébilo y los ejemplares machos
variaron en nlimeros desde 1 hasta 5. Estas 39 plantas representan solamente el 2%
de las poblaciones de Z. skinneri medidas, por consiguiente la variable mencionada no

se tuvo en cuenta en el andiisis de la informaciéon obtenida.

6.1.1. Relacion entre variabies

Se efectuaron con el Programa: Statistical Analysis System (SAS) tres andlisis de
correlacién (Cuadro 4) entre las variables:

a) Numero de hojas por planta - Nimero de foliolos de la haja mayor
b} Nimero de hojas por planta - Altura del tallo
¢) Numero de foliolos de la hoja mayor - Altura del tallo.

Cuadro 4:Coeficientes de correlacién de Pearson (P) y Spearman (S) para las
variables cuantitativas: nlmero de hojas por planta, ndimero de foliolos de
hoja mayor y altura del talio.

. Nimerodehojas  Ndmero defoliolos  Altura deltallo
Ndmero de hojas 1 0.66 P*y 0.72 S* -
por planta
Numero de foliolos e 1 0.38P*y0.455*
de la hoja mayor
Altura del tallo 045P*'y0448 - 1

* Significativo al 1%

Al encontrar una alta correlacién entre el nimero de foliolos de la hoja mayor y el
numero de hojas por planta, se decidié considerar para el andlisis el primero, por dos
razones fundamentales: a) ser una variable facil de medir y b) por permitir determinar el
grado de desarrollo de las plantas y posteriormente caracterizar las poblaciones de las

zonas estudiadas.
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Definicidn y estructura de los agregados.

a) A los efectos de poder relacionar las variables poblacionales y ambientales se

agruparon las unidades primarias (UP) y secundarias (US) en unidades espaciales

denominados “agregados’. Estos agregados se crearon considerando los siguientes

criterios:

= A todas las UP ubicadas sobre el eje central de la trayectoria del transecto se le
sumaron las US que se materializaron a izquierda y/o derecha de las mismas. Cabe
mencionar que esto se aplicd en los 22 transectos de las zonas visitadas.

= Si la distancia entre los puntos centrales de dos UP se encontraba entre 5 y 6 metros

se incluian en un mismo agregado.

Se obtuvieron en total 357 agregados que agruparon 926 parcelas (UP+US). Para

una mejor comprension se brinda el Cuadro 5;

Cuadro 5: Distribucién del nimero de agregados por clases de agregados en

funcién del niimero total de parcelas por agregado.

los agregados |

245

39 10.9

21 59 85.4

13 3.6 89.1

7 2.0 91.0
6-116 32 9.0 100
Total 357 100

En el Cuadro 5 se observa que el 68% de los agregados estan conformados por
una parcela, alcanzando un porcentaje acumulado del 91% los agregados con 2, 3, 4y 5
parcelas; solamente el 9% los agregados con 6 y més parcelas se agruparon en una
clase: 6-116. Un solo agregado estéd conformado por 116 parcelas - constituye una

excepcion -y fue encontrado en la zona de Panajungla en Panama.
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b) Como se explicara en la metodologia, las parcelas (UP y US) poseen ia misma
superficie, es decir tienen 25 m® (5m x 5m). Considerando la estructura de los agregados

estos variaron en superficie desde un minimo de 25 m® hasta un maximo de 2900 m?.

c) De igual manera se procedio con el célculo del nimero de plantas por agregados,
creando 7 clases de agregados: clase 1: 1 planta por agregado; clase 2: 2; clase 3: 3;
clase 4: 4, clase 5: 5 a 12; clase 6: 13 a 27 y clase 7: > 28 (Figura 23).

B Agregados

Nimerc de plantas

4 10 20 30 40 &0
Porcentajes (%)

Figura 23: Distribucion porcentuai del niimero de agregados por clases en funcién
del nimero total de plantas por agregado.

El 49% de los agregados poseen una sola planta, el 80 % contienen hasta 4 y el
20% restante 5 y mas plantas. Nuevamente la excepcién es Panajungla con dos
agregados que sumaron 116y 514 plantas respectivamente. La densidad de ejemplares
de Zamia por agregados varia entre un minimo de 1 en 25 m?y 514 en 2900 m°.
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6.2.1. Las variables ambientales.

Las variables ambientales: pendientes, altitud sobre el nivel del mar, tipo de
vegetacion y de topografia se confrontaron con la variable poblacional: clase - categorfa

de agregados, obteniéndose tablas de frecuencias y andlisis de correlacion para cada una
de ellas.

6.2.1.1. Relacion entre las variables: clase de agregados por nimero de
plantas y pendientes.

a) El 87% de los agregados se ubicaron en zonas consideradas planas, el 6% en
zonas con pendientes superiores al 30% y exposicion norte y el 7% restante en
pendientes superiores al 30% con exposicion sur (Cuadro 6).

Cuadro 6: Relacion entre las variables: clase de agregados por nimerc de plantas y
pendientes

Clase - ca‘tégdn’a”' - Pendientes .| 'Plano | Pendientes
da agregado por b >a 30% con | () a 30% con_
ndmero de '-'expos:cson
plantas :
1 57 7
2 16 7
3 5 10 7
4 5 7 7
5-12 35 6 32
13-27 25 2 18
mayor a 28 30 2 21
TOTAL 100 100 100

* Los valores estan expresados en porcentajes (%)

El 90% de los agregados que se ubicaron en zonas consideradas planas, tenian
hasta 4 plantas, sin embargo, el 80% y 71% de los agregados con pendientes > a 30% y
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exposicion norte y sur respectivamente presentaron 5 o0 mas ejemplares con un maximo
de 514. Esto implica que ia especie cuando se ubica en laderas con pendientes mayores
al 30%, se ve favorecida en la dispersion de semillas, que son arrastradas hacia abajo por
efectos de las lluvias, fundamentandose esta afirmacion en las observaciones realizadas

en el campo, donde en todos los casos se constatd una alta regeneracion.

b) El analisis de correlacion entre la variable pendiente y la variable cuantitativa clase
de agregados por numero de plantas dio un coeficiente de 0,60 resuftando altamente
significativo (P<= 0,01).

6.2.1.2. Relacion entre las variables: clase de agregados por nimero de
plantas y altitud.

a) La zonas de estudio se ubicaron entre una altitud de 25 msnm {minima) y 950
msnm (méxima). Para el andlisis de la informacién se crearon 4 clases, con amplitud de
250 msnm: clase 1: 0 - 250; clase 2: 250 - 500; clase 3: 500 - 750 y la dltima: 750 - 1000.

Con respecto al total el 44% de los agregados, se ubicaron entre los 25 y los 250
msnm, un 6% entre 250 y 500 msnm, un 30% entre los 500 y 750 msnm y por ditimo un
19% entre los 750 y los 950 msnm (Cuadro 7).

Cuadro 7: Relacidn entre las variables: clase de agregados por nimero de plantas y
altitud.

“Clase-categoria | = Altitud |~ Aitud [~ Atitud | Alitud
‘de agregados por | .0-250 . | 250-500 |- 500-750 | 750-1000
numero de plantas| - (msnm) - | (msnm). |- (msnm) | (msnm)
1 31" - 35" 70" 60"
2 17 30 4 22
3 13 9 7 4
4 g 4 5 4
5-12 15 9 7 4
13-27 8 4 4 2
mayor a 28 7 9 3 4
TOTAL 100 100 100 100

* Los valores estan expresados en porcentajes (%)
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Observando el Cuadro 7 se interpreta lo siguiente:

o Para la clase de altitud: 0 - 250 msnm el 31% de los agregados tenian una planta, y el
69% restante contenian 2 o mas.

» Para la clase de altitud: 250 - 500 msnm el 35% presentaron una planta y el 65%
restante contenian 2 o mas.

» Para la clase de altitud: 500 - 750 msnm el 70% presentaron una planta y el 30%
restante contenian 2 o mas.

» Por dlitimo la clase de altitud: 750 - 1000 msnm el 60% de los agregados tenian una
planta y el 40% restante contenian 2 o més.

Practicamente la mitad de los agregados se ubicaron en las zonas con una altitud
de 0 a 250 msnm, presentando en su mayoria un alto nlimero de plantas y por el contrario

a partir de los 500 msnm aumenta el nimero de agregados con una planta.

b) El coeficiente de correlacion entre la variable ambiental altitud y la poblacional clase
de agregados por ndmero de plantas, si bien es altamente significativo (P<= 0,01) con un
valor de 0,41, resultd bajo porque en la zona de la Reserva Indigena Chirripé - Costa Rica,
la especie presenté distribucién agregada a una altitud de 950 msnm.

Considerando que la disminucién de temperatura conforme aumenta la altitud, en
zonas tropicales, es de aproximadamente de unos 6°C por cada 1000 msnm (Sanchez,
1981), es probable que otro tipo de factor relacionado con la altitud afecte la distribucién
de Zamia. Segun Tromp (1980) la altitud afecta el crecimiento vegetal en forma indirecta,
no por la reduccion en la presiép parcial de oxigeno, sino al variar la temperatura

promedio, la distribucién de longitudes de onda de la radiacién solar y la humedad.
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6.2.1.3. Relacion entre las variables: clase de agregados por nimero de

plantas y tipo de vegetacion.

a) Los & tipos de vegetacion definidos para este trabajo: bosque primario (BP), bosque

primario intervenido (BPI), bosque primario muy intervenido (BPMI), bosque secundario

(BS) y tacotal (TAC), presentaron diferencias en cuanto a la presencia de los agregados.
Con respecto al total el 9% se ubicaron en BP, el 47% en BPI, el 20% en BPMI, el 21% en

BS y el 3% restante en TC (Cuadro 8).

Cuadro 8: Relacion entre las variables: clase de agregados por niimero de plantas y

tipo de vegetacion.

De agregados por | primario-
1 11* 51* 39* 74*
2 6 15 13 17 23"
3 9 8 18 5
4 12 7 10 3
5-12 29 10 10 1 33
13-27 15 5 6 - 11
mayor a 28 18 4 4 --- 33
TOTAL 100 100 100 100 100

* Los valores estén expresados en porcentajes (%)

« Para el tipo de vegetacion BP: el 11% de los agregados tenian una planta, y el 89%

restante contenian 2 o mas.

* Para BPI: el 51% presentaron una planta y el 49% restante contenian 2 0 mas.

» Para el BPMI: el 39% presentaron una planta y el 61% restante contenian 2 o més.

» Para el BS: el 74% de los agregados tenian una planta y el 26% restante contenian 2 o

mas.

» Por ditimo el TAC: contiene el 23% de los agregados con dos plantas y el 73% restante

contenfan 4 o mas.




Coincidiendo con el estudio de Barrantes Alfaro et al (1995) se dio una alta
participacidn de agregados con 2 0 mds plantas en el tipo de vegetacién BP, esta zona
corresponde basicamente al area protegida de Panajungla en Panama.

La distribucion espacial de la especie en bosques primarios poco intervenidos es en
forma de agregados, mientras que en bosques mas intervenidos tiende a ser aleatoria, tal
vez porque la disponibilidad de luz es mas uniforme y no depende de aperturas
ocasionales del dosel arbdreo.

Es interesante mencionar el alto porcentaje de agregados en las Ultimas dos
categorias de vegetacion BS y TAC (24% del total), zonas con bosques secundarios son
factibles de enriquecer con Zamia skinneri, mas audn teniendo en cuenta el trabajo de
Clark y Clark (1988) en la Estacion Bioldgica “La Selva’. Estos investigadores
determinaron que el 26% de las 200 plantas observadas durante 6 afios en bosque
primario fructificaron 2 veces (1981-1985) mientras que el 73% de los ejemplares bajo
bosque secundario produjeron estrébilos en 3 oportunidades (1981-1984-1985),

En la Reserva Poco Sol - Monteverde - Costa Rica, el bosque secundario de 12
anos, producto de un ex-potrero, estaba compuesto basicamente por tres especies:
Miconia dorsiloba (Melastomataceae), Hedyosmun scaberrimum (Chloranthaceae) y
Vernonia triflosculosa (Asteraceae), las especies lefiosas mencionadas tenian una altura
promedio de 10 m no superando los 10 cm de DAP. Por la alta densidad de ejemplares, la
cobertura de copas era del 100% de acuerdo a las lecturas tomadas con el densiémetro
esférico y los indices de illuminacion variaron entre: 1, 1.5 y 2 estimandc una densidad de
plantas de Zamia skinneri de 27/ha, es decir las condiciones de iluminacion fueron
similares a las del bosque prin{ario, seria por lo expuesto recomendable realizar
investigaciones para estudiar el establecimiento y crecimiento de la especie bajo

formaciones vegetales de sucesion secundaria.

b) El andlisis de correlgeidn entre la variable cualitativa tipo de vegetacion y la variable
cuantitativa clase de agregados por nimero de plantas dio un coeficiente de 0,54
resultando altamente significativo (P<= 0,01).
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6.2.1.4. Relacion entre las variables: clase de agregados por niimerc de
plantas y tipo de topografia.

En relacion a las caracteristicas topogréficas definidas en la metodologia, se
presentan en el cuadro 9 solamente 4 (de 8) debido a que el 88% de los agregados se
ubicaron en éstas categorias, correspondiéndole con respecto al total a la parte superior
de una fila (11): el 36%,; parte superior de un lomo o fila secundaria (21): 19%; ladera en
apariencia con mas de 30% de pendiente (24): 21% y llano (41): el 12% respectivamente.

Si se analiza el porcentaje de las 3 primeras categorias: parte supetrior de una fila,
parte superior de un jomo o fila secundaria y ladera (en apariencia con mas de 30% de
pendiente) se demuestra la preferencia de la especie por este tipo de condiciones
topograficas (Cuadro 9).

Cuadro 9: Relacidn entre las variables: clase de agregados por niimero de plantas y

tipo de topografia.

 Clase- categoria | Parte supeor | Pars superlor | Ladera con | Liano
i e dena deuniomo G
fila secundaria_
68" 52* 38~
7 19 24
9 7 11 12
4 8 6 4 10
5—12 9 4 8 14
13-27 5 4 2
mayor a 28 I3 4 4 )
TOTAL 100 100 100 100

" Los valores estan expresados en porcentajes (%)
e La categorias parte supetior de una fila y ladera con mas de 30% de pendiente,

presentan clases de agregados por numero de plantas similares, el 50% con una planta
y el 50% restante con 2 o mas. Sy
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« En cambio la categorias parte superior de un lomo o fila secundaria y llano difieren en
cuanto a la clases de agregados por nimero de plantas, a la primera le corresponde un
68% con una planta y el 32% con mas de 2 y a la segunda un 38% y 62%

respectivamente.

En una finca de baja Talamanca, Costa Rica, Barrantes Alfaro et al (1995)
encontrd el mayor nimero de individuos en pendientes clasificadas como altas (45% o

mas).

6.2.1.5. Distribucion del namero de agregados en funcién del grado de
iluminacion.

Si bien se asignaron indices de iluminacién a nivel de planta, posteriormente se
calcularon promedios para relacionarlos con las unidades espaciales denominadas

agregados. Estos promedios se sumaron y se presentan en el Cuadro 10:

Cuadro 10: Distribucion del ndmero de agregados en funcidn del grado de

iluminacion.
.~ illuminacion - | losagregados | (%) |  acumulado
1 64 17.9 17.9
1.5 129 36.1 54 1
2 85 26.6 80.7
2.5 62 17.4 98.0
3 7 2.0 100
Total 357 100

Al 81% de los agregados le corresponden los indices 1, 1.5 y 2; esto implica que la
mayotia de las plantas evaluadas se encontraron en las categorias inferiores de
iluminacién y se registraron muy pocos individuos con situacion de maxima iluminacion,
asignando el indice 3 en aquellos casos donde por caida de arboles o incidencia de rayos,
las plantas se ubicaron en un claro.

De esta manera, los valores hallados, indican que la especie Zamia skinneri
dispone de muy baja iluminacidn en el bosque, esto Ultimo concuerda con resultados
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obtenidos por Clark y Clark (1992) en trabajos realizados en la Estacion Bioldgica La
Selva, en Costa Rica.

Con respecto a los tipos de vegetacion donde se encontrd la especie resulta dificil
establecer relaciones entre éstos y las poblaciones de Zamia a nivel microambiental, pues
el bosque es un sistema dindmico donde la disponibilidad de luz para el estimulo de la
regeneracion natural de la especie pueden depender de aperturas en el dosel que ocurren
en periodos cortos, independientemente del estado sucesional de la vegetacion. Debe
considerarse ademas que un bosque secundario no necesariamente tiene un sotobosque
méas iluminado que uno primario. En la Reserva Indigena Chirripé por ejemplo a las
plantas que estaban bajo un bosque primario muy intervenido, se le asignaron indices de
Huminacion mayores que las del bosque secundario de 20 anfos y compuesto

fundamentalmente por cafia de castilla y unas pocas especies lefiosas.
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Plantas de Zamia skinneri

Nimero de foliolos de la hoja mas
desarroliada

~

Figura 24: Numero de foliclos de la hoja mas desarroilada de las 14 plantas
presentes en una parcela de 25 m?, en la Reserva Indigena Chirripé.

En la Figura 24 se representa una parcela de 25 m?, ubicada en la Reserva

mencionada anteriormente, bajo el bosque secundario de 20 afios, los indices de

iluminacién asignados a cada planta variaron entre 1 (minimo) y 2 (el méximo es 3). Los

53



ejemplares de Zamia tenian un buen desarrollo Y presentaban un alto ntimero de plantas

juveniles.

» Comparacién de los dos métodos empleados para determinar el grado de
iluminacion.
Como se describiera en la metodologia para determinar ej grado de iluminacion se

emplearon los indices de copa propuestos por Clark y Clark (1992) y adaptados para este
estudio y el densiémetro esférico.

La lecturas con el densiémetro esférico coincidieron con las categorias de
ituminacién mas bajas; los valores variaron entre un 66% (aperiura del dosel por caida de
uno o mas arboles) y 100% (méaxima cobertura de copas). El andlisis de correlacién
efectuado dio un coeficiente de 0,51 (P<=0,01). Este resultado implica que cualquiera de
los dos métodos pueden ser utilizados para estudiar el grado de iluminacién, siendo la luz
uno de los gradientes ecolégicos mas importantes para el crecimiento y reproduccion de
la especie Zamia skinneri (Clark y Clark, 1 992).

6.3. Diferenciacién de las Zonas estudiadas en funcién a la altitud

Los resultados del andiisis discriminante candnico aplicado para construir
indicadores que diferencien los grupos de zonas derivados por combinacidn lineal de las
variables originales mostraron lo siguiente:

La primera variable canénica explicé el 95% de la variacién entre los grupos. La
Figura 25 muestra la proyeccion de los diferentes grupos sobre los dos primeros ejes del
analisis discriminante candnico. En éeneral se evidencia una tendencia de agrupacion de
las zonas con altitudes sobre el nivel del mar bajas (25 - 300 msnm) por un lado y las
<o0nas con altitudes sobre el nivel del mar altas (450 - 950 msnm) por el otro.

Los coeficientes de las variables candnicas 1y 2, correspondientes a las variables
originales canénicas estandarizadas, se muestran en e Cuadro 11; se nota que en la
estructura de la variable candnica Can1 domina la variabie altitud (Figura 25),

54



E

5.0 + * &
| 55 1
| 5«
| 55 % %% 3 1

2.5 =+ 5+5+ 3 3 1 1
| 55 5+ 2 333 1111 1% 1
] 5+++2 * 3 3 1111 99 99
| 5 ++5 * 33 3 681 194 99 99 1 9

0.0 + ## ++ 2 33 7 77 0 6814169599 991 9
| ## ++ 3 0 0 6864449999 99 1 9
[ #3# ++ 3 0 0 6844 99 9 99
| ## ++ 0 6 8449 9

-2.5 + ## 9 9
I
|

5.0 =+

i
e R N o o e e o e e Fom
-10 ~5 0 5 10 15

CAN1
Figura 25: Proyeccion de los 2 grupos de zonas sobre los dos primeros ejes del
analisis discriminante canénico.

Simbologia utilizada en la figura 25:

0 = Area de Conservacién Guanacaste (500 - 575 msnm).
1 = Reserva Indigena Chirripé (725 - 950 msnm)
4 = Finca Cote - Arenal -(675 - 700 msnm).

6 = Cafidn Mena - Guanacaste -(600 - 700 msnm).

7 = Orosi - Guanacaste -(450 - 500 msnm).

8 = Estacion Biologica Pitilla- ; Guanacaste -(600 - 675 msnm).

9 = Reserva Poco Sol - Monteverde -(625 - 800 msnm).

* = San Rafael de Bordén - Talamanca -(175 - 225 msnm).

+ = Estacion Biologica La Selva (75 - 100 msnm).

# = Propiedad de fa UCA “La Lupe” - Nicaragua (25 - 50 msnm).

2 = Refugio Nacional de Fauna Silvestre Barra del Colorado (100 - 150 msnm).
3 = Corina - Talamanca -(225 - 300 msnm).

5 = Parque Internacional La Amistad - Panajungla - Panama (50 - 150 msnm).
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Cuadro 11: Coeficientes del analisis d|scr|mmante canonico

~r. o Variables cuantitativas | Can1.  ~ Can2

Numero de parcelas por agregados -0,159 0,372
Altitud sobre el nivel del mar 0,998 0,026
Altura media de! dosel arbdreo -0,394 0,218
lluminacién segtin densiémetro 0,076 0,237
Hluminacién segtn Clark -0,026 -0,344
Numero de plantas con aitura de tallos > a 30 cm -0,093 0,333
Altura maxima del tallo del individuo mas desarrollado -0,113 0,248
Numero maximo de hojas del individuo mas desarrollado -0,231 0,629
Namero méximo de foliolos de la hoja mas desarrollada -0,207 0,834
Numero de plantas con 2 pares de foliolos 0,048 0,593
Numero de plantas con 4 pares de foliolos -0,034 0,216
Numero de plantas con 6 pares de foliolos -0,096 0,294
Nimero de plantas con 8 pares de foliolos -0,122 0,350
Nimero de plantas con 10 pares de foliolos -0,098 0,348
Numero de plantas con 12 pares de foliolos -0,060 0,376
Ndmero de piantas con 14 pares de foliolos -0,038 0,425
Namero de plantas con mas de 28 foliolos 0,006

6.3.1. Informacion de las zonas estudiadas por grupos

En base al andlisis discriminante canénico las 13 zonas quedaron conformadas por
dos grupos:

Grupo 1: categorias 0, 1,4, 8, 7, 8 y 8.
Grupo 2: categorias: *, +, #, 2, 3 y 5.
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a) En ei Cuadro 12 se aprecia la informacion resumida de las variables poblacionales
para los grupos 1y 2.

Cuadro 12 SmteSIS de las varlables pob!acxonales para Ios grupos da zonas

P Vanables poblacmna!es
Porcentaje de agregados con una parcela
Porcentaje de agregados con una planta
* Ndmero promedio de plantas 4 10
* Namero maximo de plantas 115 514
* Altura de taflo promedio de los individuos (cm) 12 30
" Altura maxima de tallo del individuo mas desarrollado (cm) 71 173
* Ndmero promedio de hojas por individuo 5 8
" Nimero méximo de h% por E&qjviduow - 16 30 |

* Los valores estén referidos a los agregados

Las diferencias mas notables entre los grupos, estdn dadas por la mayor
participacién de agregados y en consecuencia mayor nimero de plantas para las zonas
ubicadas en altitudes bajas. La excepcién es la Reserva Indigena Chiripé, donde la
especie alcanzé la méaxima altitud sobre el nivel del mar, presentando distribucion
agregada bajo dos tipos de formaciones vegetales: bosque primario muy intervenido y
bosque secundario de 20 afios.

La mayoria de las plantas que se encuentran en zonas con altitudes superiores a
450 mshm presentan menor nimero de hojas y practicamente no forman tallos, es decir
son mas pequefias. Significa por. lo tanto que la altitud, no solamente incide en la

distribucion espacial de la especie, sino también en su crecimiento.

Si bien el héabitat de la especie Zamia skinneri de acuerdo a la literatura es el
bosque primario, la formacién de agregados en bosques primarios intervenidos es
significativa; estos muestran el efecto de extracciones de madera, produciendo una fuerte

influencia sobre los niveles de exposicién a la luz.
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b)

altitudinal bajo: 25 msnm a 50 msnm, |a especie se distribuye aleatoriamente.

relevamiento de los arboles con un DAP minimo de 10 c¢m, se aprecia que el grupo 2
posee un mayor nimero de familias, el listado de las mismas se encuentra en anexos. Se
atribuye un valor mas alto de area basal por hectdrea por presentar un 20% de agregados
en el tipo de vegetacion: bosque primario. La densidad minima de arboles fue desde 312
arb/ha en Panajungla - Panama hasta un maximo de 576 arb/ha en Finca Cote - Arenal -

En el Cuadro 13 se aprecia ia informacion resumida de las variables ambientales
para los grupos 1y 2.

Cuadro 13 Slntesas de las variables amblentales para los grupos de zonas

Var:ables amblantales S Grupo 1 ;.Grupo 2

Altitud minima sobre el nivel del mar (msnm) 450 25
Altitud maxima sobre el nivel del mar {msnm) 950 300
Porcentaje de agregados en bosque primario e 20
Porcentaje de agregados en bosque primario intervenido 45 48
Porcentaje de agregados en bosque primario muy intervenido 20 19
Porcentaje de agregados en bosque secundatio 30 13
Porcentaje de agregados en tacotal 5
Altura del dosel arbdreo (m) 18 23
Numero de arboles mayores a 10 cm de DAP por hectarea 374 468
Area basal por hectdrea (m°?) 21,7 26,1
Namero de familias de especies arbdreas identificadas 28 36
Porcentaje de agregados con pendientes > a 30% y

exposicion norte e 12
Porcentaje de agregados con pendientes > a 30% y

exposicion sur 3 14

Todas las zonas visitadas presentaron indices de iluminacion bajos, la excepcién
del grupo 2, es la propiedad de la UCA, conocida con el nombre de “La Lupe”, en
Nicaragua, donde se registraron los mayores indices de iluminacion: 2, 2.5 y 3, por la

apertura del dosel arbéreo producto de las cortas y si bien se encuentra en un ambito

Del andlisis de las parcelas de 2500 m® implementadas en cada zona para el
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Costa Rica. El area basal en cambio varié desde un minimo de 18.04 m*ha en la Reserva
Indigena Chirripé - Costa Rica, hasta un maximo de 32.57 m*ha en la Reserva Poco Sol -
Monteverde - Costa Rica.

Cuadro 14: Sintesis de las densidades de plantas para los grupos de zonas

. - L Grupo 1 | Grupo 2
Ndmero de transectos materializados 10 12
Numero de parcelas 266 660
Ndmero de agregados 188 169
Numero total de plantas 792 1843
Superficie total de muestreo {m?) 50659 | 28215
Nﬁrﬂg[o de plantas por hectéiea - _82 336

Los trabajos de Mendoza et al. (1995), Barrantes Alfaro et al. (1995) y Londofio
(1993), se refieren a inventarios de la especie en fincas ubicadas en la region de Baja
Talamanca, Provincia de Limdn, Costa Rica. Los valores obtenidos son elevados
comparados con los de estos autores, los cuales varfan entre 28 y 186 plantas/ha. Estas

diferencias pueden atribuirse a distintas metodoiogias de muestreo.

Las densidades medias para los grupos se calcularon considerando las parcelas
que se ubicaron sobre los transectos y teniendo en cuenta que la materializacién de los
mismos en cada sector se fij6 después de tener absoluta certeza de la presencia de
Zamia en el lugar, estas densidades caracterizan las agrupaciones estudiadas Yy no
constituyen una densidad media regional.

El muestreo adaptativo permite no solo conocer la cantidad de plantas presentes en

una zona, sino tambien determinar la distribucién espacial de los agregados.
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6.4. Caracterizacion de los transectos y parches de las zonas estudiadas

Debido a que uno de los objetivos de la presente investigacion es caracterizar la
distribucion de Zamia skinneri en relacién a los factores climéticos en los paises, se
incorporaron al andlisis los datos de precipitacién total anual y temperatura promedio
anual, considerando los transectos materializados y denominando parches a las

poblaciones de la planta en cada sector.

El resultado del agrupamiento de las entradas, obtenido con el método Gower
(1967) del paquete estadistico SAS, mediante la matriz de distancia ponderada de la
combinacién de coeficientes de distancia para los caracteres cualitativos y cuantitativos
resume las relaciones entre la totalidad de los 22 transectos. El algoritmo multivariado del
andlisis de agrupamiento jerdrquico de Ward (1963), actud sobré la matriz de distancia,
obteniéndose como resultado del andlisis cuatro grupos de entradas cuya distribucién se
indica en el Cuadro 15.

Cuadro 15: Distribucidn de las entradas por grupo, segin el andlisis jerdrquico de
Ward

_GRUPOT
Orosi — Guanacaste CaRon Mena — San Rafael de Bordén 1 |Reserva Indigena
{CR) Guanacaste (CR) (CR) Chirripo 1 (CR)
La Lupe 1- Nicaragua |Reserva Biolégica San Rafael de Borddn 2 |Reserva Indigena
Pitilla 2 (CR) Chirripé 2
La Lupe 2 Reserva Foco Sol 1 San Rafael de Bordon 3
(CR)
La Lupe 3 Reserva Poco Sol 2 Corina-Talamanca 1
Reserva Bioldgica Heserva Barra del Corina-Talamanca 2
Pitilla 1 (CR) Colorado 1 (CR) (CR)
Area de Conservacion |Reserva Barra del Panajungla - Panama
Guanacaste {CR) Colorado 2
Reserva Bioldgica La
Selva (CR)
_ Finca Cote (CR)

(CR) = Costa Rica
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6.4.1. Valor discriminante de los caracteres para separar grupos

6.4.1.2. Caracteres cualitativos

De los 3 caracteres analizados mediante la prueba de x° se detecté 2 de ellos con
alta significancia (1%) y uno con significancia al 5%. Estos resultados indican que existen
dos descriptores que hacen un importante aporte para separar los cuatro diferentes
grupos de zonas, pues ademas presentaron altos coeficientes de asociacién. En el
Cuadro 16 se indican los 3 caracteres cualitativos elegidos por su mayor valor
discriminante, que pueden utilizarse para establecer diferencias entre los grupos de
zonas.

Cuadro 16: Caracteres cualitativos de mayor valor discriminante entre grupos

Tipo de vegetacion 27,8** 1,12 0,65
Tipo de topografia 26,4* 1,08 0,63
Exposicidn con pendientes > a 30% 17,2** 0,88 0,63
** = Significativo al 1% de probabilidad * = Significativo al 5% de probabilidad

El tipo de vegetacidn y de topografia fueron los caracteres con el mayor
discriminante (27,8 y 26,4 respectivamente) y con los mas altos coeficientes de
asociacion, la exposicion con pendientes mayores a 30% también aporta una alta
contribucidn para discriminar entre los grupos de zonas, al igual que los dos anteriores.

6.4.1.3. Caracteres cuantitativos

En principio se definieron 20 caracteres o variables cuantitativas y posteriormente
con base en los andlisis de correlacién se seleccionaron 10 caracteres que aportaron para
la diferenciacién de los nuevos grupos de zonas. Los indices de correlacién de Pearson

fueron en todos los casos altamente significativos (P< = 0,01)
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El Cuadro 17 muestra los altos valores que presentan la latitud, nimero promedio

de individuos por parcela levantada y nlimero promedio de individuos por hectérea.
Los valores de precipitacion total anual para cada una de las zonas visitadas se
eliminé del andlisis por no aportar a la diferenciacién de los grupos. El indice de

correlacion de Pearson para esta variable fue de 0,30 y no significativo (P> = 0,05).

Cuadro 17: Coeficientes de correlacion de Pearson (R) para las variables

seleccionadas

 Variables

 Coeficiente

Altura del tallo de la planta de mayor desarrollo
Nimero total de hojas de la planta de mayor
desarrollo

Ndmero total de foliolos de la hoja méas
desarrollada de la planta de mayor desarrollo

Latitud (grados y minutos)
Longitud (grados y minutos)
Altitud (msnm)

Temperatura promedio anual (°C)

Numero promedio de individuos por hectarea
Numero promedio de individuos por parcela
levantada

Numero promedio de indiviud“gos por agregados

0,56
0,80™

0,46
0,96**
0,72
0,36
0,68*~
0,85

g,92*
0,57

= P < = (0,01)

Estructura de los grupos de zonas

Para mostrar la relacidén en grado de disimilitud entre los grupos de zonas, en la
Figura 26 se representa la ubicacidn espacial de los mismos con base en las 10 entradas
del andlisis discriminante candnico. El valor de lambda de Wilks fue de F= 8,047 para una

P = 0,01, demostrando que los grupos difieren en conjunto.
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La variable candnica CAN 1 explica 71,8 % de la variabilidad total y separa el grupo
4 (Reserva Indigena Chirripd) de los demas grupos, mientras que la variable candnica
CAN 2 explica el 25,8 % y separa el grupo 3 de los demas (Figura 26).
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Figura 26: Proyeccion de los 4 grupos de zonas sobre los dos primeros ejes del
andlisis discriminante canénico.

Los grupos 1y 2 practicamente no se diferencian, si en cambio el 3y 4.

La variable candnica CAN 1 estd influenciada por la latitud, longitud y temperatura
contra la densidad de plantas por hectarea y densidad de parcelas por agregados. La
variable candnica CAN 2 por el contrario presenta los valores maximos de coeficientes
para el ndmero de plantas con altura maxima de tallos y nimero méximo de hojas por
parche. El Cuadro 18 muestra los valores de los coeficientes candnicos.
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Cuaciro ‘£8 Coeficlentes del analisis dlscrlmlnante candnico

SN _ Variables consideradas. ... | Cani | Can2
Altura del tailo de la planta de mayor desarrollo 0,413 0,372
Nimero total de hojas de la planta de mayor desarroilo 0,527 0,026
Numero total de folioclos de la hoja mas desarroliada de

la planta de mayor desarrollo 0,773 0,218
Latitud (grados y minutos) -0,775 0,237
Longitud (grados y minutos) -0,684 -0,344
Altitud sobre el nivel del mar (msnim) 0,293 -0,424
Temperatura promedio anual (°C) -(,808 0,492
Numero promedio de individuos por hectarea 0,946 0,194
Numero promedio de individuos por parcela levantada 0,996 0,033
Numero promedio de individuos por agregados 0,762 0,607

En el Cuadro 19 se muestran las principales variables cuantitativas. Los grupos 1y
2 no presentan diferencias significativas, las zonas se ubican a la mayor latitud (zona
norte de Costa Rica y Nicaragua) y el patrén espacial de distribucién es aleatorio con la
menor densidad de plantas por hectareas. El grupo 3 (zona sur de Costa Rica -Talamanca
- y Panajungla en Panama), presenta sin duda las poblaciones de la especie con: mayor
altura de tallos, mayor niimero de hojas y foliclos, es decir poseen las plantas mas
desarrolladas, ubicéandose a la menor latitud y altitud sobre el nivel del mar y una
considerable densidad de plantas por hectdrea con patrén espacial de distribucién en
agregados. En el grupo 4 en cambio, que corresponde a la Reserva indigena Chirripé -
Costa Rica - Zamia skinneri alcanzé la mayor altitud - 950 msnm - la mayor densidad de
plantas por hectarea (Anexo 3 y 4), con patrén espacial de distribucion en agregados vy la
menor temperatura (Anexo 11). Cabe aclarar que la especie no estaba citada para Costa
Rica en esta zona. \
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Cuadro 19: Sintesis de las variables cons:deradas por grupos

Var:ables cons:deradas . Grupo Grupo G_fupq: ‘Grupo
*Altura del tallo de la planta de mayor desarrollo 31 68 123 65_
“Numero total de hojas de la planta de mayor
desarrollo 6 12 23 15
"Numero total de foliclos de la hoja méas desarrollada
de la planta de mayor desarrollo 18 22 26 27
Latitud (grados y minutos) 11.04 | 10.48 | 9.44 | 9.48
Longitud (grados y minutos) 8475 | 84.32 | 82.73 | 83.23
*Altitud sobre el nivel del mar (msnm) 292 488 211 773
Temperatura promedio anual (°C) 248 | 235 | 245 | 195
*Numero promedio de individuos por hectarea 123 80 545 1022
*Ndmero promedio de individuos por parcela levantada | 1,3 1,6 2,9 5,6
*Numero promedio de indivédmpor agregados 1,7 2,2 23,0 | 220

* = Las cifras corresponden a los valores medios de las variables

En el presente trabajo, el estudio de la distribucion de Zamia skinneri se realizé en

los tres paises de donde es originaria, pero no se relevaron las poblaciones que se

encuentran mas al norte (Nicaragua) y mas al sur (Panamad). Seria recomendable poder

hacerlo en futuras investigaciones.
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Vil. CONCLUSIONES

» Las variables ambientales que inciden en la distribucién y densidad de individuos de

Zamia Skinneri son: la luz, temperatura, altitud, posicién topografica y la latitud.

Mediante el primer agrupamiento de Ward (1963) se diferenciaron dos grupos de
zonas, el primero con niveles altitudinales bajos - desde 25 hasta 300 msnm-
compuesto por. San Rafael de Bordén y Corina en - Talamanca -, Refugio Nacional de
Fauna Silvestre Barra del Colorado y Estacién Biolégica La Selva en Costa Rica;
Propiedad de la Universidad Centroamericana “La Lupe” - Nicaragua y Parque
Internacional La Amistad - Panajungla - en Panamé presentan una densidad promedio
estimada de 336 plantas por hectdrea y distribucién agregada. El segundo grupo con
niveles altitudinales altos - desde 450 msnm hasta 950 msnm - compuesto por: Area de
Conservacion Guanacaste y las zonas: Cafdn Mena, Orosi, Estacién Biolégica Pitilla;
Reserva Indigena Chirripd, Finca Cote - Arenal -, Reserva Poco Sol - Monteverde -
pertenecientes a Costa Rica presentan una densidad promedio estimada de 82 plantas

por hectarea y distribucidn aleatoria.

La distribucion de Zamia skinneri a través del segundo agrupamiento de Ward (1963)
considerando los 22 transectos levantados permitidé definir cuatro grupos de zonas: el
grupo 1 esta constituido por 6 zonas que se ubican al norte de Costa Rica (Area de
Conservacion Guanacaste - 3) y sur de Nicaragua (Departamento Rio San Juan - 3). El
grupo 2 esta compuesto por 8 zonas de Costa Rica: Area de Conservacion Guanacaste
- 2, Reservas: Poco Sol - 2, Barra del Colorado - 2, Estacion Biolégica La Selva - 1y
Finca Cote - 1. Al grupo 3 le corrésponden 6 zonas: en baja Talamanca, Costa Rica - 5
y Panajungla, Panama - 1. Por Ultimo el grupo 4 presenta 2 zonas en la Reserva
Indigena Chirripo.

e Los grupos 1 y 2 no presentan diferencias significativas, las zonas se ubican a la

mayor latitud (norte de Costa Rica y sur de Nicaragua) y el patron espacial de
distribucion es aleatorio con la menor densidad de plantas por hectdreas de todas las
zona visitadas. El grupo 3 (sur de Costa Rica -Talamanca - y Panajungla en Panama),
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presenta sin duda las mejores poblaciones de la especie: mayor altura de tallos, mayor
numero de hojas y foliclos, es decir posee las plantas més desarroliadas, ubicandose a
la menor latitud y altitud sobre el nivel del mar y una considerable densidad de plantas
por hectarea con patrén espacial de distribucién en agregados. En el grupo 4 en
cambio, que corresponde a la Reserva Indigena Chuirripé - Costa Rica - Zamia
skinneri alcanzo la mayor altitud - 950 msnm - la mayor densidad de plantas por
hectarea con patrén espacial de distribucion en agregados y la menor temperatura

promedio anual.

El patrén espacial de agregados, las mayores densidades y tamafo de plantas se
presentan en las zonas con altitudes de hasta 300 msnm. Por el contrario, a medida
que se asciende en altitud y hasta un maximo de 950 msnm, la especie se distribuye en

forma aleatoria (la excepcién es la Reserva Indigena Chirripé).

Las zonas altas del relieve, como - parte superior de una fila, parte superior de un lomo
o fila secundaria - presentan mayor cantidad de individuos por unidad de area que las

laderas suaves (con pendientes menores a 30%) y llanos.

En laderas con pendientes superiores a 30%, la mayor densidad de plantas, se atribuye
a la mejor dispersion de semillas que se desplazan por efecto de las intensas lluvias.

La muy baja presencia de estrobilos - 2% - observados en las poblaciones de Zamia
skinneri, si bien pudo deberse a un afio con poca actividad reproductiva, constituye un
serio problema para la obtencién de semillas.

El habitat natural de la especie de acuerdo a la literatura es el bosque primario, sin
embargo el 24% de los agregados se ubicaron en tipos de vegetacién categorizadas
como bosques secundarios. No se encontraron diferencias, en cuanto al grado de
iluminacién y densidad de plantas para las formaciones vegetales mencionadas.
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Anexo 5. Listado de Familias identificadas y niimero de arboles por hectarea

(parcela de 2500 m?)
Reserva Bioldgica Pitilla - (CR)

Finca Cote - Arenal - (CR)

7w FAMILIAS = 'Nro. de arb/ha © L FAMILIAS' © "'Nro.de4rb/ha
Flacourtiaceae 44 Lauraceae 86
Myrtaceae 32 Fabaceae 52
Melastomataceae 28 Clethraceae 28
Araliaceae 24 Myrtaceae 28
Euphorbiaceae 24 Araliaceae 16
Clusiaceae 20 Sapotaceae 16
Meliaceae 16 Anonaceae 12
Cecropiaceae 12 Euphorbiaceae 12
Chiaranthaceae 12 Malvaceae 12
Rubiaceae 12 Meliaceae 12
Bombacaceae 8 Monimiaceae 12
Humiriacea 8 Cecropiaceae 8
Sapotaceae 8 Crysobalanaceae 8
Violaceae 8 Hernandiaceae 8
Vochysiceae 8 Melastomaceae 8
Fabaceae 4 Moraceae 8
Lauraceae 4 Myrcinaceae 8
Moraceae 4 Myristicaceae 8
Myrcinaceae 4 Rubiaceae 8
Myristicaceae 4 Sapindaceae B
Solanaceae 4 Bombacaceae 4
Tillaceae 4 Boraginaceae 4
Sin identificar 32 Burseraceae 4
22 familias 324 arb/ha Cesalpinaceae 4
Mirtaceae 4
(CR) = Costa Rica Sterculiaceae 4
Violaceae 4
Sin identificar 180
27 familias 576 arb/ha
R.F.S. Barra del Colorado, (CR) Corina - Talamanca - (CR)
~o - FAMILIAS - Nro. de arb/ha . 'FAMILIAS . . " Nro. de drb/ha
Mimosaceae 108 Anacardiaceae 16
Burseraceae 16 ° Cecropiaceae 6
Cecropiaceae 16 Mimosaceae 5
Tiliaceae 12 Arecaceae 4
Boraginaceae 4 Myristicaceae 3
Lauraceae 4 Meliaceae 2
Rubiaceae 4 Rubiaceae 2
Sapotaceae 4 Anonaceae 1
Simarubaceae 4 Boraginaceae 1
Sin identificar 148 Burceraceae 1
9 familias 324 arb/ha Simarubaceae 1
Sin identificar 268
(CR) = Costa Rica 11 familias 436 arb/ha

79




“Panajungla”, Panama

S FAMILIAS S0 Nro: De arb/ha
Euphorbiaceae 24
Hurnitaceae 24
Moraceae 20
Papilionaceae 12
Sapotaceae 8
Bombacaceae 8
Boraginaceae 4

Sin identificar 216

7 familias 312 arb/ha

Reserva Indigena Chirripo (CR)

..Listado de Familias identificadas y niimero de arboles por hectérea, continua.

“La Lupe”, Nicaragua

FAMILIAS Nro. de arb/ha
Meliaceae 40
Papilichaceae 36
Chrysobalanaceae 32
Mimosaceae 20
Sapotaceae 20
Elasocarpaceae 16
Flacourtiaceae 16
Moraceae 16
Apocynaceae 12
Bombacaceae 12
Caesalpiniaceae 12
Euphorbiaceae 12
Tiliaceae 12
Cecropiaceae 8
Humiriaceae 8
Rubiaceae 8
Arecaceae 4
Bignoniaceae 4
Boraginaceae 4
Burceracsae 4
Lauraceae 4
Myristicaceae 4
Sterculiaceae 4
Verbenaceae 4
Vochysiaceae 4
Sin identificar 148

25 familias 464 arb/ha

Estacion Bioldgica “La Selva” (CR)

o FAMILIAS . Nro. de arb/ha . FAMILIAS . 'Nro.dearb/ha
Moraceae 72 Tiliaceae 132
Cecropiaceae 12 Mimosaceae 52
Mimosaceae 8 Cecropiaceae 28
Anacardiaceae 4 Burseraceae 16
Rutaceae 4 Simarubaceae 12
Sin identificar 272 Bombacaceae 4
5 familias 372 arb/ha Lauraceae 4
Myristicaceae 4
(CR) = Costa Rica Sin identificar 172
B familias 424 arb/ha
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Anexo 6. Representacion grafica de los transectos.
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... Hepresentacion grafica de los transectos, continua
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... Representacion grafica de los transectos, continua
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Anexo 7. Ubicacidn de las zonas estudiadas en base a las coordenadas geograficas

ZONAS (GRUPO 1) SRR COOHDENADAS
L L e GEOGRAFICAS = :
Area de Consen/acmn Guanacaste 11 02 N 85° 25 O
Reserva Indigena Chirripd 9°48' N 83°23' 0
Finca Cote - Arenal 10° 34' N 84°55' QO
Canén Mena - Guanacaste 11°02' N 85°25' O
QOrosi - Guanacaste 11202 N 85° 25O
Estacion Bioldgica Pitilla, 11°02'N 85°25° 0
Guanacaste
Reserva Poco Sol - Monteverde 10° 21N 84° 38' O
ZONAS (GRUPO 2) : f_: o s COORDENADAS
- e - GEOGRAFICAS
San Rafaei de Bordon Talamanca 9 43' N 82° 53 O
Estacion Bioldgica La Selva 10° 26’ N 84°01'0O
Propiedad de la UCA “La Lupe” — 11°07' 30" N 84° 25'50" O
Nicaragua
Refugio Nacional de Fauna Silvestre  10° 40’ N 83°40'0
Barra dei Colorado
Corina — Talamanca 9° 58" N 83°21'0
Panajungla ~ Panama g°22'N 82°37' O
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Anexo 8. Datos de la precipitacion total anual y temperatura promedio anual para las

zonas de estudio

... ZONAS-(GRUPO1) . Precipitacion - Temperatura -
T e otal ‘| prome dig:
oo e e anual{mm) | anual °C) .
*Area de Conservacion Guanacaste 2750 24.0
+Reserva Indigena Chirripo 3984 19.5
#Finca Cote — Arenal 3500 22.7
*Cahén Mena - Guanacaste 2750 24.0
*QOrosi — Guanacaste 2750 24.0
*Estacion Bioldgica Pitilla 2750 24.0
|‘Reserva Poco Sol - Monteverde . 4388 216
Fuente * Estacion Horquetas 11° 02" N 85° 30' O
+ Estacién Oriente 8° 48'N 83°43 O
# Estacién Guatuso 10° 41N 84° 49 O
“  Estacién Metodista _ 10° 21N 84°24' O
. ZONAS-(GRUPO2)" = - Precipitacién /|
*San Rafael de Borddn - Talamanca 2831
**Estacion Bioldgica La Selva 3962
#Propiedad de la UCA “La Lupe” 3000
+Refugio Barra del Colorado 6426
“Corina — Talamanca 4500
=Panajungla — Panama 2871
Fuenie *  Estacién Puerto Vargas
**  Estacién La Selva 10° 26 84° 01’
# UCA/CATIE (1991)
+ Estacion Barra del Colorado 10° 46 83° 35’
“  Estacion San Andrés g° 52' 82° 59’

= Estacion Sieyic
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