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RESUMEN

Rosales-Adame, J.J. Conservacion de la biodiversidad animal en bosques manejados:

posible papel de la defaunacion en el reclutamiento de especies forestales en Sarapiqui,
Costa Rica.

Palabras claves: Bosque primario intervenido, depredacién y dispersién de semillas,
defaunacion, Estacion Biolcgica La Selva, Tirimbina Tropical Rain Forest, Minguartia
guianensis, Virola koschnyi, Otoba novogranatensis, Carapa guianensis, Pentaclethra
macroloba, Lecythis ampla, Welfia georgii.

Se evalud ia depredacién y dispersidn de semillas, asi como la sobrevivencia de plantulas en
dos bosques himedos tropicales, vertiente del Atlantico Norte de Costa Rica: Uno de ellos
sometido a un régimen de explotacion maderera y tratamientos silvicolas y no protegido de Ia
caceria (La Tirimbina) v el ofro bajo un régimen de proteccion y conservacion (Estacion
Biologica La Selva). Ambos bosques presentan una estructura de la vegetacion similar, sin
embargo la abundancia de fauna fue mayor en La Selva que en la Tirimbina, segun recorridos
y observaciones realizados. La depredacion de semillas se determiné bajo dos tratamientos
“Exclusion selectiva’ v “No exclusion”, con la finalidad de determinar si roedores pequefios
eran responsables de Ja depredacién de semillas. La depredacion de semillas en general fue
mayor para La Selva, sin embargc a nivel de especies fue diferencial y las diferencias
dependieron del sitio. En la Tirimbina, el principal responsable de la depredacion fue
Heteromys desmarestianus, un pequefio roedor muy comin en la region. Pentaclethra
macroloba no presentd depredacién en la Tirimbina, contrariamente a lo presentade en La
Selva, Cuatro de las siete especies presentaron altas tasas de depredacion tanto en
“Exclusion selectiva” como “no exclusion” para ambos bosques. Dos mas fueron altamente
depredadas en La Seiva para el tratamiento de "no exclusion” debido a la accion de roedores
medianos y grandes. La dispersion de semillas, fue significativamente mas alta en La Selva,
sin embargo la remocion post-dispersion fue igual en ambos sitios. P. macroloba y W. georgii
no fueron dispersadas en ningun sitio, por otra parte tres especies presentaron semilias
dispersadas por roedores medianos y grandes, siendo removidas posteriormente durante el
estudio, tal vez debido a la escasa fructificacion de las especies en estudio durante este afio.
Respecto a la sobrevivencia de plantulas, ésta fue maycr en la Tirimbina que en La Selva,
debida probablemente a efecto de borde en el sitio, manteniendo una baja humedad y menor
proliferacion de patogenos, siendo éstas las principales causas de mortalidad de plantulas,
seguido por la caida de ramas del dosel. Es indispensable seleccionar en el area otros sitios
con la finalidad de replicar el estudio y aplicar los resultados para otros bosques tropicales.
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ABSTRACT

Rosales-Adame, J.J. Animal biodiversity conservation in managed forests: Possible role of
the defaunation in the recruitment of forest species in Sarapiqui, Costa Rica.

Key Words: Intervened primary forest, depredation and seed dispersal, defaunation, La
Seiva Biological Station, Tirimbina Tropical Rain Forest, Minquartia gufanensis, Virola
koschnyi, Otoba novogranatensis, Carapa guianensis, Pentaclethra macroloba, Lecythis
ampla, Welfia georgii.

Depredation and seed dispersal were evaluated as well as the survival of seedlings in two
tropical humid forests in Costa Rica's north Atlantic zone. One of them has been subjected to
a regimen of logging and silvicuitural treatments and is not protected from hunting: la
Tirimbina. The other has been managed under a protection and conservation pian: La Selva
Biological Station. Both forests show similar vegetation structures, nevertheless observations
showed there was greater abundance of fauna in La Selva than in La Tirimbina. Two
treatments, "Caged” and "Uncaged", were conducted to determine if small rodents were
responsible for seed depredation. In general, seed depredation was greater in La Selva,
nevertheless, it varied on the species level and differed according to site. In la Tirimbina,
Heteromys desmarestianus, a small radent common to the region was chiefly responsible for
the seed depredation. Pentaclethra macroloba showed no depredation in la Tirimbina, while it
did in La Selva. In both forests, four of the seven species showed high rates of depredation in
“caged" as well as "uncaged" treatments. Two more species in La Selva were highly predated
by medium and large rodents as shown by the "uncaged" treatment. Seed dispersion was
significantly higher in La Selva, however post-dispersal relocation was the same in both sites.
P. macroloba and W. georgii were not dispersed in any site, while medium and large rodents
dispersed three other species’ seeds, which were relocated later in the study period. This
could be due to the scant fructification of these species during the study year. Seedling
survival was greater in la Tirimbina than in La Selva, probably due to the edge effect at the
site, which maintains the humidity level low and discourages pathogens, which are the two
main causes of seadling mortality, followed by deadfall from the canopy. Other sites should be
selected in the area in order to repeat the study and apply the results to other tropical forests.
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1. INTRODUCCION

Los bosques tropicales alrededor del mundo se caracterizan por presentar una gran
diversidad bioldgica, la cual se manifiesta en un alto nimero de especies tanto de plantas
como de animales por unidad de area. Por tal motivo no es sorprendente que estos bosques
proporcionen una amplia variedad de bienes y servicios, dentro de los cuales se incluye Ia
produccion de madera y de productos forestaies no maderables (Peters 1996), en donde
ademas los animales juegan un papel muy importante como fuente alimenticia para las

comunidades aledanas a los bosques y como parte esencial en el funcionamiento dei mismo.

Para los bosques tropicales y en especial para el bosque lluvioso, los vertebrados:
(mamiferos, aves, reptiles, peces y anfibios) son un componente significativo en estos’
ecosisternas. Una gran proporcion de las especies de vertebrados nativos de estos bosques:
han evolucionado con o en estos habitats naturales, ademas de que su sobrevivencia esté;
muy relacionada a este habitat. En Bomeo 200 especies de mamiferos, incluyendo los
murciélagos, requieren del bosque o la cobertura de los arboles para asegurar la
reproduccion de su pobiacidn manteniendo asi su sobrevivencia a largo plazo. De igual
forma, 350 especies de aves, pocc mas de 200 de reptiles y mas de 8 especies de anfibios

requieren del componente arbéreo de la regidén (Payne 1995).

La dependencia de muchas de las especies de animales hacia el bosque lluvioso no sdlo es
para asegurar su sobrevivencia, sino también per su participacion en el ciclo de nuirientes y
su contribucién en formas sutiles para el mantenimiento de la integridad del bosque. Algunas
especies de vertebrados contribuyen directamente en el funcionamiento del ecosisterna ya
sea por participar en la polinizacion de flores de las especies vegetales o bien en la
dispersion de semillas y frutos (Payne 1995; Hendriscn 1990; Redford 1992; Frumhoff 1995).

FPese a la reconocida importancia de los ecosistemas naturales tropicales en general, los
bosques de las regiones humedas estan siendo sometidos a una fuerte destruccidon como

consecuencia de una serie de factores entre los que destacan una mala planificacién en el



manejo forestal, la existencia de politicas ambiguas en el aprovechamiento de los recursos
naturales y por supuesto un limitado conocimiento en el funcicnamiento de los bosques a

nivel de zonas tropicales.

La extraccion maderera per se, y mas aln cuando es mal planificada causa una serie de
efectos adversos sobre la estructura, propiedades y fertilidad del suelo, el régimen hidrico, la
estructura y composicion floristica y la abundancia en la fauna silvestre. De igual forma con la.
apertura de caminos dentro de las areas donde se extrae madera, se originan candiciones",-
para que las comunidades aledafas realicen aclividades de caceria, resultando. en un'l':_
proceso de cambio de las poblaciones de animales quienes juegan un pape! importante enf
los procesos de polinizacion y dispersion de frutos de los arholes en el bosque (Hendrisc}n;
1990; Redford 1992; Frumhoff 1995). En los bosques tropicales del total de especies
arbdreas extraidas, generalmente aquellas consideradas como de mayor valor comercial son
las que presentan las densidades poblacionales mas bajas y ademas en la mayoria de los
casos cuentan con una relacion biologica muy estrecha con algtiin mamifero dispersor para su
perpetuacion, condiciones que les originan un efecto negativo para su conservacion a largo
plazo (Peters 19986, Cannon et al. 1994).

En América Latina, ia mayoria de los estudios sobre las especies forestales comerciales de
los bosques manejados ha estado dirigida principaimente al inventario y al valor actual o
potencial futuro de la madera, asi como de algunos aspectos sobre la regeneracion posterior
a la extraccion. Existen muchos estudios que describen el impacto de las practicas de
extraccion de la madera en la fauna silvestre (Thiollay 1992, Mason 1996; Laurance vy
Laurance 1996} pero no existen muchos trabajos sobre su papel directo dentro del
reclutamiento de ias especies forestales. Mucho menos se conoce el papel de la fauna sobre

especies comerciales.

El hombre a través de sus actividades sobre el medio natural, puede disminuir o devastar la
abundancia de la fauna silvestre de un habitat en particular de dos maneras; directa e
indirectamente, a tal disminucién se le denomina defaunacién. La defaunacidn indirecta se

realiza por una serie de factores entre los que destacan la extraccion forestal, actividad que
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es realizada por la accion directa del hombre; la defaunacion directa es aquella que realiza el
hombre en si, por medio de la caceria o explotacién, ya sea de subsistencia 0 comercial
(Redford 1982} En el presente estudio, el término defaunacion es utilizado como fa reduccion
0 ausencia de especies de mamiferos, como resultado de la fragmentacion, por actividades
de extraccion o por caceria, con respecto a zonas en donde todavia se mantienen las

comunidades de mamiferos completas a distintos niveles troficos en el ecosistema.

A pesar de los pocos estudios sobre la defaunacion en los bosques vy su implicacién sobre el
reclutamiento de las especies de plantas, existen algunos que documentan fa influencia de la
ausencia o excesiva abundancia de mamiferos sobre la dispersion v depredacion de las
semillas y plantulas en los bosques lluviosos tropicales de América. Asquith ef af. (1997) vy
Dirzo y Miranda {1991), determinaron que una defaunacion de mamiferos a escalas mediana
y extrema debida a actividades antrdpicas alteran significativamente la regeneracién de
plantulas de arboles en el bosque y la depredacion de semillas. Sin embargo, la magnitud de
tal alteracion depende generaimente de los tipos de bosque involucrados y de las especies

gxaminadas.

Por lo anterior el presente estudio pretende contribuir con informacién sobre los bosques
manejados de la regién tropical lluviosa de Costa Rica y el papel de |a fauna silvestre sobre la
sobrevivencia de semillas de especies forestales. Se compararon dos sitios: “Tirimbina Rain
Forest Center”, distrito La Virgen, cantén de Sarapiqui, Heredia, siendo ésta un area donde
se ha llevado a cabo extraccion de madera en forma selectiva (Quirds y Finegan 1994) vy esta
(0 ha estado) sujeta a fuertes presiones de caceria. Como comparacion se utilizé la Estacién
Biologica La Selva de la Organizacion para Estudios Tropicales (OET), que es un érea de
conservacion y proteccion estricta, a pesar de que en el pasado algunas zonas dentro de la
estacion estuvieron sujetas a algln tipo de aprovechamiento o de uso (Pierce 1992) Las
especies forestales consideradas en el estudio son: Minquartia guianensis Aubl. (mana),
Virola koschnyi Warb (fruta dorada), Otoba novogranatensis Moldenke (Otobo o fruta),
Carapa guianensis Aubl. (caobilla 0 cedro macho), Pentaclethra macroloba (Willd) Kunize
(gavilan), Lecythis ampla Miers (jicaro); todas arboles maderables comerciales clasificados

segln los grupos comerciales utilizados en Costa Rica como “deseables” y “aceptables”.
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Aunque no es una especie maderable se utilizé Welfia georgii H. Wendl. ex Burret (coroso)
Arecaceae, por ser una especie de importancia ecoldgica {provee de alimento a mucha fauna
silvestre) en la region y presentar una alta densidad en las areas de estudio. Todas estas
especies se encuentran catalogadas segiin su grupo ecolégico, como escidfitas {Vera 1994;
Camacho y Finegan 1997; Quirds y Finegan 1996).

Conocer el posible papel de la defaunacion sobre los procesos de regeneracion, remocian,
dispersion y sobrevivencia de semillas y plantulas de especies forestales de los bosques
manejados en la regidn tropical Huviosa de Costa Rica, nos permitira contar con informacion
pertinente para un manejo sostenible de las especies forestales seleccionadas. Conocer
estos aspectos solidifica las bases ecologicas para el manejo sostenible de los bosques
tropicales naturales, ya que la importancia del papel de la fauna sobre la ecologia de semillas

de arboles maderables ha sido en general, subestimada por los silvicultores tropicales.



2. HIPOTESIS GENERAL

En bosques tropicaies sujetos a caceria o aislamiento por fragmentacion, se espera que los
patrones de reclutamiento de especies arbdreas que dependen de fauna dispersora se vean

aiterados con respecto a zonas protegidas o de gran extensién.

HIPOTESIS ESPECIFICA

La ausencia o baja abundancia de grandes roedores reduce los niveles de reclutamiento de

especies dependienies de éstos.

3. OBJETIVOS

1. ldentificar y evaluar los niveles de depredacion de semillas, sobre las distintas especies
forestales utilizadas en un bosque manejado con caceria y un bosque que fue manejado vy

actualmente se encuentra protegido.

2. Evaluar de forma comparativa la sobrevivencia de semillas dispersadas de las especies

arboreas forestales consideradas en el estudio.

3. Evaluar de forma comparativa la sobrevivencia de plantulas de las especies arboreas

forestales consideradas.



4. REVISION DE LITERATURA

Los bosques humedos tropicales

En el mundo existen tres regiones donde se encuentran distribuidos los bosques humedos
tropicales (BHMT);, América, Africa y Asia, estos bosques se caracterizan por encontrarse en
climas que practicamente no presentan meses secos (lluvias de 80 mm en promedio
mensual) o solamente presentan unos pocos meses secos (Whitmore 1995). En cada una de
ellas se presentan profundas diferencias, a gran escala entre cada una de las regiones
existen diferencias climaticas, geologicas, morfoldgicas, floristicas y faunisticas; mientras que
a mediana escala las diferencias se presentan entre regiones biogeograficas similares
climaticamente, como por ejemplo; Borneo, la Peninsula de Malasia y Sumatra dentro de
Malasia. Todas estas diferencias son debidas a la historia evolutiva del lugar, la migracién de
especies, la geomorfologia, la geologia, y los tipos de suelo, asi como de los sitios en el
paisaje. También los eventos pasados y las interacciones presentes entre la vegetacion, los

animales y el hombre agregan una heterogeneidad a los biomas de los BHT (Bruenig 1996).

El bosque humedo es un ecosistema terrestre considerado como de los mas ricos vy
complejos bioldgicamente (Whitmore 1995). Estos sistemas son dinamicos y sensibles con
numerosas interdependencias bioldgicas y procesos quimicos, debido a esto cualquier
alteracion por actividades humanas podria perturbar considerablemente el sistema, aunque
dentro de ciertos limites existe la posibilidad de mantenerse y autorestaurarse. Sin embargo,
pese a la capacidad de recuperacion gue tienen los ecosistemas cada dia se deterioran més;
un ejemplo lo constituye la disminucidon de su cobertura vegetal que hasta antes de iniciarse
el desarrollo e industrializacion del hombre, la superficie de BHT cubria mas del 90 % del
area de los biomas terrestres. Asi pues las masas boscosas han sido drasticamente
reducidas y modificadas desde que el hombre aprendid a dominar los problemas
biotecnoldgicos de cortar los bosques tropicales siempre verdes para dedicarlos a las tareas

agricolas de las regiones mas humedas en el trépico (Hendrison 1990; Bruenig 1996).



Whitmore (1897), menciona que dei area deforestada en la década de 1981-1990 de los
bosques tropicales naturales, el 85 % corresponde a los bosques humedos tropicales siendo
la region de los bosques de América la que presenta la cantidad mas alta de area
deforestada, seguida por Asia y finalmente Africa. Al hacer la comparacion en términos del
porcentaje anual de perdida de bosque, la region de Asia tiene la tasa mas alta (1.1 %),

seguida por Africa (0.75 %) y por Gltimo América (0.72 %).

Uno mas de los graves problemas de la deforestacion, conversién o deterioro de los hosques
humedos en los iropicos es la cosecha comercial de madera, debido principaimente a qlue las
concesiones madereras organizan sus operaciones de la forma mas sencilla posibie, sin la
elaboracién de planes y actividades de manejo anticipados; lo que da come resultado una
explotacion desordenada del bosque y causando finalmente una serie de perturbaciones

considerables en el area intervenida (Hendrison 1890).

En terminos de dafio a las masas forestales debido a la explotacién comercial, la extraccion
selectiva es la que menos periurbaciones ocasiona, sin embargo a pesar de ello las
alteraciones al interior del bosque siempre se presentan. De estas alteraciones podemos
mencionar la apertura de caminos necesarios para el acarreo de madera, ocasionando en
ellos la compactacion del suelo debida a los métodos de extraccién y el derribo del arbolado,
por lo tanto el dafic al arbelado remanente, la perdida del intercambio suelo-planta gque tiene
como resultado una reduccién de la vitalidad de los arboles y por ende de su crecimiento. Asi
mismo, la intensidad de cosecha y el periodo del afio en que se liegue a realiza dicha
explotacion afectan la regeneracion de los bosques, pero dependiendo de la especie vegetal
y €l area cosechada, el efecto puede ser negativo o positivo favoreciendo o retardando la

regeneracion de las especies presentes en el bosque (Verissimo et al. 1992).

Debido a los aspectos anteriores es imprescindible que en las explotaciones forestales en
general, una de las principales consideraciones que se deben tomar en cuanta es la forma en
que se lleva a cabo el establecimiento de los caminos y el impacto del dafio secundario
durante la extraccion del arbolado remanente, ademas de como la intensidad de cosecha

interviene en la escala de dano. Por tal motivo la sola ignorancia de este tipo de aspectos
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resultaria en un dafio excesivo al bosque, reduciendo su valor en los aprovechamientos
futuros, al igual gue en alteraciones sobre la dindmica de los organismos animales,
integrantes esenciales del bosque. Johns (1988) encontré que la remocion de diversas
cantidades de arboles {18 a mas de 25) por hectarea causa de un 55 % o mas de dafio en el
arboladc remanentes de las areas intervenidas, dando paso a una fragmentacion vy

aislamiento de las masas forestales

Fragmentacion del bosque

En las vitimas decadas millones de hectéreas de bosque tropical afio con afio estan siendo
convertidas a campos agricolas, pastizales, o parches de bosques naturales o manejados
amenazando muchas de las especies hasta el borde de la extincién (Schelhas y Greenberg
1996; Whitmore 1997).

De acuerdo a Silva-Lopez ef al. (1993), la eliminacion no natural de las concentraciones
forestales continuas en unidades segregadas espacialmente entre si y constituyendo un
conjunto de piezas de distintos paisajes conformados por habitats floristicos y usos de tierra
diferentes, es entendida como fragmentacion. La fragmentacién se refiere a la reduccion en
tamafio v el incremento en el aislamiento especifico de parches de bosque exponiendo a
muchos de los organismos del bosque al incrementarse el efecto de borde_l_En este sentido
un fragmento o parche de bosque puede simplemente ser tan pequefio que realmente no
podria proveer de recursos suficientes a un animal con amplio ambito hogarefio, lo cual
traeria como consecuencia la modificacion de una gran variedad de factores, entre los que
destacan la extincion local o la presion de emigrar hacia otras areas para determinado
organismo e incluso la variacion estocastica en el tamafio de la poblacion (Schelhas y
Greenberg 1996).

No todas las formas de fragmentacion constituyen la pérdida total de un habitat, pero si lo son
de su modificacion, lo significativamente grave se presenta cuando estos fragmentos aislados

se encuentran rodeados por distintos y extensos usos de naturaleza propiamente antropica,



pues fo que hacen es condenarlos a la desaparicion e iniciando asi un proceso de perdida de
diversidad biologica (Kattan et al. 1994).

Actualmente el desarrollo de estudios para entender el efecto de la fragmentacion de habitats
en los tropicos es un proceso creciente. Sin embargo, en algunas regiones templadas del
mundo como estudios realizados en los Andes han evidenciado gue la fragmentacion v las
practicas de manejo de los recurso naturales, traen como consecuencia la extincién local de

un gran numero de especies tanto de pilantas como animales (Kattan et al. 1994)

Whitmore (1897), menciona que si bien los patrones de fragmentacion en las regiones
tropicales son muy variadas, en paises como Ghana, Filipinas, Costa Rica y la Peninsula de
Malasia actualmente tienen y contintan incrementando sus bosques fragmentados como islas
dentro de un mar de tierras agricofas.”.Este aislamiento de:las zonas boscosas trae como
resultado un admento de la poblacidn hacia estas area con la finalidad de acceder cada vez
mas a recursos del bosque como la fauna, para satisfacer sus necesidades familiares de
alimento o bien como una fuente de obtencion de ingresos con la venta de productos

secundarios extraidos de los mismos.

La caceria en los bosques tropicales

Existen una gran cantidad de trabajos que documentan la disminucién de la riqueza de
especies de plantas y animales al igual que de sus poblaciones debido a la perdida de
bosques, la fragmentacion y el aprovechamiento (Lovejoy et al. 1986, Bierregaard y Lovejoy
1989; Frumhoff 1995; Wilkie et al. 1992; Mason 1996; Laurance y Laurance 1996). Sin
embargo, como una respuesta a la formacion de parches de bosque debida a la
fragmentacidn, la caceria en las areas tropiceles sumada a la explotacion forestal y el
aislamiento de las zonas boscosas pueden traer serias consecuencias para la vida silvestre

de una region en particular.



La fauna silvestre alrededor del mundo sirve como fuente de alimento para la gente local de
las areas cercanas a las zonas forestales (Hill et al. 1996, Redford 1992). Para los pobladores
de las cormunidades de los paises pobres, como lo son una gran proporcion del continente
Americano y de otras regiones en el mundo, eésta fuente de proteina es vital para su
subsistencia. Sin embargo, las acciones de la caza de subsistencia y aunado por el lado
contrario con el aprovechamiento de la fauna silvesitre para fines comerciales donde el
principal objetivo es la obtencién de una ganancia sin importar una satisfaccion alimenticia, el
impacto causado al bosque llega a ser de tal magnitud que puede dejar a un "bosque vacio”
ocasionando que el mantenimiento de la vegetacion a largo plazo no pueda ser posible si la

fauna deniro de este no esta presente (Redford 1992).

Segun estimaciones realizadas por Redford (1992} para la Amazonia Brasilefia de
informacion con cazadores colonos de la zona aproximadamente 14 millones de mamiferos
son cazados anualmente haciendo ver la caceria de subsistencia cada vez mas exagerada.
Ahora bien si a esta cifra se le adiciona el numero de animales matados por diversién (como
pajaros y reptiles) cada afo, la cantidad asciende a 19 millones de animales (entre
mamiferos, aves, reptiles). Pero esto no lo es todo, ya que el numero de animales eliminados
realmente podria aumentar a 57 millones si se consideran a todos aguellos animales que
fueron heridos gravemente y que no fueron capturados. Tal vez para algunas apreciaciones
pareceria que estas cifras comparadas con la geografia de la Amazonia no tuvieran
significancia alguna sobre las poblaciones de animales, sin embargo si consideramos que dia
con dia el habitat de esta fauna estd mas amenazado debido al aprovechamiento del bosque
y la fragmentacion, ademas de! aumento de la poblacion local y/o a nivel mundial, el efecto
realmente se vislumbra devastador Si estimaciones como éstas las hiciéramos considerando
areas o fragmentos pequefios de bosque en paises igualmente pequefios donde el acceso &l
area forestal por parte de la poblacion es ilimitado, el impacto de la extraccion en la vida

silvestre realmente seria significativo,

Dizo y Miranda (1991), encontraron en México gue la disminucién o Jas modificaciones en la
abundancia de mamiferos de tamafios medianos y grandes como resultado de la destruccion

del habitat y la caceria en dos &reas contrastantes, tiene efectos significativos sobre los
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aspectos de sobrevivencia de plantulas, al no presentarse niveles de dafio por vertebrados,
bajos niveles de herbivoria y una extrema densidad de plantulas y hierbas en el bosque. Lo
cual puede resultar a largo plazo en modificaciones a la estructura de la vegetacion en los

bosques tropicales.

Por su parte Wilkie et al. (1892), en su estudio para la regién del Congo en Africa, sobre la
extraccion mecanizada y la caceria comercial encontré que en bosques bajo
aprovechamiento selectivo de madera, se llega a destruir un 6.8 % del dosel superior, pese a
que se creia que el efecto era minimo al compararlo con la extraccion a tala rasa. Ademas
demostraron que la abundancia de primates fue excesivamente baja en zona de la selva
talada. Se encontrd ademas que la eliminacion de mamiferos (primates y ungulados) vy
algunas presas de diversion (tortugas, aves, etc.) aumenta conforme se incrementa la
cantidad de personas en el bosque; incluso que el mismo personal dedicado a la extraccion
de madera fue responsable de la extraccion scobre la fauna silvestre. Por lo tanto si la tala
comercial selectiva en ausencia de caceria podria haber limitado los efectos adversos sobre
la fauna silvestre, cuando ambas actividades se combinan las consecuencias son

verdaderamente graves para la sobrevivencia de la fauna en una regioén,

Una conclusion bastante significativa del estudio anterior fue la recomendacion para el
personal de conservacion y bidlogos en ese pais para que establecieran una regulacion a las
concesiones madereras, para inventariar, proteger y estudiar la fauna que estd siendo
amenazada por las explotaciones en ésta region del planeta. Consideracion que deberia estar
presente en todas las regiones del mundo donde se realizan actividades de extraccién y
aprovechamiento de madera y asi como de recursos no maderables del bosque. Ya que

como menciona Dirzo (19988), la selva tropical, es mucho mas que sus plantas.

Impactos donde la eliminacion de la fauna silvestre dentro de los bosques bajo
aprovechamiento o de fragmentos de vegetacion de forma general alteran significativamente
los ecosistemas tropicales han sido estudiados por otros autores. Por ejemplo Cannoen et al.
(1994}, mencionan que las poblaciones de algunos vertebrados frugivoros y depredadores de

semiilas disminuye notablemente en areas de bosque bajo condiciones de extraccion de
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madera al disminuir la disponibilidad de alimento a corte ¢ mediano plazo. lgualmente
trabajos como los de Laurance y Laurance (1996) y Mason (1996) mencionan efectos

similares sobre mamiferos y aves en areas bajo aprovechamiento,

A pesar de que el impacto del hombre sobre los Bosques Tropicales ha sido observado vy
reconocido desde hace muchos afios, la caceria dentro de todas las actividades de los
humanos, es indiscutiblemente la accidn mas importante que determina la diversidad vy
abundancia de las especies de vida silvestre de tamafio corporal grande ya sea dentro de
bosques no manejados o en parches de vegetacion. Ya que todos los cazadores seleccionan
principalmente mamiferos, aves, y reptiles de tamafios corporales mayores a 1 kg. de peso,
la desaparicion de estos grupos de animales trae como consecuencia secundaria efectos
sobre la diversidad bioltgica y la estructura de las comunidades vegetales tropicales
(Robinson 19986).

Los propagulos reproductivos en el bosque y su destino en el sistema

En los Bosques Humedos Tropicales y dentro de la diversidad biolégica que los caracteriza,
las piantas juegan un papel clave aunque muy variabie dentro del habitat al proveer de
alimento para todos los vertebrados (frutos, semillas, néctar, hojas, etc.) o bien por
proporcionar alimento a las multiples interacciones entre las cadenas troficas dentro de la
naturaleza. lgualmente Ias plantas pueden constituir simplemente la estructura dominante de
un habitat y de ésta manera ser una gran influencia sobre la biologia de los vertebrados (Karr
et al. 1992). Por lo tanto, cualquier modificacion entre los componentes de estos sistemas
puede Hlegar a ser fatal para el ecosistema en términos de la conservacién y mantenimiento

de la diversidad bicldgica que presentan.

De la multiplicidad de recursos que proporcionan los habitat tropicales, los frutos y semillas de
las especies presentes en el bosque son los elementos que tienen que asegurar la
subsistencia de la vegetacion a largo plazo. Estos se enfrentan a una serie de situaciones

adversas para lograr tal fin, entre tales situaciones se encuentran diferencias en las tasas de
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crecimiento, cambios en los patrones de desarrollo o de alteraciones en los procesos
reproductivos de las plantas o bien una serie de efectos debidos a las actividades humanas
(por ejemplo la explotacion de la madera y caceria), asi como una serie de efectos
ocasionados por otros organismos dentro del sistema. Todos estos aspectos tienen que ser
esquivados para finalmente lograr su objetivo, por tal motivo las semillas o frutos dentro del
bosgue solo tienen tres alternativas basicas: germinar, mantenerse sin germinar pero viables
o morir {Cavers 1983).

Depredacidn

Uno de los principales obstéaculos a los que las semillas y/o frutos de arboles fropicales se
tienen que enfrentar es la accidon de los organismos vertebrados e invertebrados que se
alimentan de ellos y que en la mayoria de las veces lo que les ocasionan es la muerte lo cual
se llama depredacion, culminando asi con una de sus alternativas basicas que es la mas
perjudicial desde el punto de vista reproductivo. La depredacién de frutos v semillas juega un
papel muy imporiante en la demografia de los arboles tropicales pues se cree mantiene la

diversidad ya que previene la exclusién competitiva (Janzen 1970).

Con relacién a la depredacion de semillas de Welfia georgii, una palma del sotobosque de
Bosques Humedaos en Costa Rica Schupp y Frost (1889), encontraron que la sobrevivencia
de semillas es menor en claros y bajo el arbol padre que en el interior del bosque, habiendo
una dependencia en el aumenio de |a sobrevivencia por tipo de habitat. Por otro lado en la
region de la Amazonia en Brasil, Terborgh et al. {1993) encontraron que no existe un efecto
de distancia del arbol padre en lo referente a la depredacién de semillas para Bertholletia
excelsa, Astrocaryum macrocalyx, Calatola venezuelana, Dipteryx micrantha e Hymenaea
courbaril, revelando que las especies de arboles tropicales despliegan una serie de patrones

demograficos para asegurar su sobrevivencia.

En el estudio sobre el efecto de la hojarasca en la depredacion de semillas y plantulas de
Astrocaryum murumuru 'y Dipteryx micrantha en los bosques de la Amazonia, se observd una

gran depredacion de semillas (98 %) en el piso del bosque, determinandose gue la cantidad
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de hojarasca presente en el micrositio donde son depositados estos propagulos va sea al
caer del arbol o ser removidas tiene un efecto significativo en su sobrevivencia comparados
con areas donde casi no existe hojarasca (Cintra 1997) demostrando un argumento mas que
participa en la demografia de las semillas y frutos de arboles en las regiones tropicales

tendientes a asegurar su sobrevivencia,

Asquith et al. (1997) por su parte, encontraron que grandes niveles de depredacién de
semillas y plantulas en islas medianas y pequefias en Panama se presentan como resuitado
de la ausencia de mamiferos mayores a un kilogramo de peso corporal, por lo que la tasa de
depredacion de semillas, germinacion y sobrevivencia de plantulas de distintas esbecies es
diferencial a la abundancia de mamiferos medianos y grandes. En un bosque humedo de
México, Dirzo y Miranda (1991) determinaron que los patrones de herbivoria son
marcadamente bajos en el bosque de Los Tuxtlas donde la presencia de fauna es muy baja
comparado a los observados en otra drea de bosque similar pero con una abundancia méas

alta de mamiferos.

Estos trabajos en general afirman que las modificaciones en la abundancia de fauna en un
ecosistema, las estrafegias demograficas de las plantas, las especies de organismos en
cuestion, el tipo de habitat, ia region y las intervenciones humanas entre ofras que estan
formando forman parte integral del sistema tropical, alteran significativamente la regeneracion

de las especies vegetales presentes en él.

Dispersion

De las plantas tropicales una gran proporcién (50-75 %) dentro de los habitats naturales
producen frutos frescos y atractivos que estan adaptados para ser consumidos por una
variedad de vertebrados, entre los que encontramos un gran porcentaje de aves y mamiferos,
que adicionalmente son agentes dispersores (Howe y Smallwood 1982; Hoch y Adler 1997).

lgualmente la morfologia de estas semillas y frutos frecuentemente indican el medio general
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de dispersion; encontrando sindromes de dispersion por animales (zobcoria), viento,

gravedad, agua y autodispersion (Hammond et al. 1996; Howe y Smallwood 1982).

En los modos de dispersién existen dos tipos de dispersores; los dispersores primarios v los
secundarios. Los primarios son aquellos vertebrados v/o invertebrados gue actian en una
especie en particular dispersando sus semillas de forma inicial {(aves, mamiferos, insectos), o
bien la dispersion que se presentan por la biolagia propia de la planta (frutos explosivos). La
finalidad de estos modos de dispersidn es que las semillas o frutos sean llevados mas all del
area que ocupa el arbol padre con el objetivo de favorecer el establecimiento de la semilla y
su sobrevivencia posterior. Por otro lado los dispersores secundarios son aquellos qﬂe lo que
hacen es remover las semillas que fueron movidas por un dispersor primario, expulsadas por
la planta o removidas por medios no asistidos (agua, viento), encontrando entre estos a

roedores medianos y pequenos, aigunas aves e insectos (Forget 1993).

Respecto al fendmeno de dispersion existen varias hipdtesis que son de importancia para la
sobrevivencia de las semillas y plantulas dentro de los bosques en general y sobre todo para
los bosques tropicales. Una de ellas es la hipotesis de "Escape”, propuesta por Janzen (1970)
fa cual establece que la sobrevivencia de semillas y plantulas es menor bajo el arbol padre
que lejos de él, debido a la depredacién intensa que experimentan las semillas y frutos bajo el
arbol parental, la accion de patogenos, la competencia entre plantuias o bien a que la
busqueda por parte de los depredadores o dispersores de su alimento la hacen mas cerca del
arbol padre debido a la alta densidad, ignorando las semillas o plantulas a solo unos metros

de retirado de este (Howe y Smallwood 1982).

La segunda es la hipotesis de “Colonizacion”, la cual establece que el "objetivo” del arbol
padre es diseminar las semillas tan ampliamente como sea posible para tratar de encontrar
los mejores microambientes (Howe y Smallwood 1982; Janzen 1970). Por uitimo, la hipotesis
de "Dispersion Directa” propuesta para dispersores como aves e insectos (hormigas),
establece que las semillas o frutos tomadas por estos animales son escarificados v
posteriormente llevados a sitios donde las condiciones para germinar, crecer y desarrollarse

son muy favorables (Howe y Smallwood 1982).
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Whitney et al. (1988), mencionan que la dispersién de semillas es un proceso critico para
mantener los bosques tropicales y que todavia muy poco es conocido a cerca de las
interacciones de la mayoria de los dispersores y sus comunidades, Schupp (1993) afirma
ademas que la importancia relativa de una especie dispersada es determinada por su
efectividad, entendida como el producto de la cantidad y calidad. La cantidad se refiere al
numero de visitas del dispersor a la planta y el nimero de semillas dispersadas por visita,
mientras que la calidad es la probabilidad de que la semilla depositada pueda sobrevivir y

Hegar a ser una planta adulta.

La presencia de ciertos grupos de animales en el ecosisterna como lo son algunos foedores
cavimorficos (Agoutis) o de otros mamiferos de tamario mediano y grande son responsables
hasta cierto punto de la dispersion de semillas y del reclutamiento de plantas en los bosques
tropicales {Forget 1997). Sin embargo, también existe una dependencia de la abundancia de
este tipo de especies de vertebrados para que aquellas cantidades de frutos y/o semillas

sean dispersadas (Vandermeer 1979).

Descripcion de las especies en estudio

En el presente estudio se han seleccionado 7 especies arbéreas comunes en el hosgue
himedo tropical en la zona Norte de Costa Rica. Seis de las especies son reconocidas por su
vaior comercial como maderables, y otra (palma) presenta un valor ecoldgico significativo
ademas de que sus hojas son utilizadas para la construccion de techos en la regién. A

continuacion se describen brevemente:

Pentaclethra macroloba {Willd) Kunize

Fentaclethra es un género pantropical que consta de tres especies, dos son nativas del Africa
y una del neotropico. Las tres especies que constituyen el género son ricas en aceites.

“Gavilan” es el nombre comln de la especie Pentaclethra macroloba debido a la similitud del
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fruto con las alas de un gavilan al abrirse. Esta es la especie tipo del género, pertenece a la

familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae vy 1a tribu Parkieae.

Las semillas de P. macroloba que es la especie del neotropico, al igual que sus congéneres
contienen aceites con potencial para su industrializacién en la fabricacion de jabones y
lubricantes. Las semillas son también ricas en el alcaloide paucina y un aminoacido libre lo
que las hace ser toxicas, incluso para los roedores heterdmidos (Hartshorn 1972; Janzen et
al. 1983). La corteza también es rica en paucina y en América algunos indigenas Brasilefios vy
de las Guyanas la utilizan como medicamento o veneno (Flores 1994a). Actuaimente en
Costa Rica es una especie muy abundante y utilizada comercialmente por su madera. La
especie se distribuye desde Nicaragua hasta la Amazonia, incluyendo las Guyanas, asi como
las Antillas. Se encuentra abundantemente en las planicies costeras y terrenos levemente
inclinados, aftitudinalmente se localiza desde el nivel del mar hasta los 600 metros. En
Ameérica existen tres poblaciones disyuntivas a todo lo largo del continente, con probables
diferencias genéticas entre ellas. Una de las poblaciones se encuentra en las tierra bajas del
Atlantico de Nicaragua y Costa Rica, y el occidente de Panama (Hartshorn 1972; Flores
1994a).

Ei gavilan es una especie dominante en el dosel superior del bosque tropical y premontano
muy humedo, se establece muy bien en suelos aluviales o residuales derivados de basaltos,
ademas de suelos mal drenados o pantanosos, poco fértiles y acidos. Es una especie pionera
en la regeneracion del bosque, con frecuencia se le encuentra asociada a especies como
Carapa guianensis e Iriartea gigantea entre otras. La madera de ésta especie es de excelente
calidad, resistente, facil de cortar y buena durabilidad natural. Actualmente ésta especie
sustituye con mucho exito a la caoba (Swietenia macrophylla), ia caobiila (Carapa guianensis)

y el laurel (Cordia alliodora) en la fabricacion de muebles, puertas y ventanas.

Los arboles de P. macroloba son grandes, alcanzan mas de 35 m de altura y 1.30 m de DAP.
El fuste es cilindrico acanalado hacia la base llega a desarrollar gambas en sitios humedos.
Bajo la copa del arbol se pueden encontrar una serie de hileras de hormigas (Atta cephalotes)

que transportan trozos de pinulas hacia las cavernas construidas entre las raices del arbol
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Numerosos insectos visitan las flores, los frutos atraen esporadicamente el interés de |as
oropendolas. Los monos evitan el arbol y la toxicidad de las semillas previene la depredacion
por roedores u otros mamiferos Generalmente las semillas son atacadas por una polila
(Sesiidae) que se alimenta de los cotiledones pero que sin embargo, no afectan su
germinacion. El Cuadro 1 resume algunas caracteristicas fenoldgicas asi como de los frutos v

semillas.

Virola koschnyi Wild

El nombre del género proviene del latin viriofa que significa brazalete o manilla, en alusién al
anillo arilar que circunda a fa semilla. Esta especie y otras de la familia Myristicaceae a la que

pertenece son llamadas comunmente “fruta dorada”. La familia es de origen pantropical muy

pequefa, y el genero es conaocido desde la antigliedad por sus propie/dades fitoguimicas ya
que presentan miristicing, aceite volatil que se encuentra en las semilias. Una especie de esta
familia es la nuez moscada (Myristica fragans), nativa de las Molucas, India Oriental. Todas
las Myristicaceae tienen ramas ligeramente retorcidas zlrededor de un tallo fuertemente
monopodial. Casi todas las especies de esta familia tienen savia roja acuosa en la corteza

interior. Virola es el género mas grande de los cinco neotropicales y la mayoria de las

especies son de la cuenca Amazodnica. En América el conocimiento de los indigenas sobre

las propiedades alucindgenas de las resinas obtenidas de la corteza y hojas de diversas

especies de Virola utilizados en rituales y ceremonias se remonta varios siglos atras.

Virola koschnyi se distribuye en América Central, incluyendo Belice. Es un arbol muy comun
en la vertiente Atldntica y en las tierra bajas de la vertiente Pacifica, En Costa Rica se
encuentra en zonas de vida tropicales humedas y muy humedas de |as tierras bajas en donde
la temperatura oscila entre 24 y 30 °C es muy frecuente encontrarla en la regién nor-Atléntica
y ei Pacifico (Chaves et al. 1881), se encuentra en las partes bajas de las faldas de las
colinas y orillas de los rios y quebradas, crece bastante bien en suelos aluvionales o

arenosos aunque con frecuencia se le encuentra en suelos franco arcillosos, el ambito
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altitudinal de la especie se extiende de los 10 a los 1,200 msnm. Las plantulas de esta

especie son tolerantes a la sombra y responden vigorosamente a los claros en el dosel.

La madera de ésta especie es moderadamente liviana y tiene buena estabilidad dimensional,
seca rapido, es facil de aserrar y es de buenas propiedades para el cepillado. Presenta
caracteristicas adecuadas para la produccion de madera contrachapada, tableros, y
construccion en general. Los aceites del endospermo de las semillas son utilizados para
hacer velas, por ser buenos combustibles. Virola koschnyi, esta estrechamente ligada con las
aves frugivoras, especialmente con los tucanes ya que actiian como comensales y. agentes
dispersores. Muchas especies de mamiferos como monos, martillas, zariglieyas, venados,
guatusas, tepezcuintles, sainos y dantas comen los frutos o semillas e incluso se nutren
algunos de las plantulas, En los bosques tanto los insectos como losd mamiferos en general
eliminan mas del 95 % de las semillas y plantulas en las 12 semanas siguientes a la calda dei
fruto (Flores 1994)

Esta es una especie del bosque primario y secundario. Un individuo Hega a alcanzar de 30-40
m de altura y hasta mas de 1 m de DAP, generalmente el fuste es recto y cilindrico, presenta
gambas alargadas en el extremo basal de hasta 3 metros. Caracteristicas de los frutos v

semillas, asi como de la fenologia se presentan en el Cuadro 1.

Lecythis ampla Miers

El nombre del género deriva del griego lekythos que significa jarra de aceite y hace referencia
a los frutos en forma de olla. La especie pertenece a la familia Lecythidaceae, subfamilia
Lecythidioideae Niedenzu. El género Lecythis es neotropical, constituido por 26 especies gue
se distribuyen desde el sur de Nicaragua, a través del norte de Sur América hasta Rio de
Janeiro. El centro de diversidad de este género se encuentra en la Guyana y la Amazonia
brasilefia central y Este. Existen tres especies endémicas en parte para Centroamérica y
noroeste de Sudamerica, entre ellas L. ampla. Algunas Lecythidaceae neotropicales poseen

frutos comestibles como la "pera anchoa” (Grias cauliflora} y la “nuez de brasil" (Bertholletia
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excelsa). Numerosas especies de la familia son maderables valiosas, exportadas de

Colombia hacia Europa y los Estados Unidos.

Lecythis ampla al igual que ofras dos especies de la familia son endémicas, en parte de
Centro América y el noroeste de Sur América. El ambito de distribucion para L. ampla, se
extiende en Centro Ameérica a lo largo de la vertiente Atlantica, desde el sur de Nicaragua
hasta el Darien en Panama. En Sur América abarca el valle del rio Magdalena y la zona del
Choct en Colombia, asi como la costa norte de Ecuador. Altitudinalmente se distribuye de 0-
800 metros, L ampla es una especie emergente del dosel de los bosque de la zona de vida
tropical muy humeda. Crece bien en suelos aluviales o arenosos y frecuentemente sobre
sueios franco arcillosos. En Costa Rica es muy comun encontrario en la zona norte vy
Atlantica en localidades como San Carlos, Torfuguero, Santa Clara éntre otros donde es
conocida con el nombre de “Olla de mono" o “Jicaro” En dicha zona las semillas son
consumidas como alimento o en cajetas y dulces, sin embargo el consumo excesivo puede
producir caida del cabello y ufias, ademas de nauseas, diarreas, vomitos, dolor muscular ete.
todo esto causado muy probablemente por la presencia de un selencaminoacido. Los frutos
también se utilizan para la fabricacion de artesanias, como recipientes para almacenar agua,
objetos diversos y adornos. La madera es muy densa y se uliliza para la construccion de
embarcaciones, herramientas para agricultura, armazones, ftraviesas para ferrocarriles,
muebles, etc. {Flores 1994b).

Algunas aves frugivoras como loras y pericos, forrajean aprovechando el arilo de la semilla,
siendo también muy apreciados por los murciélagos frugivoros y atraidos por el olor a rancio
del arilo en fermentacion, actuando como comensales y dispersores. El mono arafia y congo
son depredadores capaces de remover el opérculo del fruto para exiraer las semillas vy
dispersores esporadicos que se nutren del arilo, dafan y rechazan la semilla. Guatusas,
tepezcuintles, sainos y las ratas espinosas son dispersores y depredadores ocasicnales que
apravechan las semillas en el suelo. Los arilos son muy apetecidos por los pizotes,
esporadicamente por la martilla y tolomucos, ademéas de venados que también comen la
semilla (Flores 1994b).



Los arboles de esta especie llegan a tener fustes rectos vy cilindricos, alcanzando hasta 45 m
de altura, carentes de ramas en los 2/3 basales, no presentan gambas pero si llegan a tener

conirafuertes cortos y gruesos, el DAP puede ser mayor de 1 m.

Minquartia guianensis Aubl.

Es un arbol de la familia Olacaceae (Orden Santalales), subfamilia Dysolacoideae vy tribu
Couleae, éste se caracteriza por una progresiva adaptacion al parasitismo. La familia tiene
una distribucion pantropical y comprende 27 géneros y 230 familias entre las cuales hay
numerosas especies autotroficas, asi como muchas hemiparasitas. Es frecuente el depésito
de oxalatos de calcio y acido silicico en las hojas. Aunque la importancia econdmica de esta
familia es Hmitada, algunas especies tienen compuestos sesquiterpencides, constituyentes
bésicos de los aceites esenciales. Son pocas las familias que propércionan maderas de
buena CE{iidad entre ellas Minquartia. La fitoquimica de este género es desconocida, aunque

se ha comprobado la existencia de aceites volatiles en M. guianensis (Flores 1994b).

Minquartia guianensis Aubl. Es un género monotipico {Unica especie del género), se extiende
en Centroamérica; desde el sur de Nicaragua hasta Panama. En América del Sur abarca la
Amazonia colombiana, ecuatoriana, brasilefia, peruana, venezolana y las Guyanas. También
se encuentra en algunas de las islas del Caribe. £s un arbol emergente, frecuente en los
bosques tropicales de tierras bajas, de bosque premontano y montano, tanto en la vertiente
Paciﬁca'como Atlantica en Costa Rica. Se encuentra en bosques primarios, secundarios y de
galeria.“El Ambito de crecimiento altitudinal de la especie varia de los 0-1,000 metros,
generalmente se le encuentra asociado con Carapa guianensis, Virola koschnyi, Lecythis

ampla, Pentaclethra macroloba entre otras.

El "Manu” como se le conoce comunmente, es una especie que se ha convertido en un
recurso intensamente explotado en la region mesoamericana, debido a que proporciona una
madera de excelente calidad, no obstante presentar dificultades al secado. Es muy utilizada

para construccion pesada (traviesas de ferrocarril, pilotes y construcciones marinas, puentes,
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postes de cercas, implementos agricolas, etc.). La madera es resistente a las termitas y al
ataque de hongos. Los frutos son comestibles, su sabor es dulce, aunque el latex produce
una sensacion desagradable al paladar. Es un arbol que proporciona alimento a numerosos
integrantes de la avifauna del bosque. Los frutos inmaduros forman parte de la dieta de loras
y pericos, los maduros son utilizados por diversas aves frugivoras u omnivoras. El mesocarpo
es aprovechado por los monos arafias y congos ademas ingieren el endocarpo vy ia semiila

gliminandola posteriormente, siendo estos comensales y dispersores (Flores 1994b).

Los arboles son de tamano mediano a grande, pudiendo alcanzar una altura mayora 70
metros en el bosque fropical pluvial. E] fuste es recto, angular y puede llegar a mediar hasta

1.8 m de DAP, frecuentemente presenta gambas y surcos profundos en la parte basal.

Carapa guianensis Aubl.

Esta especie pertenece a la familia Meliaceae, subfamilia Swieteniocideae y tribu Xylocarpeae,
conocida comunmente como “cachilla” y “cedro macho” Numerosas especies de meliaceas
poseen maderas de reconocido valor comercial, por lo gue las reservas naturales de estos
taxa disminuyen en forma acelerada, mieniras que los esfuerzos tendientes a cuitivarlas en
plantaciones son siempre obstaculizados por la susceptibilidad de las especies de meliaceas
nativas a las larvas de varios microlepiddpteros nativos, Hypsipyla grandeifa es un buen
ejempio de ello pues atacan las plantulas vy arboles jdvenes de caobilla, ademas de que

muestran una gran especificidad por los frutos de ésta especie.

C guianensis se extiende desde Beiice a lo largo de ia costa Atlantica de América Central (y
vertiente Pacifica de Costa Rica) hasta Panama. En América del Sur se distribuye en
Colombia, Brasil, Pert, Ecuador, Venezuela (planicies del Orinoco), las Guyanas y ademas
de las planicies de ia Amazonia brasilefia, en los estados de Para y Amazonas, en las Antillas

se presenta desde Cuba hasta Trinidad y Tobago.
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Son un elemento del dosel en el bosque tropical humedo y muy himedo, los arboles de ésta
especies son siempreverdes deciduos, que liegan a alcanzar hasta 60 metros de altura y DAP
superiores a 2 m el fuste es recto y cilindrico, con gambas de 1-2.5 m vy libre de ramas en la
mayor parte de su fuste (Flores 1994b). A ésta especie no se le suele encontrar en el
premontano tropical ni en el subtropico y es bastante restrictiva en cuanto a descensos o
aumento en el ambito de biotemperatura. Altitudinalmente se distribuye de 0-700 metros, sin
embargo, en Venezuela, Ecuador y las islas Guadalupe puede encontrarse a mas de 1,000
msnm. En Costa Rica |a especie se encuentra en la Zona Norte, Atlantica, Pacifico Central y
con mayor densidad entre la faja de los 40-100 msnm, aunque es factible encontrarla’a los
700 metros en el Parque Nacional Braulio Carrillo. Forma rodales puros en muchas zonas, se
le encuentra frecuentemente en los bordes de pantanos o marismas pobladas de manglares,
a lo largo de los bancos riberefios v en las zonas bajas que se inundan temporalmente.

Tambien pueden crecer en laderas de pendiente moderadas (Flores 1994b).

La madera es uno de los mejores productos que ofrece esta especie ya que es firme y tiene
diversos usos, es utlizada intensamente en ebanisteria, carpinterias y construccion en
general, es considerada como un buen sustitutc de otras maderas fropicales como cacha,
nogal, roble entre otras. También tiene aplicaciones medicinales por los taninos que se
encuentran en la corteza, ademas las semillas presentan aceites utilizables en la industria de
jabon, candelas e insecticidas. Los frulos son muy apetecidos por diversas especies de aves
quienes aprovechan los frutos, los principales depredadores v dispersores de semillas son los
sainos, roedores mayores como guatusas y tepezcuinties, ademas de roedores pequernos
(Flores 1924b).

Welfia georgii H. Wendl. ex Burret

La especie pertenece a la familia Arecaceae. El genero Welfia contiene las palmas mas
grandes del grupo de las genomoides, los tallos son largos, solitarios y en ocasiones llegan a
alcanzar el dosel del bosque. Las hojas son pinadas y en numero de 10-30; largas y erectas.

Una de las caracteristicas sobresalientes es el color rojo de las hojas jovenes o de las
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plantulas. Este género contiene solo una especie presente en la region de América Central y
con una extension dentro de la region de los Andes, en las revisiones del género se han
encontrado fuertes relaciones entre las especies Welfia regia y Welfia georgii, las diferencias
son minimas y muy probablemente debidas a aspectos ecoldgicos y distribucion {Henderson
et al. 1995; Holdridge ef af. 1997).

Welfia georgii o “coroso” como se le conoce cominmente en Costa Rica, se distribuye desde
el rio San Juan al sur de Nicaragua, el Choco en Colombia occidental y Ecuador (Holdridge
et al 1997). En Costa Rica la palma “coroso” es un muy abundante en las bajuras del
Aflantico. En la Estacién Biologica La Seiva se le encuentra en altas densidades, requiriendo
habhitats de relativa aita precipitacion, se le encuentra también en éreas/cerca de las bases de

las montafias con exposicion hacia el Este y fuerte precipitacion.

Se cree que por lo menos hay nueve especie de mamiferos y pajaros involucrados en la
dispersion de las semillas (Janzen et af. 1983). Un individuo de W. georgii, llega a medir mas
de 15 metros de altura y con DAP de 30 cm Las hojas de “coroso” son utilizadas en la
fabricacion de techos en Costa Rica y los troncas son utilizados como pilares para casas en
areas costeras, pues se ha observado que cuando éstos se surmergen en agua salada son
muy resistentes (Henderson et af/. 1995). Holdridge et al. (1997) mencionan que la parte de
afuera del tronco que es dura y negra puede ser aprovechada para “parquet” o en articulos

especiales como bastones.

Otoba novogranatensis Moldenke

Esta especie al igual que Virofa koschnyi pertenece a la familia Myristicaceae, comunmente
se le conoce como “fruta dorada”, "otobo” o “sangre de drago” (debido a su savia roja), en
algunas localidades la poblacion puede ilegar a confundirla con otras especies de

Myristicaceae (obs. per ).

El arilo que cubre la semilla de O. novogranatensis es blanco, al igual que en el género

Composoneura con frecuencia conspicuamente lacinado y el endocarpo es ruminado En
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Ameérica el género Otoba es faciimente reconocida por los tricomas en forma de “T" vy el

enves de las hojas blancuzco, las semillas son redondas (Gentry 1993).

La especie se distribuye desde América Central hasta Sur America, en los bosques altos y
de suelos ricos de la Amazonia el género Ofoba es muy dominante (Gentry 1993). £n los
bosques de la vertiente Atlantica de Costa Rica a pesar de encontrarse, no es una especie

muy comun.

Mamiferos frugivoros depredadores y dispersores de semilias de espeéieé
forestales

En el presente estudio se enfoca principalmente a un grupo de mamiferos que tienen una
importancia significativa respecto a su papel como depredadores o dispersores de semillas en

los bosques tropicales. A continuacion se describen brevemente las especies:

Heteromys desmarestianus

Conocido cominmente como ratdn eépinoso, H. desmarestianus es un roedor heterdmido de
tamafno mediano a grande, siendo mas pequefio en Panama y mas grande en las montafas
de Costa Rica. Se encuentra de las elevaciones medianas a altas, desde el Sur de México
{Veracruz y Oaxaca) hasta el Oriente de Panama y al Noroeste de Colombia. A nivel del mar
de localiza cerca de las costas del Caribe y la peninsula de Osa en Costa Rica. Es un animal
muy comun y ampliamente distribuido en bosques semideciduos siempreverdes y de
crecimiento secundario. En elevaciones hajas se localiza usualmente en bosques maduros,
himedos y con gran abundancia de palmas (Janzen et al. 1983; Reid 1997). Presenta
caracteristicas distintivas de los roedores locales, por su tamafio, pelaje espinoso y el vientre
blanco y patas delanteras oscuras. Puede ser muy similar en color a Heteromys gaumeri en

regiones de traslape.
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Esta especie hace madrigueras bajo las raices de los arboles ¢ en areas abiertas en el suelo
del bosque, generalmente las entradas son verticales, los nidos se localizan en la madriguera
o bajo troncos caidos. Es un animal granivoro y en Costa Rica come semillas de palmas
como de Welfia georgii, Socratea durissima, Euterpe macrospadix, Geonoma sp. e lriartea
gigantea asi como semillas de Meliosma sp. y Virola sp., algunos frutos e insectos. Las
semillas pueden ser almacenadas en las madrigueras o en escondrijos sobre el suelo, siendo
un acaparador intensivo de semillas y dispersor. En el bosque los ratones son muy
silenciosos, sin embargo en cautiverio suelen ser muy ruidosos. La densidad por hectarea
puede alcanzar los 18 individuos en los bosques himedos (Janzen ef al. 1983; Reid 1997;
Vandermeer 1979; Fleming 1974). En la region de estudio es una especie muy comun
(Vandermeer 1979)

Dasyprocta punctata

Es un mamifero diurno, conocido en Ameérica Central como cherenga o guatusa. Es un roedor
cavimorfico (histricomarfico en el nuevo mundo). La guatusa es una especie de caceria pero
no tan codiciada come su pariente cercano el tepezcuintle. El color va de naranja a café con
el trasero redondeado y patas delgadas. Es muy similar a la especies mexicana la cual es
muy obscura, y al tepezcuintle sélo que éste es moteado vy rayado en blanco, ademas de
nocturno (Reid 1997).

Se distribuye en Chiapas y Tabasco, a través de la peninsula de Yucatan y Centroamérica
hasta el Sur de Bolivia y Norte de Argentina. Desde tierras hajas hasta los 2,400 metros. Se
le encuentra muy cominmente en los bosques siempreverdes y deciduos, bosques
secundarios y plantaciones. En América Central es un animal diurno, inicia su actividad por la
mafiana, continuando y terminando a través del dia. D. punctata, es un animal frugivoro
seminivoro, su dieta consiste principalmente de semiilas y frutos, pequefias cantidades de
plantas y los hongos son un suplemento cuando los frutos son escasos, Cuando la comida es
abundante, lleva las semillas lejos y las entierra para usos futuros, depositando las semillas

en diferentes lugares. Como no todas las semillas son recobradas, fa guatusa es un
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importante dispersor de sermnillas para un gran numero de especies de arboles (Reid 1997:

Rodriguez y Vaughoen 1885).

Estos roedores viven en parejas estables. Generalmente, solo un individuos es observado y
cuando estos andan en pareja, nunca permanecen en contacto cercano uno de otro. Son muy
territoriales, pero muy tolerantes con otras guatusas cuando la comida es abundante (Janzen
et al. 1983; Reid 1897). La densidad de este mamifero varia de una region a otra y de un tipo
de bosque a otro, por ejemplo en bosques humedos de Panama se puede encontrar una
pargja por hectarea, para la regitn de Tikal en Guatemala las densidades son de un animal
por hectarea y en Palo Verde, un bosque seco de Costa Rica se puede encontrar un animal
cada 3.9 ha. (Rodriguez y Vaughon 1985).

Agouti paca

Los tepezcuintles o pacas como se les conoce cominmente son animales estrictamente
nocturnos. Son de dimensiones mayores a las guatusas y el doble de peso, su color es pardo
con hileras de manchas de color crema a lo largo de sus costados. Es una especie de gran

valor para la caceria debido a su excelente carne y la carencia de olor (Matamoros 1982).

Se distribuye de la vertiente Atlantica de México desde San Luis Potosi hasta Chiapas y la
Peninsula de Yucatan, de América Central hasta Paraguay, el Sur de Brasil y hasta
Argentina. Desde las tierras bajas hasta los 2,000 metros de altitud. Debido a su gran caceria
es raramente encontrado en muchos de sus habitats comunes. Cuando se encuentra, puede
ser localizado en los bosques deciduos y siempreverdes, secundarios vy jardines. Usualmente
es observado cerca de fuentes de agua, sobre pequefias canadas, pantanos y orillas de rios.
Esta especie es muy comun en pequefias areas de bosques riparios y en zonas agricolas
(Reid 1997; Matamoros 1982).

Es un animal frugivoro seminivoro con una gran capacidad para quebrar semillas duras,

camina lentamente cruzando el bosque, al verse atacado puede correr rapidamente y
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sumergirse en cuerpos de agua completamente. Duermen durante el dia en madrigueras que
tienen varias entradas, algunas de las cuales estan tapadas con hojas. Su dieta consiste de
frutos, semillas y plantulas. Las parejas son monbdgamas vy territoriales, como pareia
generalmente son vistos solos, aungue cuando se alimentan bajo un arbol suelen encontrarse
ambos, son muy silenciosos pero pueden ser agresivos entre individuos del mismo sexo. E
tepezcuintle corre rapidamente distancias cortas y utiliza la oscuridad del bosque para huir de
sus enemigos permaneciendo inmovil. En Costa Rica pueden ser faciimente encontrados en
pequefas areas protegidas como el Parque Nacional Manuel Antonio, o en ofras areas de

Panama como la Isla Barro Colorado (Janzen et al. 1983; Reid 1997; Matamoros 1982).”

Tayassu tajacu

El saino o pecari de collar (Tayassu tajacu) es un mamifero muy parecido al cerdo,
relativamente pequefo con una cabeza grande y triangular, cuerpo grueso y piernas delgadas
su ambito de distribucion es de los méas grandes dentro de los ungulados de Norteamérica,
Se le encuentra desde Arizona, Nuevo México y Texas, hasta el hemisferio Sur en Rio de Ia

Plata, Argentina, desde las tierras bajas hasta los 3,000 m de altitud.

Es un animal muy activo durante el dia ¢ ia noche, usualmente inactive al medio dia cuando
es caliente y en habitats secos. Cuande estd sometido fuertemente a la caceria es casi
estrictamente nocturno. Vive en una gran variedad de hébitats demostrando su gran
adaptabilidad. Comercialmente es un animal muy perseguido por su piel y carne, sin embargo
mantiene poblaciones altas en la mayoria de las dreas. Se encuentra en bosques tropicales
pluviales, caducifolios, parajes semiaridos y en bosques bajos y en regiones eminentemente
agricolas suele ser una especie plaga. La dieta de estos animales es amplia, contempla
principalmente frutos y semillas (incluyendo nueces, palmas, higos, guacimos, bellotas,
zapotes, etc ). Cuando los frutos son escasos comen raices, tubérculos, bulbos, frutas y
rizomas de muchas plantas, en areas secas comen hojas y claddfilas de cactus, en
robledales comen bellotas. En Costa Rica su distribucion se extiende desde el nivel del mar
hasta los 2,000 metros de altitud (Janzen et a/. 1983).
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En otros paises como Venezuela, son asociados con la presencia de monos capuchinos
(Cebus sp ) quienes comen y tiran frutos de los &rboles; aprovechando tal situacién. Las
manadas son de 2-50 individuos (usualmente menos de 15), pero también son vistos en
grupos de hasta 5 individuos. Su ambito territorial es grande, sin embargo no toda el area es
recorrida (Reid 1997). En la Estacién Bioldgica L.a Selva, la poblacién de este mamifero es
muy alta, en el area se encuentran de 12-13 grupos presentando una densidad de 210-220 +
9 animales A estos mamiferos depredadores se les ha observado comiendo semillas de casi
todas las especies que se consideraron en este estudio, Carapa guianensis, Welfia georgii,

Virola koschnyi, Lecythis ampla y Minquartia guianensis, entre otras (Torrealba 1993). -~
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5. MATERIALES Y METODOS

Descripcién general del area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la regidn de la bajura de la vertiente caribefia, en el cantén de
Sarapiqui, provincia de Heredia, Costa Rica. El trabajo se desarrollo especificamente en dos
bosques intervenidos: el bosque primario intervenido de la finca “Tirimbina Rain Forest
Center" {Delgado et al. 1987), localizada en el distrito la Virgen de Sarapiqui, vy en el Anexo
Sarapiqui de La Estacion Biologica La Selva (propiedad de la Organizacién para ‘Egtudios
Tropicales) situada entre la confluencia de los rios Sarapiqui v Puerto Viejo (McDade et al.
1994) (Figura 1). Ambos sitios presentan condiciones similares con relgcidn a la estructura de

la vegetacion e historial de manejo.

Las diferencias entre los sitios estriban principalimente en el cese de las actividades de
extraccion y al grado de proteccion del area, ademas de la implementacion de algunas
actividades de manejo forestal, como fue el caso de la finca Tirimbina con los tratamientos
silviculturales postcosecha. En los dos sitios se asume que la presencia de fauna es
diferenciada, debido principalmente al grado de proteccion de que han side objeto. La Selva
por ejemplo, forma parte del sistema nacional de areas protegidas (pGblicas y privadas) en la
regicn, al estar conectada con el Parque Nacional Braulio Carrillo a través de un corredor
(zona de montafia) que junto con otras areas conforman el nucleo de la Reserva de la
Biosfera Cordillera Volcanica Central (McDade ef al 1994). La Selva cuenta ademas con un
programa de proteccidn y vigilancia, donde interviene personal dedicado exclusivamente a
esta actividad. Por su parte, la finca Tirimbina es un area de bosque rodeado por un mosaico
de usos del suelo agropecuarios y tipos de vegetacidn como resultado del crecimiento
poblacional de la zona (Figura 1). Ademas la Tirimbina carece de un programa de proteccion
y vigilancia efectivo como lo es el caso de La Selva y en ella se realizan actividades de

caceria por las personas locales.
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Figura 2. Area de estudio, Finca Tirimbina Rain Forest Center.
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Finca Tirimbina Rain Forest Center

La Tirimbina se localiza geograficamente entre las coordenadas 10° 24" de latitud norte y 84°
06" de longitud ceste. Presenta una altitud que va de los 180 a los 220 metros (Quirds y
Finegan 1994} y de acuerdo a la clasificacién de zonas de vida de Holdridge (1982), el area
pertenece a las formaciones vegetales bosque muy humedo tropical (Bmh-T) y muy htmedo

premontano, transicion a Basal (Bmh-P).

Segln estimaciones realizadas con informacién de la estacion meteoroldgica La Selva (OET),
ubicada a 7 km linea recta de la Tirimbina (Manta 1988) la temperatura media anual alcanza
24.5 °C, con maximas de 26.2 °C y minimas de 23 4 °C. La precipitacion promedio anual es

de 3,864 mm, presentando un periodo menos lluvioso entre enero-abril-mayo.

Mata {1997} considera que los suelos en la Tirimbina son Ultisoles y que se han establecido
tres consociaciones para el bosque primario: Consociacion Tirimbina parte alta, parte media y
parte baja, correspondiendo respectivamente a los lomerios de las partes altas (8 % del érea
total), las laderas de los interfluvios (62 %, siendo la méas extensa) v la de las partes bajas de
las laderas que son cortadas por las quebradas formando valles en forma de “v" (30 %). La
topografia en el area es de ondulada a muy accidentada, las zonas mas criticas son las orillas

de las quebradas con pendientes de 35 % a mas de 60 %.

El bosque en la Tirimbina se clasifica como primario intervenido, debido principalmente a la
explotacion selectiva de especies de alto valor comercial. Las areas explotadas en solo una
ocasion durante 1962, lograron recuperar su estructura y composicion floristica. Sin embargo,
todavia se pueden apreciar los caminos de extraccion y patios de acopio; la ultima
explotacion tradicional se llevo a cabo al inicio de los afios ochenta (Quirds y Finegan 1994).
El bosque primario intervenido cuenta con una superficie de aproximadamente 80 ha. de las
cuales se exirajeron principalmente Minquartia guianensis, Cedrela odorata y Terminalia
amazonica en el ano de 1962 y para 1980 solo Pentaclethra macroloba (Camacho y Finegan
1997).
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Actualmente 29,16 ha. de este bosque, se encuentran bajo actividades de manejo sostenible
para la produccion de madera y es en ésta érea donde se llevo a caho Ia investigacién
(Figura 2). El area presenta un disefio experimental de bloques completos al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones (9 parcelas), teniendo como objetive el determinar los
impactos de diferentes tratamienios silviculturales postcosecha. Los tratamientos en el area

son {Camacho y Finegan 1997):

| Bosque con aprovechamiento selectivo, parcelas 2, 4 y 8 (Testigo).

ll. Bosque con aprovechamiento selectivo y tratamiento silvicultural de liberacién de arboles
de futura cosecha y refinamiento parcial del bosque, parcelas 3, 5y 9

lIf. Bosque con aprovechamiento selectivo y un tratamiento de liberacion del dosel protector,

parcelas 1,6 y 7.

Estacion Biolégica La Selva (EBL.S)

l.a Estacion Biologica La Selva es propiedad de la Organizacion para Estudios Tropicales
(OET) y estd localizada en la parte baja de la cadena montafiosa Volcanica Central justo en la
interseccidn con la planicie costera Caribefia. Geograficamente se encuentra entre los 10°
26" de latitud norte y 83° 59 de longitud ogste. Los rios que rodean a la Estacion representan

una gran proporcion de los limites fisicos naturales del area (McDade et al 1994).

La superficie de la Estacion es de 1,536 ha. de las cuales mas del 90 % estan situadas dentro
de los limites naturales de la misma, el porcentaje restante se distribuye entre el anexo la
Guaria, la Flaminea y el Banco este (145 ha. aproximadamente entre los tres). La elevacion
va de los 35 msnm hasta alcanzar los 137 m en la porcion sureste de la Estacion. La
precipitacion promedio anual en el area es de 3,961.8 mm, con una temperatura promedio
anual de 268 °C y un rango diario de variacion de temperatura entre 6-12 °C (Figura 3).
Segun la nomenclatura de Richards (1952) para los bosques lluvioso tropicales, la vegetacién
de la Selva es bosque humedo tropical o bosque tropical lluvioso y de acuerdo con la
clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge (1982) la vegetacién de La Selva es Bosque

Tropical Himedo y Bosque Humedo Premontano.
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Figura 3. Climograma de la zona de estudio, elaborado con datos de la Estacion Meteorologica
La Selva. Promedios mensuales de los dltimos 40 afios para precipitacién vy de los tltimos 6 afios
para temperatura,

El area dentro de La Selva donde se llevd a cabo este estudio corresponde al Anexo
Sarapiqui, especificamente en el Sendero Sarapiqui (Figura 4). El anexo Sarapiqui ha sido el
area con el historial mas complicado con relacién al uso de la tierra, debido a su dimension y
al constante cambio respecto a sus propietarios y las prioridades de uso de estos,
estableciéndose cultivos de subsistencia, establecimiento de pastos y actividades de
extraccion selectiva de madera, en aproximadamente 140 ha. (Pierce 1992). Posteriormente
en los ochenta se dieron las negociaciones para adquirir este anexo por parte de la OET,
contando a la fecha con un perfodo de proteccién de aproximadamente 17 afios (McDade v
Flartshorn 1994, Pierce 1992).

En La Selva, la topografia en general es irregular con excepcion de las areas cercanas a la
confluencia de los rios Sarapiqui y Puerto Viejo que son terrazas aluviales. Los suelos son
Ultisoles y en el Anexo Sarapiqui pertenecen a la consociacion “Matabuey” siendo suelos
residuales, muy acidos, ricos en materia orgénica y altamente solubles (Sanford et al. 1994,
Sollins et al. 1994).
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Metodologia

El trabajo se dividio en tres componentes basicos de naturaleza comparativa entre sitios.

Estos consistieron en:

1. Determinacion de los niveles de depredacién de semillas para las especies seleccionadas
(Cuadro 1).

2. Determinacion del nivel de dispersion y evaluacién de sobrevivencia de semillas
dispersadas.

3. Evaluacién de sobrevivencia de plantulas (por causas de herbivoria).

4. Observacion de mamiferos dispersores y depredadores de semillas en los dos sitios.

Depredacion de semillas

"

Para el presente estudio, el término depredacién fue considerado como todo fruto o semilla
que fue removido de donde se colocd o bien como la eliminacién evidente del propagulo al
observar restos de alguna parte del fruto o semilla (por ejemplo pericapio de los frutos o

semillas parcialmente mordidas y asumiendo que son incapaces de germinar posteriormente).

La recoleccion de semillas se hizo de la regién de estudio con la colaboracion de personal del
Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales (PROSIBONA/CATIE) y el Centro Agricola
Cantonal de Sarapiqui (CACSA) Puerto Viejo. Las semiillas de C. guianensis fueron obtenidas

de la zona Sur del pais (Costa Rica), debido a la baja produccién en la zona de estudio.
Finca Tirimbina Rain Forest Center

Del arreglo de bloques al azar establecido en la Tirimbina, se realizd una seleccidn aleatoria
para determinar las areas donde se ubicaron los ensayos. Todas las parcelas fueron
consideradas (no se discriminaron tratamientos) ya que si bien el bosque presenta una
diferencia estructural dependiente del tratamiento, de forma general se puede apreciar un

estrato arbdreo alto muy bien diferenciado (dosel) y para los objetivos del estudio esto fue
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considerado como un criterio indispensable, las parcelas seleccionadas fueron 8 (Figura 4),
Posteriormente en cada una de las parcelas seleccionadas inicialmente, se llevo a cabo otra
seleccion aleatoria por subparcela (25 cuadrantes de 400 m® cada uno; 20 X 20 m.) en ésta
seleccion fue donde finalmente se establecieron los ensayos (Hamados también estaciones)

de depredacion (aproximadamente 70 subparcelas en las 8 parcelas).

En cada subparcela y con la finalidad de evaluar las tasas de sobrevivencia de semillas entre
sitio por especie de arbol y los vertebrados que intervienen en esto, fueron establecidos dos
tratamientos El primero (estacion de “Exclusion selectiva”) consistié en colocar una jaula de
exclusion semipermeable. La jaula contaba con la parte superior abierta, ademas t'eﬁfia una
luz de malia de 5 cm de diametro permitiendo asi el acceso de peguefios mamiferos
(ratones). La finalidad principal fue excluir mamiferos de acuerdo al tamafio corporal y ver si
roedores pequefios eran los responsables de la remocidén de semillas dentro de la jaula vs. el
piso del bosque sin proteccion. La jaula presentaba una estructura cifindrica elaborada con
malla de gallinero (cedazo) de 2 x 48 pulgadas, con un didmetro de 0.70 m y una altura de
aproximadamente 1 metro, cuando fue posibie debido a las condiciones del terreno vy el suelo
la malia fue enterrada (hasta 10 cm), sin embargo, cuando no se logro esto (dureza del suelo
y presencia de raices) la malla fue sujetada al suelo por medio de estacas de madera
obtenidas del lugar, impidiendo de ésta forma que la malla fuera levantada por la fauna
presente en el area. Asi mismo la malla fue sujetada a tres varillas de 1.20 m enterradas al
suelo (por aproximadamente 20 cm), y amarrada con alambre galvanizado tanto en la base

de la varilla {cerca del sueio} como en la parte superior (Figura 5a).

En la gran mayoria de los casos las jaulas fueron ubicadas al centro de la subparcela siempre
bajo dosel y en lugares planos o relativamente planos (cuando el terreno lo permitio), la
superficie de suelo donde se colocaron las semillas fue ligeramente limpiado de la hojarasca
presente al establecimiento de las semillas, al colocar las semillas éstas fueron presionadas

suavermnente contra el suelo para evitar deslizamientos por el agua de lluvia.

El segundo tratamiento consistié en la estacién de “No exclusion”. La cual se ubicd a un
rumbo al azar seleccionado en el momento de estar en el campo, colocandola entre 5y 10
metros alejada de la jaula. La distancia entre tratamientos se realizd con la finalidad de

40



obtener independencia estadistica entre tratamientos asumiendo que no habria atraccién de
un grupo de semillas a otfro con relacién al animal que visitaria las mismas. Se siguio el
mismo criterio para colocar las semillas que el realizado para las de la jaula. En la estacion
fueron colocadas varitas de madera obtenidas dei lugar sefialando el espacio donde
estuvieron colocadas las semillas (Figura 5b). Metodologias simiiares con la implementacion
de ensayos de “Exclusion” y “No exclusion®, han sido utilizadas en varias regiones de América
(Panama, Perd, Brasil, México) en los trabajos de Asquith et a/. (1997), Terborgh y Wright
(1994), Terborgh ef al. (1893), Peres et al. (1997), Brewer y Rejmanek (1998), Hoch y Adler
(1997), Sanchez-Cardero y Martinez-Gallardo (1998), entre otros.

Para todas las especies, con excepcion de Lecythis ampfa y .Carapa guianensis, se
establecieron grupos de 10 semillas por tratamiento ("Exclusién selectiva” y “No exclusion™) y
15 repeticiones (llamadas estaciones, n=150 semillas por tratamiento). El nimero de semillas
por tratamiento y las repeticiones para L. ampla y C. guianensis fue menor debido a su
disponibilidad Para L. ampla se establecieron grupos de 10 semillas con 9 estaciones (n=80
semillas por tratamiento), mientras que para C. guianensis fueron grupos de 8 semillas con
10 estaciones (n=80 semillas por tratamiento). £n cada tratamiento y para cada estgcién se

colocd una cinta que permitié ubicar con mayor rapidez la estacion al interior del bosque.

Estacién Biolégica La Selva

En la Selva, se establecio el mismo numero de ensayos para las siete especies consideradas
en la investigacion, asi como cantidades iguales de semillas por tratamiento tal y como se
colocaron para el bosque de la Tirimbina. El segmento del "Sendero Sarapiqui” considerado
para la investigacion fue de la numeracién SSA 1,000 a la SSA 2,200 (surceste de la
Estacion), por corresponder aproximadamente al area considerada como bosque primario
intervenido (McDade y Hartshorn 1994; Guariguata y Dupuy 1997). Los ensayos fueron
colocados tomando como referencia el sendero y hacia el interior del bosque a una distancia
elegida al azar que no excedio los 100 metros vy que no fue menor de 30 m al borde del
mismo, tratando de evitar efectos de borde. También para colocar el ensayo se tomarcn en

consideracion las marcas de numeracion (sefializacién cada 50 m.) en el sendero (Figura 4).
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Las marcas en el sendero fueron aleatorizadas al establecer cada una de las semillas de las

especies disponibles durante el periodo del estudio.

Figura 5. Ensayos de depredacion “Exclusion selectiva” (a), "No exclusién” { b) y dispersion (c).
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La cercania de las semillas al &rbol padre no fue considerada en el estudio, ya que el obje{ivo
principal fue evaluar el efecto de la depredacion en general a nivel de sitio (Tirimbina vs. La
Selva) en relacion a la abundancia de fauna dispersora. Se asumié que el efecto de sitio seria
mucho mayor que el efecto de distancia al arbol parental. En los dos sitios, la primera
medicion se realizo al dia siguiente del establecimiento del ensayo, la segunda al octavo dia,
la tercera al dia quince, la cuarta al dia veintidos, la quinta a los veintiocho, la sexta a los
treinta y seis dias y la Ultima a los cincuenta dias. En cada medicién se registrd el nimero de
semillas removidas o depredadas y se determinaron los porcentajes para cada repeticion, asi
como un promedio total por medicion.

Al porcentaje de frutos o semillas que permanecieron en la estacién (sobrevivencia) se le
aplico una prueba de Mann-Whitney para comparar la sobreviveﬁcia entre sitios para cada
tratamiento al tiempo 22 (T22) dias de establecido el ensayo. Se utilizo éste tiempo por ser el
periodo de "vida media” de las semillas entre las mediciones, asi como por las observaciones
del comportamiento tan diverso en la sobrevivencia de semillas por especie, ya que al Gitimo
tiempo de medicidn muchas especies presentaron valores de cero, respecto a la

sobrevivencia.

Determinacion del nivel de dispersion y sobrevivencia de semillas

Finca Tirimbina Rain Forest Center

En las mismas parcelas y subparcelas seleccionadas aleatoriamente en el bosgue la
Tirimbina para la evaluacion de depredacion, se establecié el ensayo para determinar la
scbrevivencia de semillas dispersadas y evaluar si la abundancia o ausencia de mamiferos
dispersores por sitio, tiene algiin efecto sobre este proceso. El criterio sequido para colocar
los grupos de semillas por estacion fue el mismo que para la depredacién, asf como las
cantidades y el numero de repeticiones para cada una de las especies consideradas en el

estudio.

En cada estacion, se colocaron grupos de 10 semillas (8 para L ampla) previamente
“preparadas”. Esto consistio en colocarles a cada una de ellas un hilo plastico de 0.45 mm de
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grosor (cuerda para cafia de pescar) con una longitud aproximada de 0.70 m (Forget 1990).
Dispersion fue considerada como toda didspora (fruto o semilla) que fue removida de Ia
estacion pero que posteriormente fue encontrada enterrada en el suelo dentro de un radio de

10 metros donde fueron colocadas las semillas.

Las semillas fueron perforadas en uno de sus extremos con un taladro pequefio y utilizando
una broca que no excedid el grosor del hilo. El hilo permitid cerrar en la manera de lo posible
el agujerc hecho para tal fin. Forget (1993), menciona que este tipo de métodos
apareniemente no afecta el comportamiento animal, la viabilidad de la semilla, su
germinacion o el establecimiento de la misma. Cada hilo fue pintado (pintura en aerpsol) en el
extremo posterior a la semilla {colores fluorescentes), lo que permitié su facil localizacion en
el campo. Para algunas semillas como en otros estudios (Forget 1-990; Asquith et al. 1897},
también fueron utilizadas pequefias banderas en vez de pintura, sin"embargo el proceso de
colocacion fue mas lento. El area donde se colocaron las semillas fue ligeramente limpiado de
hojarasca y las semillas colocadas perfectamente distribuidas en la estacion (Figura 5c).
Peres y Baider (1997} utilizaron un método similar para evaluar la dispersion de semillas de
Bertholletia excelsa en la Amazonia, sblo que ellos no perforaron las semillas, si no que

utilizaron un material epdxico (cemento) para colocar el hilo.

En éste experimento, todas las semillas que fueron removidas de la estacién v que no se
encontraron fueron consideradas como depredadas (2l igual que los hilos encontrados sin
semilla). El radio (10 metros) considerado de busqueda fue establecido de acuerdo a otros
estudios que han utilizado distancias menores o similares (Foster y Delay 1998). Toda semilla
encontrada enterrada fue marcada con una estaca color blanco (plastica) para permitir su
localizacion y posterior evaluacion a través del tiempo (posible germinacién y sobrevivencia).
La primera medicion se realizo al dia siguiente del establecimiento del ensayo, la segunda al
octavo dia, la tercera al dia quince, la cuarta al dia veintidos, la quinta a los veintiocho, ia
sexta a los treinta y seis dias y la titima a los cincuenta dias. Las evaluaciones se llevaron a
cabo con el apoyo de una segunda persona con la finalidad de maximizar la probabilidad de
localizacion de las semillas. Se cuantificaron las semillas depredadas y dispersadas, ademas
de las post-dispersadas para cada especie siendo éstas las semillas que fueron
desenterradas durante el muestreo. Con la informacién de semillas dispersadas y no

44



dispersadas por sitio se realizé una prueba de “x* para evaluar si existia diferencia en el
namero de semillas dispersadas. El uso de los términos dispersién y remocion posi-
dispersion utilizados en el presente estudio son convencionales y 1o necesariamente indican
el mecanismo que se presenta para cada especie en condiciones naturales, aunqgue para

algunas especies si aplica.
Estacion Bioldgica La Selva

El establecimiento del ensayo de dispersion para La Selva, fue realizado bajo los mismos
criterios considerados para el ensaye de depredacion en cuanto a la seleccién/&e las
estaciones y ademas cumpliendo con los mismos linearhientos observados para el
establecimiento del este mismo ensayo en el bosque de la Tirimbina. )

El conteo de semiillas para ambos ensayos en muchas ocasiones se’realizo primero en un
sitio y al dias siguiente en el otro, sin embargo, cuando el tiempo v las condiciones lo
permitian las mediciones se realizaron el mismo dia, siendo éstas durante las primeras horas
en el dia (0700 a.m. a 1200 p.m.).

Calendarizacion de establecimiento de ensayos

A partir de febrero y hasta julio de 1998, se establecieron los ensayos para las especies
arboreas en estudio (Figura 6). Ei establecimiento de cada especie dependid de la
disponibilidad de semillas en la zona. Los ensayos se realizaron una sola vez para cada

especie (50 dias de medicion por especie).

Los frutos yfo semillas fuercn revisadas minuciosamente con la finalidad de detectar en la
manera de lo posible y por observaciones cualitativas de su morfologia (color, forma,
consistencia, etc.) aquellos que estuvieran en mal estado. Para todas las semillas por especie

se contd con un excedente, asegurando el nimero requerido para los ensayos.
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| Fentacletfira acroloba™ |

Welfia georgit™ |

[Minguartia guianensis |

{Ofoba novogranatensis |

1

i
| Virola koschmyi |

| Lecythis ampia

[ Carapa gulanensis

1

* Para estas dos especies existe un destrzamiento de una semana en el establecimiento del ensayn entre finca Tiimbina y La Selva.

Figura 6. Calendario de establecimiento de ensayos para La Selva (OET) y finea Tirimbina, Sarapiqui, Costa Rica

4

Evaluacion de sobrevivencia de plantulas (herbivoria)

La evaluacion de sobrevivencia de plantulas, se realizé solamente para aquellas semillas que

lograron germinar antes de desaparecer de las estaciones y que pudieron producir y expandir

al menos los dos primeros foliclos. La evaluacion de la sobrevivencia y el dafio de plantulas

se realizd solo para Pentaclethra macroloba, debido a que de todas las especies fue la Unica

que presentd las semillas con la mayor germinacion. Ofra especie que logroé germinar durante

el periodo de estudio fue Carapa guianensis, sin embargo ésta no fue evaluada ya que no se

considerd como plantula debido a que al término del periodo de medicion (T50) aun no

emergian el primer par de hojas a pesar de que la plumula ya alcanzaba en algunos casos los

20 cm.

Las semillas de P. macroloba germinadas en cada uno de los ensayos (depredacion.

“exclusion selectiva’, “na exclusion” y dispersion), fueron registradas durante cada medicidn

(1, 8, 15 dias, efc.) pero sélo fue hasta el dia 22 (T22) de haber sido colocadas todas las

semillas, que fueron consideradas como plantulas, al contar ya con las dos primeras hojas

(Flores 1994a). Las mediciones iniciaron a finales de febrero 'y terminaron la tercera semana

de agosto (1998).
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En cada plantula sobreviviente se observo la presencia de dafios por defoliacién total de Ia
plantula, remocion de la misma o herbivaria por mamiferos parcial o total. Adicionalmente se
midio la altura total de la plantula en cada medicién. También se cbservd la presencia de

dafios por caida de ramas.

Observaciones de marniferos dispersores y depredadores de semillas

Un mamifero dispersor de semillas fue considerado como aquel individuo que remueve una
semilla hacia otro lugar y que ademas presenta el comportamiento de esconderla o enterrarla
sin ocasionarle dafo alguno, favoreciendo probablemente a la,semilla al colocarla en un
medio con mejores caracteristicas para su sobrevivencia. Por ofro lado un mamifero

o

depredador es aquel gue come y mata una semilla (Janzen 1970).
Tanto en la Tirimbina como en La Selva, se llevaron a cabo mensualmente recorridos a
través de transectos dentro del bosque, de entre 1,200 v 1,300 metros de longitud con la
finalidad de realizar observaciones de mamiferos dispersores o depredadores en el area.
Dependiendo del sitio, los transectos fueron segmentados (300 metros) pero siempre
recorriendo la longitud mencionada anteriormente. ki ancho del transecto considerado fue de
15 metros. Durante las mediciones de los ensayos (conteo de semillas) también se hicieron
anotaciones con relacion a la presencia de fauna en el area general (es decir fuera de los

transectos).

Los mamiferos a los que estuvieron focalizadas las observaciones de individuos fue para
roedores medianos y grandes comoe Agouti paca {Tepezcuintie) y Dasyprocta punctata
(Guatusa), asi como algunos roedores pequefios, ademas de mamiferos grandes
depredadores de semillas como es el caso de los sainos (Tayassu tajacu), asi como de
monos {por ejemplo Cebus sp.) que llegan a ser depredadores o dispersores de semillas
(Flores 1994b). En cada transecto o recorrido realizado en el interfor del bosque para los dos

sitios, se contaban los individuos observados,
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Los caminos de acceso del area no fueron uiilizados para las observaciones de fauna, debido
a que estos pueden estar siendo utilizados por cazadores locales. En cada transecto se
camind silenciosamente y muy despacio, ademas se realizaron paradas aproximadamente
cada 50 metros, permaneciendo un minuto quieto con la finalidad de favorecer las
observaciones (Bennett y Dahaban 1995). Adicionaimente, la informacion de parte de los
pobladeres del area relacionada a la abundancia de fauna en el sitio fueron tomados en
cuenta. De Febrero a Agosto de 1998, se flevaron a cabo un total de 7 censos de observaciéon
de fauna (uno mensual) para cada sitio (La Selva y la Tirimbina). La distancia recorrida en
caminatas por el bosque, fue para La Selva de 8.4 km y cubriendo uria superficie apro/:gimada
de 40 8 ha. (numero de transecto por longitud y ancho). Para la Tiirimbina se recorrié un total

de 9.1 km {cubriendo una superficie de 48.1 ha. aproximadame;ate)u .

Incluyendo censos y recorridos, en La Selva se camind aproximadamente 40.8 km en linea
recta, cubriendo una superficie de aproximadamente 61.2 hectareas, a través de 34 visitas al
lugar. Por ofro lado en la Tirimbina, la superficie cubierta correspondié aproximadamente a

72.1 hectareas o 48.1 km reccrridos en linea recta, para un total de 37 visitas al area.

Muestreo de vegetacion: Estacion Biologica La Selva

En el bosque primario intervenido de la EBLS, se realizd un muestreo de vegetacion con la
finalidad de determinar la estructura y composicidn dei arbolado mayor o igual a 10 cm. de
DAP. El objetive fue hacer una comparacion de este tipo de informacidon con la que ya se
cuenta sobre la vegetacion para el bosque de la finca Tirimbina (ya cuantificada por la Unidad
de Manejo de Bosque Naturales/CATIE) y ademas ver las similitudes entre éstos con relacion

a su estructura.

Fueron establecidas 76 parcelas circulares de 6.5 m de radio (132.73 m?), utilizando para
esto la red de tubos existentes en la Estacidn cada 50 y 100 m con direccion este-oeste y
norte-sur respectivamente, el area total muestreada fue de una hectarea. El muestreo inicid
de la linea de tubos (red) 2,600 (correspondiendo aproximadamente a la estacion SSA 1,100)
a lalinea 3,400 (SSA 2,050) y de la -600 a la -1,350 (Figura 4).
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Posteriormente a localizar el tubo, se establecid cada parcela v en ella se midieron las
siguientes variables: Numero de arboles = a 10 cm de DAP, determinando si el individuo era

de la especie en estudio, la especie y el diametro a ia altura de pecho (DAP).

Ensayo de preferencia de semillas y/o frutos

Para Heteromys desmarestianus (rata espinosa), se llevd a cabo un pequeiio ensayo de
preferencia de frutos y/o semillas. En éste se ofrecid a 7 ratones en cautiverio (obtenidos de
un estudio paralelo en el area durante la presente investigacion) semillas y/o frutos de las
siguientes especies: Pentaclethra macroloba, Minquartia guianensis, Qtoba novogranatensis,
Carapa guianensis, Virola koschnyi y Welfia georgii, con la finalidad de observar sus
preferencias alimenticias con relacion a estos frutos y semillas. Solo fue utilizado Heteromys
debido que ésta especie es considerada basicamente como depredadora de semillas para
muchos bosques en los tropicos. Lecythis ampla no fue utilizado debido a que no estuvo

disponibie, al tiempo de los ensayos.

Las semillas no fueron ofrecidas simuitaneamente para todas las especies a los siete ratones
a la vez, debido a la disponibilidad diferencial de frutos. Cuando el raidn fue puesto en la jaula
con las semillas se observé si comidé o no comié lo ofrecido. En algunas ocasiones se
acompanio al ratén cbservandolo todo el tiempo, en otros casos la observacion se hizo al
iniclo y varias horas después de introducir el ratdén a la jaula, con la finalidad de no
intimidarlos. Martinez-Gallardo y Sanchez-Cordero (1993) realizaron un estudio similar con la
misma especie de roedor para evaluar si las semillas recogidas naturalmente por éste, eran
energéticamente mas valiosas que los frutos y semillas de ofras especies que nos son
recogidas en el campo. Por su parte, Hartshormn (1972) llevd tambien a cabo un pequefo
ensayo ofreciendo semillas de P. macroloba a H. desmarestianus y encontrd que la toxicidad
de las semillas matd a los roedores. Vandermeer (1979) realizé un estudio donde evalud el
comportamiento en cautiverio de roedores sobre la acumulacion y consumo de frutos de

Welfia georgii y encontro que H. desmarestianus es un gran depredador de semillas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura de la vegetacidn en los sitios de estudio

En el Cuadre 2 se presentan los resultados obtenidos de la densidad de individuos por
hectarea en los dos sitios, tanto para individuos = 10 cm de DAP como para = 20 cm de DAP
de las especies estudiadas. Los valores para la Tirimbina corresponden a una estimacion de
las densidades encontradas en ires hectareas del tratamiento testigo (bosque sdlo
aprovechamienio) en el bosque primario intervenido, mientras que para La-Selva

corresponden al muestreo de una hectarea.

Cuadro 2. Densidades par hectarea para las especies en estudio. Sarapiqui, Costa Rica. ~

DENS. {Ind./ha) » 10 cm DAP~ ENS, (Ind./ha) 2 20 emDAP

ESPECIE FAMILIA TIRIMBINAY LA SELVA  TIRIMBINA* LA SELVA

Wetfia georgi K Wendl ex Burret ARECACEAE 2270 48 00 070 700
Pentaclethra macrolebs (Willd ) Kuntze FABACEAEMIMOSOIDEAE 7100 59.00 54.70 47.00
Lecythis ampa Miers LECYTHIDACEAE Q30 1.00 0.30 -

Carapa guianensis Aubl MELIACEAE 4490 800 100 400
Qloba novogranatensis Maldenke MYRISTICACEAE 070 0.0C 030 -

Virola kaoschnyl Warb. MYRISTICACEAE 230 400 130 1.00
Minquariia guianensis Aubl. OLACACEAE 10.30 14,00 5.30 10.00

* Infarmacidon de PRUSIBONA/CATIE

Pentaclethra macroloba y Welfia georgii presentan las densidades mas altas para los dos
sitios, con relacion a los individuos > 10 cm de DAP, seguidos por Minquartia guianensis y
Carapa guianensis. Sin embargo, el nimero de individuos varia entre sitio por ejemplo, W
georgii es mas abundante en la La Selva que en la Tirimbina, ocurriendo exactamente 1o
mismo para las ofras dos especies mencionadas anteriormente. Lecythis ampla, Otoba
novogranatensis y Virola koschnyi presentan densidades més bajas para la Tirimbina.
Respecto a los individuos = 20 cm de DAP, se observa un patron de densidad similar al
tamafio diamétrico considerado anteriormente, solo que algunas especies no estuvieron

registradas en La Selva a partir de este diametro.
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Si analizamos la estructura diamétrica en los -dos sitios, podemos observar que son muy
similares entre si, pese a que algunas clases diametricas tiene un numero mayer de

individuos para uno u otro sitio {(Figura 7).

oLA SELVA TIRIMBINA

g

®
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No. ingividuesfha.
e S

8 of

h
en
v

Clase dizmmétrica {cm)

Figura 7. Estructura diamétrica de todos los individuos ) 10 cm. DAP del Bosque FPrimario Intervenido de las dreas
de estudio {se incluyen las especies bajo estudio). Sarapiqui, Costa Rica.

La prueba estadistica de Mann-Whitney realizada para determinar si existian diferencias en el
numero de individuos por clase diamétrica de los dos sitios, arrojo que las distribuciones son
similares (P > 0.08). Determinando de ésta forma que ambos sitios son comparables con

relacion a las estructura diametrica de la vegetacion arborea.
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Censos y recorridos de observacién para mamiferos dispersores y
depredadores de semillas

Los resultados de las observaciones de fauna por sitio, considera tanto los censos mensuales
como los recorridos realizados durante la cuantificacion de los ensayos de sermillas, debido a
que durante estos también se pudieron observar una gran cantidad de animales en el
bosgue. La justificacion en la utilizacion de los recorridos de medicion de los ensayos para
mostrar el numero de animales observados en el bosque es debida a que dichos recorridos

fueron realizados por caminatas dentro del mismo.

El Cuadro 3 presenta los elementos faunisticos a los que estuvo dirigido el censo de
observacién y ademas a todos los animales que fueron vistos de maﬁera directa. De acuerdo
al total de recorridos, para el bosqgue de la Tirimbina la presencia de’fauna {principaimente
mamiferos) fue muy baja. Los Unicos ejemplares observados en éste sitio fueron monos
(Allouatta palliata, Ateles geoffroyi, Cebus capuchinus), que tienen éambitos y rangos
hogarefios muy grandes debido a su alta motilidad, ya que pueden desplazarse por el
arbolado Tambien aigunos ratones (H. desmarestianus) observados por capturas de un
estudio paralelo en el area (Navarrete 1898) vy algunas aves grandes (Nothocercus bonaparti,
Ramphastos sulfuratus y Penelope purpurascens). Mientras tanto, para el bosque de La
Selva los resultados fueron distintos, ya que se pudo observar una gran variedad vy diversidad
de elementos faunisticos como lo son: Monos (A. paliiata, A. geoffroyi, C. capuchinus, en
mayor cantidad respecto a la Tirimbina), Felis concolor, Dasyprocta punctata, Tamandua
mexicana, Tayassu tajacu, Sciurus variegatoides, aves grandes (N. bonaparti, R. sulfuratus,
Ara ambigua, Crax rubra, Campephilus guatemalensis, P. purpurascens, entre otras) y
serpientes (Lachesis muta). L.as observaciones de aves no fueron sistematicas, por no ser las

de mayor interes en el estudio y s6io se anotaron las mas evidentes (aves grandes).

Es muy claro que La Selva mantiene una gran variedad de fauna comparado con la Tirimbina,
condicion debida principalmente a la proteccién del &rea, ademas de la existencia del
corredor boscoso que permite una comunicacién entre la Estacidn Bioldgica La Selva vy la
Zona montafiosa hacia el Parque Nacional Braulio Carrillo. Caracteristica que le permite a

ésta, contar con una serie de elementos faunisticos de gran ambito hogarefio que no tiene
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dificuliad en cruzar de las partes aitas a las bajas (G Herndndez com. per.). Esto se pudo
constatar por el encuentro con un par de pumas (Felis concofor) del que fui protagenista, La
presencia de estos grandes felinos, es un indicador de la existencia de los distintos niveles
tréficos en la fauna para este sitio. Por el contrario, la Tirimbina que es un parche de bosque
rodeado de fragmentos de distintos usos de suelo, ademas de estar sometido a fuertes

presiones de caceria, las observaciones de ciertos grupos de animales fue nula.

Ningtn individuo de Agouti paca (Tepezcuintle) fue observado en los recorridos para los dos
sitios, ya que como se sabe es un animai nocturno y durante el desarrollo del estudio no se
realizd ningun recorrido durante la noche. Es importante mencionar, sin embargo’uéue 5e
pudieron observar e identificar huellas de ésta especie en el inte;ior del bosque, muy cerca de
quebradas y lugares anegados (barriales) para l.a Selva. Sin embargo para el bosque de la
Tirimbina, nunca se observd alguna huella de este animal.

Resutados como los encontrados en este estudio, concuerdan con los estudios de Redford
(1992), Frumhoff (1895} y Hill et al. (1996). Ellos mencionan que la fragmentacion del bosque
y la caceria disminuyen la abundancia de fauna, originando consecuencias serias para la
permanencia de la vegetacion en un sitio y de su diversidad biolégica en general. Por su parte
Dirzo y Miranda (1991}, mencionan que la diferencia en la abundacia de fauna para sitios de
bosque similar y que han estado sometidos a presiones por fragmentacion del bosque vy al
efecto de la caceria, tfrae como consecuencia una situacion anormal sobre la estructura y
diversidad de la vegetacion en el sotobosque. Asquith et al. (1997) por su parte encontraron
que la diferencia en la abundancia de mamiferos en islas de distintos tamafios efectan la

dinamica de reclutamiento de especies vegetales.
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Ensayo de preferencia de semillas para Heteromys desmarestianus

De todas las semillas y frutos ofrecidos, las semillas de Pentaclethra macroloba no fueron
consumidas por los tres (de siete) ratones en cautiverio a los que se les ofrecio ésta especie.
Esto tal vez debido a que los ratones distinguen entre semillas con sustancias que les son
tdxicas de aqueilas que no lo son. El resultado coincide con lo encontrado en otros estudios
donde se menciona que las semillas de “gavilan” son toxicas para este grupo de roedores
{Hartshorn 1972; Janzen et al. 1983).
,//

En el Cuadro 4 se puede observar las especies ofrecidas a los.ratones y aquellas que fueron
o no comidas por ellos, siendo la mayorfa de semiilas duras. Como ya se menciono, Lecythis
ampla no pudo ser utilizada para el ensayo, debido a que no se conté con semillas durante

los periodos en los cuales se tuvieron los ratones.

Cuadro 4, Preferencia de frutos y semillas para Heteromys desmarestianus . Ensayo realizado con individuos
en jaula.

ESPECIE FAMILIA COMIO NO COMIO
Welfia georgii M Wendl ex Burret ARECACEAE X
Pentaclethra macrofoba {Willd. ) Kuntze FABACEAE/MIMOSOIDEAE, X
Lecythis ampa Miers LECYTHIDACEAE ND ND
Otoba novogranatensis Moldenke MYRISTICACEAE X
Virola koschnyi Warb, MYRISTICACEAE X
Minquartia guianensis Aubl. OLACACEAE X

NO = semillas no disponibies al memento de realizar los experimentos.

Harrington et al. (1997), en un ensayo similar encontrd que pequefios roedores prefieren los
frutos mas apetecibies y con semiilas duras, quitando los pericarpios carnosos para Hegar a
estas y observd que por lo menos seis de la especies en estudio todas con semillas duras,

atraian a este tipo de roedor pequefio (Uromys caudimaculatus).

Los cuatro ratones restantes fueron puestos en las jaulas, solamente con semillas de Carapa
guianensis que no aparece en el Cuadro 4 ya que que ésta especie no fue consumida por los
roedores en cautiverio, a pesar de haber observado semillas en el campo mordidas por

pequefios ratones (tratamiento de “Exclusion selectiva” en la Tirimbina). La razon de no
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consumir las semillas de Carapa en cautiverio, puede ser atribuida al estrés presentado por
los ratones durante el tiempo que permanecieron en la jaula. Pues éstos pasaron la mayor
parte del tiempo queriendo escapar de la jaula sin poner atencion en disfrutar la semilla. Esta
observacion puede estar respaldada, por el hecho de que los tres primeros ratones fueron
utilizados durante la noche, siendo durante éste tiempo su periodo de mayor actividad en el

bosque.

Depredacion o remocién de frutos y semillas

J/ﬁ

Con la finalidad de observar la tendencia general de la depredacién por sitio, los resultados
de todas las epecies y para cada tratamiento fueron consiéerados en conjunto como si
hubiera sido una sola especie (Figura 8). El porcentaje de sobrevivencia de semillas para el
tratamiento de “Exclusion selectiva” al Gltimo dia de medicion (T50) en la Seiva fue de 21.8
%, mientras que para la Tirimbina fue de 29 2 %, no presentando d;ferencras significativas (P
> 0.05). La tendencia observada sugiere que en general para los dos sitios, existen
depredadores de semillas de tamarios pequefios que estan entrando a las jaulas o bien que
algunos animales con la capacidad de trepar la malla (ej. ardillas) estan favoreciendo ésta
tendencia. Para el tratamiento de “No exclusién” la sobrevivencia de semillas fue de 6.2 % y
17.7 % para La Selva y Tirimbina, respectivamente encontrandose diferencias significativas
(P < 0.05). En general, la sobrevivencia de semillas nuevamente es mas alta para el bosque
de la Tirimbina que para el de La Selva, lo que puede ser debido a diferencias de algunos

grupos de animales vertebrados por sitio y a mayor abundancia de fauna en La Selva,

Entre los tiempos T15 y T8 para los tratamientos de "Exclusién selectiva” y “No exclusion”,
respectivamente, la curva de sobrevivencia para La Selva cruza la curva de la Tirimbina
observandose un aumento en ia depredacién de semillas. Indicando muy probablemente que
las semillas colocadas en el estudio fueron descubiertas por mas vertebrado en este sitio o

bien que la abundancia de éstos es mayor para La Selva.
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Para el analisis a los 22 dias (T22), no existieron diferencias significativas en sobrevivencia
para para el {ratamiento de “Exclusion selectiva” (P > 0.05) entre sitio (Figura 8a). Mientras
que para el tratamiento de “No exclusion” (Figura 8b) si existieron diferencias (P < 0.05),
manteniéndose este patrén hasta el Gitimo tiempo de medicion (T50). De nueve ésto sugiere
que probablemente la abundancia de vertebrados depredadores (por un efecto de Ia
proteccion del sitio) tiene un peso mayor para el bosque de La Selva que para la finca

Tirimbina.

A continuacion se analiza el efecto sobre la sobrevivencia de semillas entre sitios a nivel de

especie.

Pentaclethra macroloba

La sobrevivencia de semillas al final del ensayo (T50) para el trat§miento de "Exclusion
selectiva” fue de 63.3 % y 966 % (de 150 semillas por sitio) para la Selva y Tirimbina
respectivamente (Figura 9). Practicamente en la finca Tirimbina no existié depredacién de
semillas de F. macrofoba, mientras que en La Selva ocurrié lo contrario. Durante el muestreo
tanto las semillas establecidas en La Selva como en la Tirimbina presentaron infestacion de
una polifla (Sesiidae) que se alimenta de los cotiledones pero que en ninglin momento afectd
la germinacidn de las mismas. Flores (1994a), también menciona que la accion de esta polilla
no afecta la germinacion de "gavilan”. Las semillas también presentaron mordeduras en los
cotiledones posiblemente por ratones y muchos de los cotiledones fueron observados con
agujeros producidos por algun insecto (polillas y hormigas). Igualmente las radiculas de

algunas semillas germinadas fueron comidas.

En el analisis al dia 22 (T22) se presentaron diferencias significativas entre la sobrevivencia
de semillas por sitio (P < 0.05), siendo mas alta en la Tirimbina. El hecho de que “gavilan” no
sea depredado en la Tirimbina dentro de las jaulas, indica que animales de cuerpo pequefio
como roedores no estan entrando a comer estas semillas. Hartshorn (1972), Janzen et al.
(1983) y Flores (1994a), mencionan que ésta especie es toxica ya que las semillas contienen

alcaloides y un aminoécido libre que le confiere ésta caracteristica, en especial para los
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roedores heterOmidos muy comunes en los bosques de la zona. Contrariamente en La Selva,

la sobrevivencia de semillas fue menor pudiendo inferir que existen otros animales

Pentaclethra macrolch
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(no Heteromys) que estan depredando las semillas. Hartshorn (1972) encontrd que algunos
animales pueden comer cantidades pequefas de éstas semillas sin ocasionarles problemas.
Durante el muestreo encontre ardiilas (Sciurus variegatoides) por encima de las jaulas en
arboles o arbustos alrededor de fa misma, tal vez buscando semillas; ésta especie de ardilla

es muy comun en la zona.

La sobrevivencia de semillas en el tratamiento de "No exclusion” muestran una tendencia
simitar a lo observado para la “Exclusién selectiva”. El porcentaje de sobrevivencia a T50 para
La Selva fue de 34 % y para la Tirimbina de 72 % (Figura 9), la diferencia a este tiempo con
respecto a los porcentajes obtenidos de la "Exclusién selectiva” son mas bajos. E‘éfé} puede
ser debido a que una significativa proporcion de las semillas gue permanecieron hasta la
ultima medicion experimentaron una descomposicién bastante altz, al estar sometidas a
procesos de sequia y al ataque de insectos, pudiendo resultar en una subestimacion de las
semillas reaimente depredadas al momento de la cuantificacién en ese periodo de medicion.
Es probable aun con ésta observacion que para la Tirimbina en este tratamiento, algun animal
esta removiendo una pequefia cantidad de semillas. Analizando las distribuciones para el
tratamiento a T22, se observo que existe una diferencia significativa (P < 0.05) entre sitios

para la sobrevivencia de semillas.

Hartshorn (1972) en un ensayo de depredacion realizado en La Seiva encontré que loros,
ardillas e insectos destruyen semillas de “gavilan”, estimando ademas una tasa de remocidn
de semillas de 47 % (n=200 semillas en el suelo) para un periodo de dos semanas,
porcentaje similar a lo encontrado en este estudio. La remocién de las semillas en el trabajo
de Hartshorn (1972), no necesariamente significod que las semillas hubieran sido comidas, tal
vez debido a su toxicidad. Adicionalmente, Hartsharn lleve a cabo un pequefio ensayo
ofreciendo semillas de P. macroloba a 3 ratones (H. desmarestianus) vs. otros 3 ratones
(testigo) & los cuales solo les did agua; en el caso de los ratones gue comieron semillas éstos
murieron a las 36 horas Reid (1997), menciona que P. macroloba es parte de la dieta de H.
desmarestianus para los bosques de Costa Rica, sin embargo de acuerdo a Hartshomn y los
resultados obtenidos en el presente estudio para el bosque de la finca Tirimbina (Sarapiqui,
Costa Rica}, "gavilan” no forma parte de la dieta de éste tipo de roedor. Esto fue ratificado
con el ensayo donde se les ofrecid a varios ratones en cautiverio de la Tirimbina semillas de
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“‘gavilan” y éstas no fueron ingeridas por ellos. Con base en estas consideraciones es muy
probable que en la Tirimbina lo que mas abunda son los roedores Heteromys
desmarestianus. Esta aseveracion también puede estar soportada por el hecho de que la
gran mayoria de los depredadores de roedores come puede ser el caso de viboras, es

reducida en éste sitio (obs. per.).

Welfia georgii

La sobrevivencia de semillas a T50 en el tratamiento de “Exclusién selectiva” fue de 8.6 %
para la Selva y de 4.6 % para la Tirimbina. Para el tratamiento de “No exclusion” en elmismo
periodo fue de 1.3 % para ambos sitios (Figura 9). Las curvas.-de sobrevivencia de semillas
para los dos tratamientos son muy semejantes, salvo algunas fluctuaciones en el caso de La
Selva. Esta tendencia demuestra la preferencia que tienen los frutos de ésta especie del
sotobosque de parte de varios grupos de vertebrados. La depredacion de semillas en
“Exclusion selectiva”, demuestra gue roedores pequefios estan consumiendo estos frutos
aunque la depredacion es menos abrupta en “No exclusién” (Figura 8), donde las tasas de

depredacion son mas rapidas al caer casi a 35 % de sobrevivencia solo a T15.

En el andlisis para la sobrevivencia de semillas a T22 ia prueba de Mann-Whitney mostré que
no existen diferencias significativas entre sitios para los tratamientos de “Exclusion selectiva”
y "“No exclusion” (P > 0.05). Vandermeer (1979) y Schupp y Frost (1989) encontraron que
Heteromys desmarestianus es un gran depredador de semillas de Welfia georgii y que la
depredacion es dependiente de la disponibilidad de semillas y el tipo de habitat. En este
estudio de acuerdo a los resultados obtenidos se confirma que este roedor es depredador de
semillas de esta palma. Sin embargo, aun bajo el dosel del bosque la depredacion es muy
alta, contrariamente a lo que Shupp y Frost (1989) encontraron en condiciones similares
también para l.a Selva. Muy probablemente la depredacion fuera de las jaulas (no exclusion)
se vea favorecida por otro tipo de animal (tal vez, ardillas, aves) ya que la desaparicion de
semillas es muy alta o tal vez debido a que es mas facil encontrar estas semillas fuera de las
jaulas. Reid (1997) menciona que las semillas de Welfia georgii en los bosques de Costa Rica
son un componente de la dieta de Heteromys. Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo (1998),

encontraron para un bosque en México, que pequefios roedores también son responsables
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de la desaparicion de semillas de varias especies tropicales, siendo incluse la remocién mas

alta bajo dosel que en claros.

Minquartia guianensis

La sobrevivencia de semillas en La Selva para el tratamienio de “Exclusion selectiva”, mostro
una disminucion gradual hasta el final de la medicion, llegando hasta 10 % (T50). Para el
bosque de la Tirimbina a T29 fue ya de 0.6 %, presentando una depredacion casi total (99.3
%). Para el tratamiento de "No exclusion” en La Selva la sobrevivencia fue de 0 % a partir de
T29, sin embarge para el mismo periodo en la Tirimbina la sobrevivencia fue de 13 %y
llegando a 0 % en T50 (Figura 10). En el andlisis para evaluar la sobrevivencia a T22 se
encontrd que para “Exclusién selectiva” existen diferencias significativas entre la Tirimbina y
La Selva (P < 0.05) habiendo mas depredacidén de semillas en el bosque la Tirimbina,
Respecto al analisis para el tratamiento de “No exclusién” no -existieron diferencias
significativas a T22 (P > 0.05).

L.a depredacion de semillas fue mucho mas rapida en el bosque de la Tirimbina dentro de fas
jaulas, lo que nos hace suponer nuevamente como en el caso de Welfia que la depredacion
por roedores pequefos es un factor clave en la sobrevivencia de semiillas dentro de este
bosque. Durante el ensayo, la producciéon de "many” estuvo en su pico maximo y la
disponibilidad de semillas en el bosque fue abundante (obs. pers.). En el bosque de La Selva
a pesar de que a T50 el valor de sobrevivencia fue bajo (Exclusion selectiva), la pendiente de
la curva no fue tan pronunciada como en la Tirimbina. Esto nos hace suponer que la
abundancia de roedores pequefios en La Selva es menor, como para que repitan el efecto del
fendbmeno observado en la Tirimbina. Las altas tasas de depredacion para el tratamiento de
“No exclusion” en La Selva, comparadas con el tratamiento de “Exclusion selectiva” en el
mismo sitio nos sugieren que la abundancia y diversidad de vertebrados depredadores de

semillas son los responsables de dicha situacion para la Estacion Biologica La Selva.
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QOtoba novogranatensis

La sobrevivencia de semillas fue de 226 % v 18 % para el fratamiento de “Exclusién
selectiva” en La Selva y Tirimbina respectivamente, mientras que para el tratamiento de “No
exclusién” en el mismo orden fue de 4 y 6 % todos en T30 (Figura 9). Las tendencias en la
sobrevivencia de semillas son muy similares para ambos sitios sobre todo en lo que se refiere
al tratamiento de "Exclusion selectiva”. Para el tratamiento de "No exclusion” hubo pequefas
diferencias, pero la depredacion fue un poco mas rapida en la Tirimbina, aunque al final el
comportamiento fue casi igual. La depredacién en las jauias nos indica que animales
pequefios estén entrando a comer semillas, presentandose el mismo patrén en ambos sitios.
En el analisis a T22 para la sobrevivencia de semillas, no se encontraron diferencias

significativas para ninguno de los dos tratamientos (P > 0.05) entre sitios.

Las semillas de O. novogranatensis al igual que las del género Virola son muy apetecidas por
su arilo tanto por las aves (dispersoras) como por roedores medianos y pequefios. Al igual
que para depredadores estrictos como los sainos muy comunes en La Selva. Sin embargo
por las tendencias tan similares mostradas en los dos sitios, es muy probable que los
roedores pequenos son ios que estan juegande un papel preponderante en la depredacion de
éstas semillas. Ademas ocasionalmenie dentro de las jaulas las semillas fueron
amontonadas, pero removidas posteriormente debido probablemente a roedores como

Heteromys, pues éste es un comportamiento muy comun en estos pequefios mamiferos.

Virola koschnyi

El porcentaje de sobrevivencia de V. koschnyi para el bosque de La Selva fue de 0.6 % a T50
en el ensayo de “Exclusion selectiva”, lo cual significa que sélo una de las 150 semillas
utilizadas en el ensayo permanecié dentro de por lo menos una de las jaulas; mientras que
para la Tirimbina el porcentaje de sobrevivencia de semillas fue de 0 % desde T22 (Figura
11), no encontrandose diferencias significativas entre sitios (P > 0.05). Esto nos muestra que
la preferencia por parte de la fauna hacia ésta semilla es muy aita y ademas que la

aceptacion que existe de las semillas de Virola, es de parte de pequefios roedores. Como se
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observa en la curva, la sobrevivencia fue aparentemente mas alta durante las primeras
mediciones en La Seiva, pese a que a T50 casi llegd a 0 %. Por otro lado al compararla con
lo ocurrido en la Tirimbina se puede observar que la depredacion de semillas a T8 era ya de
86 %.

Para el tratamiento de "Nc exclusion” el comportamiento en la depredacion de semillas fue
muy similar al tratamiento anterior, s6lo que la remocidn de semillas se did en un tiempo mas
corto sobre todo para la Tirimbina, coincidiendo con lo obtenido por Lima (1994) para [a
remocion de semillas de ésta especie en la misma area. En ambos sitios la sobrevivencia fue
de 0 % en el T50, sin embarge desde T22 en el caso de la Tirimbina y T36 para La’éeiva ya
no permanecieron semillas en ninguna de las estaciones, no”presventando diferencias entre
sitios (P > 0.05) a T22. Al igual que en el ensayo anterior la sobrevivencia fue mayor durante
los primeros dias de esiablecido el ensayo para La Selva, pues la remocidn de semillas fue
mas lenta (Figura 11) ya que en el bosque la Tirimbina a T8 la depreaacéén fue casi total (98

%) mientras que para La Selva habia sido s6lo de 68 %.

Howe y Smallwood (1982}, mencionan que ofras especies de Virola son muy apetecidas por
mamiferos vy aves depredadoras y dispersoras de semillas en los bosques tropicales, al ser
los frutos ricos en nutrientes. Ademas, de que éstas especies mantienen vertebrados
especialistas en cuanto a su modo de dispersion debido a la inversidn que realizan las
plantas para producir sus frutos de buena calidad, permitiendo de esta manera una dispersion
de semillas mas exitosa. Por otro lado Asquith et al. (1997), encontraron altas tasas de
depredacion de semillas para una especies de Virola en islas pequefias y medianas,
comparadas con islas de tamanos méas grandes del Lago Gatun o en tierra firme en Panama
En estas areas existe una gran diferencia en las abundancias de mamiferos; por ejemplo en
islas pequefias solo se registraron roedores pequefios, mientras que roedores mas grandes
como guatusas, conejos y tepezcuintles fueron observados para las islas medianas, todas

comparadas con areas donde la diversidad de mamiferos fue mas grande.
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Lecythis ampla

Para el tratamiento de “Exclusién selectiva” en el bosque de La Selva a T22, la sobrevivencia
de semillas fue de solamente 23.3 %, mientras que para el bosque de la Tirimbina en el
mismo periodo fue de 755 %. Al final del muestrec (T50) los porcentajes de sobrevivencia
fueron de 2.2 % y 188 % para La Selva y Tirimbina, respectivamente. La sobrevivencia de
semillas para “jicaro” fue mayor para la Tirimbina (Figura 11). El analisis a T22 para este

tratamiento muestra que existen diferencias significativas entre sitio (P < 0.05).

Para el tratamiento de “No exclusion”, el comportamientoe fue muy similar, aunque-'igé tasas
de depredacion para La Seiva fueron bastante altas comparadas con la Tirimbina e incluso
con las del tratamiento de "Exclusion selectiva”. La Selva a T8 contaba con un porcentaje de
sobrevivencia de solo 52.2 % y siete dias después (T15) el total de semillas habian
desaparecido. Por su parte la Tirimbina a T15 contaba todavia con un porcentaje de
sobrevivencia de semillas de 75.5 %, sin embargo al término del estudio fue de 14.4 %
(Figura 11). En el analisis a T22 se determind que existen diferencias significativas entre sitio
(P < 0.05).

Los resultados obtenidos para La Selva, demuestran que existe una gran preferencia hacia
los frutos de esta especie por parte de la fauna del lugar. Ademas, las tasas de depredacién
de La Selva respecto a las de la Tirimbina nos dan un indicio de que la diferencia en la
abundancia y diversidad de fauna y/o de la preferencia de los frutos entre sitios es, de nuevo,

un elemento clave para la sobrevivencia de ésta especie.

Como se puede observar en las curvas de sobrevivencia (Figura 11) para ambos
iratamientos, la sobrevivencia de semillas en la Tirimbina fue mayor a través de todo el
muestreo, esto es, los frutos permanecieron por méas tiempo en el suelo. Sin embargo, es
importante mencionar que una gran proporcion de semillas que guedaban en el suelo en este
sitio fueron depredadas no por vertebrados, sino por hormigas. Se pudo establecer que a
pesar de que la cubierta de la semilla permanecia en la estacion, ésta se encontraba hueca,
liegandose a encontrar hasta un 100 % de semillas depredadas por estos insectos para

algunas estaciones. De igual forma debido al ataque de las hormigas, en semillas que no
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fueron depredadas algunas sufrieron putrefaccion per lo que también fueron consideradas

como depredadas. En La Selva solamente 2-3 semillas presentaron este tipo de depredacion.

Carapa guianensis
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Las semillas de ésta especie son muy apetecidas por roedores medianos y grandes como es
el caso de guatusas y tepezcuintles, muy probablemente las altas tasas de depredacién para
el tratamiento de "No exclusion” en La Selva sea debido a estos mamiferos, ya que la
abundancia de guatusas en este lugar es alta. Si bien durante el muestreo nunca se
observaron directamente tepezcuintles en ei area, si se lograron identificar algunas huellas en
el piso del bosque en pequefias quebradas, las cuales pudieron ser identificadas con ayuda

del personal (pobladores locales) que me acompafiaba.

Peres et al. (1997} y Peres y Baider (1997) en su estudio sobre la depredacion y dispersion
de la “nuez de Brasil" (Bertholletia excelsa, Lecythidaceae) encontraron iguaimente -tagés de
depredacion altas para ésta especie, debida principalmente a ro’ederegs cavimaérficos (como lo
son guatusas y tepezcuintles), aunque también observaron otros vertebrados depredar este
tipo de semiilas (aves y otros mamiferos). Ellos encontraron ademés, que la sobrevivencia en

jaulas semipermeables fue baja, como se encontrd en el presente estudio para L. ampla.

Carapa guianensis

Para el tratamiento de “Exclusion selectiva” el porcentaje de sobrevivencia fue exactamente
igual para ambos sitios durante todo el periodo de muestreo. Los porcentajes de
sobrevivencia fueron muy altos comparades con las otras especies en el mismo tratamiento,
excepto para Pentaclethra macroloba. A T50 la sobrevivencia de semillas fue de 78.7 %
(Figura 12), no mostrando diferencias significativas (P > 0.05) entre sitios. Es imporiante
aclarar que esta especie tiene semillas que son muy apetecidas por roedores medianos y
grandes, por lo tanto la preferencia de este grupo de vertebrados mamiferos puede estar

influenciando el comportamiento de las semillas dentro de la jaula, al no poder entrar.

Para la Tirimbina, en algunas algunas jaulas fueron amontonadas semillas de ésta especie, lo
cual nos indica que pequefos roedores estaban depredando éstas semillas. También en
algunas mediciones, semilias que fueron fratadas de sacar de la jaula quedaron atrapadas en
los agujeros de la malla por encima del suelo o en el agujero cercano al suelo e igualmente
se encontraron semillas comidas hasta la mitad o poco més y con marcas de dientes de

roedores pequefios, al interior de las jaulas.
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Para el fratamiento de “No exclusion” la depredacion de semillas fue muy alta, ya que la
totalidad de semillas fueron depredadas a T15 para el hosque de La Selva. La sobrevivencia
de semillas un dia después de establecido el ensayo fue de 61 % aproximadamente yaTs
era menor de 10 %. Por su parte para la Tirimbina a T8 la sobrevivencia fue de 77.5 % y al
final del muestreo (T50) de 35 % (Figura 12). En el analisis a T22, se presentaron diferencias
significativas entre sitio (P < 0.05). Una vez mas se observa que las tasas de depredacion de

semillas son mas altas en La Selva respecto a la Tirimbina.

Las tendencias observadas en la depredacion de semillas para La Selva demuestran que la
abundancia de mamiferos grandes afectan significativamente [a sobrevivencié"/ﬁe los
propagulos de ésta especie. McHargue y Hartshorn (?9835 encontraron altas tasas de
depredacion para las semillas de Carapa guianensis, mencionando que la asincronia en el
periodo de fructificacion es una forma en que ésta especie escapa a las altas tasas de
depredacion que presenta. Otros estudios mencionan que las altas tasas de remocion Y
sobrevivencia ae frutos y semillas estan también en funcidn de la historia de vida de los

arboles y por supuesto de los animales involucrados (Chapman y Chapman 1986; Pizo 1997)

En el bosque de La Selva la depredacion de semillas de Carapa es muy alta para aquellas
que fueron colocadas en el suelo sin proteccidén. Observaciones personales en campo para
este mismo sitio, respaldan estos resultados al constatar que frutos caidos de un arbol de ia
especie considerada, no permanecieron en el piso del bosque de un dia para el otro. La
depredacion de semillas fue tan rapida que frutos caidos por la mafiana después de una o un
par de horas, las semillas ya habian desaparecido. Bajo la copa del arbol fructificando se
observaron guatusas (Dasyprocta punctata) muy temprano por la mafiana buscando semillas
(0700-0800 a.m.).

Dispersion de semillas

Siguiendo el mismo procedimiento realizado para la depredacién, respecto a la tendencia
general de la dispersion se llev6 a cabo un analisis de las semillas dispersadas considerando

a todas las especies como si fueran una sola especie (Figura 13). La dispersion de semillas
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en general fue muy baja, el porcentaje mas alto correspondié a las semillas establecidas en el
bosque de La Selva con poco més del 5 % del total de semillas utilizadas por sitio (920), y de
2.1 % para el bosque de la Tirimbina con un ntmero igual de semillas. Esta diferencia sin
embargo, es altamente significativa entre sitios (x*= 12.6, 1 gl, P < 0.001) constatando que la

dispersidon es mayor para La Selva.
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Figura 13. Tendencia en la dispersion de semillas incluidas todas las especies. Porcentaje de semillas
por medicion (+ Error estdndar). Sarapiqui, Costa Rica.

Los valores totales de semillas dispersadas y removidas post-dispersion por especie v sitio se
presentan en el Cuadro 3. De todas las semillas localizadas post-dispersion la distacia mayor
a la que fue encontrada una semilla fue de 7.5 metros y las menores fueron a 0.10-0.30 m de
la estacion. La profundidad a Ja que se encontraron las semillas enterradas fue de entre 2-4
cm y en todos los casos las semillas parecian que habian sido cuidadosamente enterradas,
pues no se encontraron sefiales de haberse realizado una excavacién y la tierra sobre la
semillas parecia “normal”. Generalmente las semillas dispersadas siempre estuvieron

aisladas, aunque en una especie algunas semillas fueron encontradas en grupos.
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Los porcentajes de remocion post-dispersion fueron para La Selva de 91.8 % (45 semillas) y
90 % (18 semillas) para la Tirimbina, encontrando que no existe una dependencia del sitio
con respecto a la remocion post-dispersion (x* = 0.003, 1 gl, P > 0.05). Permaneciendo una
dispersion neta (producto, de las semillas dispersadas menos las rernovidas post-dispersion)
de 4 (8.1 %) semillas en La Selva y 2 (10 %) en la Tirimbina hasta el Ultimo dia de medicion
“T50".

Dispersion por especie

Pentaclethra macroloba y Welfia georgii no presentaron semillas dispersadas en lo absoluto
para ninguno de los dos sitios (Cuadro 5). Sin embargo, hubo por lo menos ti.n par de
semillas que fueron removidas de la estacion, pero debido a que no se encontraron
enterradas no fueron consideradas como dispersadas. Las semillas €n ésta situacidn fueron
tambien marcadas con una estaca donde fueron encontradas, ya que no fueron regresadas a
la estacidn. Es probable que las semillas hayan sido removidas por algin animal
involuntariamente, como "cusucos”, los cuales son muy comdnes en el area. Ademas en
muchas ocasiones observe gran parte de suelo removido muy cerca de las estaciones sin
que las semillas fueran tocadas. Esta remocién de tierra fue realizada por los armadillos
{(Dasypus novemcinctus) que al buscar su alimento escarva el suelo, caracteristica de muy

facil identificacion en ésta especie, segin los pobladores locales.

El armadille es muy comun en el area de estudio, apesar de la fuerte presion sobre la fauna
en la zona ocasionada por la caceria de autoconsumo. Segln pobladores locales ésta
especie no es muy preferida por los cazadores, tal vez debido a la condicion econtmica,
status social y educacion de la poblacion. La informacion de los locales respecto a la caceria
en la zona y la ausencia de fauna en las areas cercanas a los centros poblacionales, coincide
con Hill et al. (1996} quienes encontrarcn una situacién similar para la Reserva Mbaracayu en
Paraguay. Sin embargo, difiere significativamente respecto a la presencia de armadillos, los
cuales en Mbaracayu son muy escaso, ya que es una de las principales especies de

vertebrados que conforman la dieta protéica de la gente local.
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Las semillas removidas de P. macroloba y W georgii desaparecieron posteriormente. Una
gran proporcion de semillas fueron depredadas y otras no pudieron ser encontradas. De las
semillas depredadas, los hilos fueron encontrados en la estacién ¢ bien debajo de troncos de
arboles caidos, ramas y hojarasca scbre el suelo, asi como arriba de algunos ramas o
bejucos formando una marafia por encima del suelo (60-70 cm) probablemente utilizada por
pequefios roedores para moverse de un lugar a otro. Los hilos no encontrados tal vez fueron
llevados a sitios similares o bien pudieron ser llevadas més alla de la distancia establecida.
Aunque las semillas fueron buscadas ocasionalmente en una distancia mayor a la

caonsiderada, nunca se encontrd un hilo.,

Forget (1990) en su estudio sobre la dispersion de semillas de Vouacapoua americana por
roedores cavimorficos de las Guyanas, encontrd que una proporcion de las semillas utilizadas
fueron localizadas bajo raices de arboles, fianas, paimas y ramas en el suelo. La situacion
con el destino de las semillas parece similar, sint embargo, difiere significativamente ya que en

mi estudio solamente se recuperaron los hilos habiéndose depredado todas las semillas.

Solamente para Minquartia guianensis, Otoba novogranatensis, Virola koschnyi, Lecythis
ampla y Carapa guianensis hubo dispersion de semillas real (Cuadro 5). La dispersion entre
sitios fue diferencial por lo menos para tres de las cinco especies mencionadas. Para “manu”,
en La Selva fueron dispersadas 16 semillas (10.66 %, n = 150), mientras que para la
Tirimbina solamente 4 (2.66 %, n = 150). La distancia de dispersién de las semiilas no fue
mayor de 3 metros para los dos sitios. El porcentaje de semillas removidas post-dispersion
fue de 81.2 % para La Selva y de 50 % para la Tirimbina, permaneciendo dispersadas 3 y 2
semillas para La Selva y Tirimbina, respectivamente. Una consideracion importante respecto
a las semillas dispersadas de ésta especies en la Tirimbina, fue el hecho de haberlas
encontrado enterradas bajo un tronco lo que hace suponer que roedores pequefios fueron los
que realizaron ésta accion, pues contrariamente a lo observado en La Selva la semillas
estuvieron enterradas en el piso del bosque y nunca cerca o debajo de algun tronco o ramas

caidas.
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Las semillas dispersadas de O. novogranatensis fueron 5 para La Selva Yy una para la
Tirimbina. De la remocion post-dispersidn, soclamente permanecio una semilla para La Selva
al final de la medicion. Las semillas practicamente fueron enterradas en la estacion, entre Jos
10 y 30 centimetros de la misma, solo en la Tirimbina la distancia fue mayor y coincidiendo
con la presencia de ramas en el suelo. Una gran cantidad de semillas fueron depredadas, ya
gue una buena proporcién de hilos fueron econtrados dentro del drea de busqueda. Lo cual
es concordante con lo obtenido para el ensayo de depredacion donde la sobrevivencia de
ésta misma especie es muy baja. Es probable que [a dispersion de semillas observada en La
Seiva fue debido a la presencia de roedores medianos y grandes, ya que éstos presentan el
comportamiento de enterrar de una sola semilla y en general sobre el piso del bosque;'aue es
como fue observado para las semillas en éste sitio. '

Virola koschnyi fue la especie de la que mas semillas dispersaron en ambos sitios, siendo
ademas muy similar en cuanto al nimero de semillas. En La Selva dispersaron 14 semillas vy
para la Tirimbina 15 (9.3 y 10 %, respectivamente; n = 150 por sitio), sin embargo a T50 ei
total de semillas dispersadas habian desaparecido. Si bien los datos son bajos con relacién a
los que se han encontrado en otros trabajos, los resultados no difieren mucho de lo que
encontraron para islas pequenas y medianas en Panama con una especie del género Virola
(Asquith et al. 1997). Las semillas dispersadas en La Selva, todas fueron enterradas
alrededor de las estaciones y sin colocarlas en grupos, comportamiento que se ha observado
sbio en roedores medianos y grandes (“scatter-hoarding”). Contrariamente, en la Tirimbina
algunas semillas fueron enterradas en grupos, comportamiento que contrasta con el anterior
pero que es muy comun para otros roedores {(“larder-hoarding”) que lo que hacen es
almacenar muchas semillas en un mismo escondrijo o hueco, como el caso de pequefios

roedores.

Lecythis ampla y Carapa guianensis, solo presentaron semillas dispersadas en La Selva.
Para L. amplfa el nimero total de semillas dispersadas fue de 12 (13.3 %, n = 80), todas las
semiilas fueron removidas post-dispersion antes de finalizar las mediciones. Para C.
guianensis solamente 2 semillas fueron dispersadas (2.5 %, n = 80), siendo removidas post-
dispersién antes de dar por terminado el ensayo. Fue para L. ampla donde se encontraron las
mayores distancias de dispersion de semillas, siendo hasta 7.5 metros de la estacion. Estas
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dos especies en La Selva fueron depredadas significativamente para las semillas con hilo, tal

Yy como se presentd en el tratamiento de “"No exclusion” para la medicion de depredacion.

A lo largo de Ameérica otras especies de los géneros Lecythis y Carapa en diferentes regiones
también son dispersadas por roedores cavimérficos como agoutis, agouchis y tepezcuinties,
que dispersan semiilas enterrando una a la vez. Forget (1997), menciona que roedores que
entierran semillas como los anteriores, son dispersores exclusivos de las especies Carapa
procera y Vouacapoa americana en los bosques de las Guyanas. Por su parte Terborgh et al.
(1893}, concluyeron que este tipo de roedores eran responsables de la dispersion de
especies como Bertholletia excelsa (Lecythidaceae) y otras cuatro especies en la Amfazonia

Brasilefia.

Peres y Baider (1997), encontraron altas tasas de dispersion para Bertholletia excelsa y un
gran porcentaje de semillas fueron enterradas entre los primeros 11 metros de la estacion.
Aungue también llegaron a encontrar semillas a mas de 20 metros y las profundidades a que
fueron encontradas las semillas estuvieron entre 1-3 centimetros. Peres ef al. (1997), en su
estudio para probar la hipétesis de escape de Bertholfetia excelsa encontraron que los
agoutis quienes son dispersores primarios de ésta especie raramente llevan las semillas mas

alla de los 25 metros del arbol padre.

El hecho de haber encontrado una dispersion diferencial por sitio y que algunas semillas sean
dispersadas en un sitio mas que en otro, ademéas de considerar que las especies en estudio
cuentan con una interrelacion con algun vertebrado sobre su modo de dispersidn de semillas.
Nos sugiere que la abundancia de fauna por sitio también es diferencial, siendo mas grande
en el caso de La Selva. Demostréandose igualmente por los resultados obtenidos de los
transectos y recorridos realizados para las observaciones de fauna durante el periodo de

estudio.
Probablemente, los bajos resultados respecto a la dispersion de semillas encontrados sean
debidos a que los bosques presentan una muy baja o nula (en el caso de la Tirimbina)

abundancia de este tipo de roedores cavimoérficos, o bien a gue los animales responsables de
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ésta accidn estan llevando fas semillas mas alla de la distancia considerada para buscar las

semillas en este estudio (10 metros de radio).

No. semillas dispersadas

No. semillas dispersadas

Minquartia guianensis

%@;

T e Sy
B W AL
NSRS

—
I

-

NOW R @ N W D
PO

(R ST

—

L
~
»
e

a 1 ? 14 1 28 35 50

Tiempo {Dias)

Virala koschnyi

'y
35

B

Flempo (Dias)

Otoba novogranatensis

55 . . CLASELVA
14 . B TIRIMBINA

Tiempo {DHas)

Lecythis ampla

.. 7]

0 E 7 14 21 28 35 50

Tiempo {Dias)
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En la Figura 14 se observa el comportamiento de la dispersion de semillas para cuatro de las
cincs especies mencionadas anteriormente. Los valores presentes en los graficos
corresponden a las semillas totales dispersadas para cada tiempo de medicién (T1, T8,
etc ), esto significa que para un tiempo determinado hay o puede haber entrada y/o salida con
relacion al numero total de semillas dispersadas, Por ejemplo, para Minguartia guianensis en
la Tirimbina en T8 se observan dos semillas dispersadas, en T15 una ya habia desaparecido
y durante los tres tiempo siguientes de medicidn dicha semilla desaparecié. Sin embargo, en
la medicién a T50 vuelven a aparecer dos semillas més dispersadas, siendo éstas las que
permanecieron al final del ensayo. Las graficas representan una idea general de la diferencia
en la dispersion de semillas por sitio, asi como de la sobrevivencia de semillas disﬁérsadas

durante el periodo de duracion del ensayo (50 dias).

Sobrevivencia de plantulas

A pesar de que Otfoba novogranatensis, Virola koschnyi y Carapa guianensis lograron
germinar, ninguna de elfas alcanzé el estadio de plantula. Ya sea por haber sido depredadas
o porgue al final no se dispuso de suficiente tiempo para llevar a cabo dicha evaluacion por

un periodo de tiempo significativo.

Las plantulas de Pentaclethra macroloba fueron, 186 (73 “Exclusion selectiva”, 58 "No
exclusidn” y 55 “Semillas con hilo”) para La Selva y 332 (115 “Exclusion selectiva”, 105 “No
exclusion” y 112 “Semillas con hilo”) para el bosque la Tirimbina. Inicialmente se puede
- apreciar que la germinacion y el paso de un estadio a otro por parte de las semilla de
‘gavilan” es mas alto para la Tirimbina que para La Selva. Esto coincide con los resuitados
obtenidos en el ensayo de depredacion y dispersidn, pues ésta especie casi no es removida
ni dispersada en la Tirimbina, contrariamente a las tasas de depredacidon presentadas en La
Selva. Lo cual nos indica que las diferencias en la germinacion y establecimiento de las

plantulas encontradas por sitio, es un efecto de ia remocion (depredacién) de las semillas,

En la figura 15 se observan los porcentajes de sobrevivencia de piantulas de Pentaclethra

macrofoba por fratamiento. El tratamiento de “Exclusion selectiva” fue el que presentd la
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sobrevivencia de plantulas mas aita de todos los tratamientos y fue en donde para los dos
sitios se maniuvieron plantulas hasta el final del tiempo de medicion (6 meses). Para los
tratamientos de “No exclusion” y “Semillas con hilo” la sobrevivencia de plantulas fue mayor
en la Tirimbina. Para ambos sitios, la causa de muerte de las plantulas nunca fue por
herbivoria (vertebrados o invertebrados), pero si una gran proporcion de plantulas sufrieron el
efecto de la desecacion y el ataque de hongos desde las primeras mediciones, Una minoria
de plantuias murieron debido a que fueron dobladas y desenterradas, sin mostrar dafio
alguno Para otras plantulas la caida de ramas del dosel del bosque fua la causa de muerte.
La mayor mortalidad se presento durante los primeros periodos de medicién. Lima (1994),
encontrd resultados similares respecto a la mortalidad de plantulas para dos es';;ecies de

Virola en ésta misma area.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la sobrevivencia de plantulas podemos decir que
los primeros meses de vida, ya sea para las semilla y/o las plantulas’es donde se presenta el
mayor porcentéje de muerte. Tal y como se ha encontrado para otros trabajos (Howe y
Smaliwood 1982). El hecho de no haber observado hervivoria en las plantulas de ésta
especie, como causa de muerte puede ser debido a la toxicidad de “gavilan”. Ademas el que
se haya observado una mayor sobrevivencia de plantulas para la Tirimbina, puede ser debido
a que los roedores pequefios presenten en este bosque, no afectan dicha sobrevivencia.
Adicionalmente, el hecho de que la Tirimbina tenga una mayor proporcién de claros en el
bosque, mantiene un mayor efecto de borde originando condiciones mas secas. Comparado
con La Selva donde la himedad es mayor debido al escaso efecto de borde, favoreciendo de
este modo la proliferacién de patdgenos que afectan la sobrevivencia de plantulas de P.

macroloba.
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Figura 15. Porcentaje de sobrevivencia de plantulas de Pentaclethra macroloba. Todos 105
tratamientos por sitio (* Error estandar). Sarapiqui, Costa Rica.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el presente estudio, podemos concluir lo

siguiente:

En general 1a sobrevivencia de semillas fue mayor para el bosque de la Tirimbina que para La
Estacion Biologica La Selva, quizas debido al efecto de una mayor abundancia de mamiferos
depredadores y dispersores en La Selva. Esto concuerda con las observaciones de animales
gue se hicieron, cuya abundancia fue mayor en La Selva, debido a 1a proteccién del érea vy la

-

escasa caceria.

Las altas tasas de depredacion de semillas en el tratamiento de “"Exclusion selectiva”,
demostraron, que roedores pequefios (como la especie, Heteromys desmarestianus) muy
comunes en los bosques humedos de la regién de estudio, son los principaies responsables

dela depredacién._

Pentaclethra macrofoba, en la Tiimbina con baja o escasa abundancia de mamiferos
dispersores o depredadores de semiilas, mantuvo altos niveles de sobrevivencia de semillas,
Ocurrid exactamente lo contrario en el bosque de La Selva, con una alta abundancia de

vertebrados depredadores y dispersores de semillas.

Minquartia guianensis, presentd altas tasas de depredaciéon en la Tirimbina, ocasionado
principalmente por la accion de roedores pequefios. Por otro lado, las especies Welfia georgii,
Otoba novogranatensis y Virola koschnyi presentaron altas tasa de depredacion de semillas,
tanto en el bosgues con baja o escasa abundancia de mamiferos medianos y grandes como

en el area donde estos animales estan bien representados.

Lecythis ampla y Carapa guianensis, son especies que dependen de mamiferos medianos y
grandes para su dispersion. Sin embargo para la Tirimbina, la depredacion de semillas por
invertebrados (hormigas) fue una de las principales causas de la baja sobrevivencia de

semillas en L. ampla, y pequefios roedores para C. guianensis.
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Si bien los porcentajes de dispersion de semillas en general son significativamente bajos para
el presente estudio, a nivel de sitio, la dispersion de semillas fue mayor para La Selva que
para la Tirimbina. Sin embargo, los niveles de remocion post-dispersion fueron similares. De

cualquier manera, el potencial de dispersion fue mayor para La Seiva.

Pentaclethra macroloba y Welfia georgii, no presentaron dispersion de semillas en ninguno de
los dos sitios. Virofa koschnyi por su parte presentd un numero de semillas dispersadas muy
similar en la Tirimbina al presentado en La Selva, esto puede significar que roedares
pequefios como el caso de H. desmarestianus, muy abundante en la Tirimbina. También
participa como dispersor de semillas al esconder al menos superficialmente (entre/;amas),
sernillas que pueden escapar de la depredacion posterior. '

El alto porcentaje de semillas desenterradas de las que fueron dispersadas en ambos sitios,
muy probablemente es debido a la baja produccion de frutos que tuvo lugar en la region de

estudio durante el desarrollo de la investigacion, ocasionadas por el fenomeno del Nifio.

La sobrevivencia de plantulas de Pentaclethra macroloba, fue mayor para la Tirimbina en
comparacion con La Selva, Esto es debido principalmente a las condiciones diferentes de
humedad en la Tirimbina probablemente ocasionadas por un mayor efecto de borde
comparado con La Selva, asi como a la depredacion de semillas mas alta obtenida para La

Selva.

El efecto de la fragmentacion del bosque y aunade a eéste la accion de la caceria, altera
significativamente la dinamica de reclutamiento de las especies de semillas grandes en los

sitios de estudio.

Los resultados obtenidos se remiten solamente a los sitios de estudio y el poder predictivo a
nivel regional es poco. Debido a esto es necesario realizar estudios similares a corto 0
mediano plazo considerando replicar las areas de estudio, con la finalidad de generalizar los
resultados. Ademas, es indispensable desarrollar metodologias que consideren ensayos
donde se evaltie dispersion asistida de semillas grandes, para compararia con lo que ocurre
normalmente en el bosque con la presencia o ausencia de los animales dispersares.
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