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Suatunce, P. 2002. Diversidad de escarabajos estiercoleros en bosques y en cacaotaies
de diferente estructura y composicion floristica, Talamanca, Costa Rica. Tesis Mag.
Sc. CATIE. Turrialba, Costa Rica.

RESUMEN

f Se realizo un estudio sobre la riqueza de especies y abundancia de escarabajos estiercoleros
(Scarabaeidae) en bosques primarios de baja alteracion vy cuatro tipologias de cacaotales
(cacao multi-estratificado, cacao con especies arboreas y frutales, cacao especies arboreas v
musaceaes y cacao con estrato simple), en la reserva indigena de Talamanca, en la zona
atlantica de Costa Rica El muestreo de la vegetacion fue realizado utilizando siete parcelas
temporales (20 x 50 m) en cada uno de los cinco hébitats, con la finalidad de evaluar la
estructura y composicion floristica, y determinar la influencia sobre la diversidad de
escarabajos del estiércol En cada parcela se midio e identificd todos los individuos con
diametro a la altura de pecho (DAP) igual o mayor a 10 ¢cm Ademas se registro la

regeneracion natural en cada parcela. '/

Se registro un total de 185 especies de plantas en los cinco habitats; Se encontré una mayor
cantidad de especies en el bosque que en los cacaotales 149 especies de plantas se
registraron en el bosque, 38 en cacao multi-estratificado, 27 en cacao con especies arbdreas
y frutales, 17 en cacao con especies arboreas y musaceaes, dos especies en el cacao con
estrato simple. La familia Fabaceae/Mimosoideae estuvo presente en los cinco habitats v
fue la familia con el mayor numero de especies; Lauraceae v Moraceae fueron encontradas
en los cuatro tipos de cacaotales. Las especies dominantes en el bosque fue Peniaclethra
macroloba e Iriartea deltoidea Cordia alliodora fue la especie mas importante en los
cacaotales. Se presentaron diferencias en la riqueza de especies (Fy 30 = 151 21; P = 0.0001)
y nimero de individuos (Fs 30 = 28 66; P = 0.0001) entre los habitats. El bosque obtuvo los
promedios mas altos en riqueza de especies y niimero de individuos. Entre los cacaotales el

promedio mas bajo en riqueza de especies fue para el cacao con estrato simple
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Segun el indice de Shannon, el bosque fue mas diverso (H = 3, 1) que los cacaotales El
Cacao con estrato simple fue la menos diversa entre las tipologias de cacaotales (H=012)
A excepcion del cacao con estrato simple, la mayor cantidad de individuos se encontraron
en la categoria diamétrica 10-20 cm El diametro promedio registrado en el cacao multi-
estratificado fue superior al encontrado en el cacao con especies arboreas v musaceaes

El mayor 4rea basal se registré en el bosque Se encontré una mayor cantidad de individuos
con alturas entre 10-20 m en el bosque y tres tipologias de cacaotales (cacao multi-
estratificado, cacao con especies arboreas y frutales, y cacao con especies arboreas y
musaceaes) En las parcelas de regeneracion natural se registraron un total de 100 especies
de plantas: 86 especies en el bosque, 12 en cacao multi-estratificado, cuatro en cacao en
especies arboreas y frutales, cinco en cacao con especies arbéreas Y Imusaceaes; pero no se

encontro regeneracion natural en el cacao con estrato simple.

Se capturaron un total de 36 especies de escarabajos estiercoleros: 27 fueron colectados en
el bosque, 29 en el cacao multi-estratificado, 19 en cacao con especies arboreas y frutales,
27 en cacao con especies arboreas musaceaes y 27 en cacao con estrato simple ILas
especies mas abundantes fueron: Onthophagus acuminatus (1723 individuos), Canthon
aequinoctialis (1663}, Canthon meridionalis (755) and Canthon moniliatus (608). Entre ias
especies raras fueron: Camthidium centrale, Canthidium vespertinum, Onthophagis
marginicollis y Pedaridium pilosum (4 individuos cada uno), y Canthon hartmanni (1) Se
presentaron diferencias entre los habitats para la variable riqueza de especies de escarabajos
(Fizo = 452, P = 0.0092), pero no para la abundancia (Fi20 = 121; P = 03362) No se
presento diferencias entre el bosque y cacaotales ni entre los cacaotales para el indice de

diversidad de Shannon

El namero de especies de plantas fue la Gmica variable de vegetacion que tuvo efecto sobre
la riqueza de especies de escarabajos (12 = 0 468; P = 0 088), peroc no para la abundancia (r?
= 02427, P = 0.6136). Los resultados de este trabajo sugieren que los cacaotales de
Talamanca pueden albergar una diversidad de escarabajos estiercoleros comparables a los

bosques que rodean estas fincas.




Suatunce, P. 2002. Diversidad de escarabajos estiercoleros en bosques y en cacaotales
de diferente estructura y composicion floristica, Talamanca, Costa Rica. Mag. Sc.
Thesis, CATIE. Turrialba, Costa Rica

SUMMARY

A study on dung beetles (Scarabaeidae) species richness and abundance in low disturbed
forests and four different types of cocoa agroforestry systems (multi-strata cocoa plantation,
cocoa plantation with wood and furit trees, cocoa plantation with wood trees and musaceaes
and simple strata cocoa plantation) was done in the Talamanca indigenous reserve, atlantic
zone, Costa Rica. Vegetation sampling was carried out using seven temporary plots (20 x
50 m), in each habitat, in order to evaluate the forest structure and floristic composition and
determine its influence on dung beetles diversity In each vegetation plots, all individuals
with a diameter at breast height (dbh) of 10 ¢m or greater were measured and ideniified,
and the natural regeneration was recorded Dung beetles were sampled using 25 pig dung-

baited pitfall traps (five transect with five traps), in each vegetation plots '’

A total of 185 plant species were found in all the five habitats; more vegetation species
were found in the forest than cocoa agroforestry systems: 149 plant species were recorded
in the forest, 38 species in the multi-strata cocoa plantation, 27 species in the cocoa
plantation with wood and fruit trees, 17 species in the cocoa plantation with wood trees and
musaceaes, and two species in the simple strata cocoa plantation The
Fabaceae/Mimosoideae family was present in the five habitats and had higher number of
species; Lauraceae and Moraceae were found in the four types of cocoa agroforestry
systems. Dominant species in the forest were Pemtaclethra macroloba and Iricrtea
deltoidea. Cordia alliodora was the more important specie in the cocoa agroforestry
systems There were differences between habitat in species richness (Fs 30 = 151 21: P =
0.0001) and in number of individuals (Fy 30 = 28.66; P = 0 0001) Forest presented higher
average of species richness and number of individuals Between cocoa plantation, simple

strata cocoa platation presented the lower average in species richness




The forest was more diverse than agroforestry systems, according to the diversity Shannon
index (H = 3.1) Simple strata cocoa plantation was the less diverse between cocoa
agroforestry systems (H = 0 12) With the exception of the simple strata cocoa plantation,
most of individuals were found in the 10 —20 cm diameter category Diameter average was
higher in the muiti strata cocoa plantation than cocoa plantation with wood tree and
musaceaes. The higher basal area was registered in the forest Most individuals with high
10 to 20 m were recorded in the forest and three cocoa agroforestry systems A total of 100
plant species were recorded in the natural regeneration plots- 86 species in forest, 12
species in the multi-strata cocoa plantation, four in the cocoa plantation with wood and fruit
trees, five in the cocoa plantation with wood trees and musaceaes, and the were no

regeneration in the simple strata cocoa plantation

A total of 36 dung beetles species were collected: 27 species were collected in the forest, 29
species in the multi-strata cocoa plantation, 28 species in the cocoa plantation with wood
and fruit trees, 19 species in the cocoa plantation with wood trees and musaceaes, and 27
species in the simple strata cocoa plantation The most abundant species were Onthophagus
acuminatus (1723 individuals), Canthon aequinoctialis (1663), Canthon meridionalis (755)
and Canthon moniliatus (608) The rare species were Canthidium centrale, Canthidium
vespertinum, Onthophagus marginicollis and Pedaridium pilosum (4 individuals for each
one), and Canthon hartmanni (1) There were differences between habitats in the dung
beetles species richness (Fy2 =4.52; P = 0.0092), but not for the abundance (Fypo=121;P
= 0.3362) There were no significant differences between the forest and cocoa agroforestry

system nor between cocoa agroforestry systems type for the diversity Shannon index.

The number of plant species was the only variable of vegetation that had effect on the dung
beetles species richness (1* = 0.468; P = 0 088), but not on the abundance (r> = 02427, P =
0.6136). This result suggests that the cocoa agroforestry systems in Talamanca could harbor

comparable dung beetles diversity with surrounding forests
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1. INTRODUCCION

La pérdida de la diversidad biolégica es una crisis ecologica de caracter mundial La mayor
pérdida de biodiversidad esta ocurriendo en los tropicos como resultado de la conversion de
bosques en tierras agricolas y pastos y por los efectos de la fragmentacion del habitat
(Myers, 1984) La solucién tradicional para reducir la pérdida de biodiversidad ha sido el
establecimiento de areas protegidas (Roth ef af, 1994). Sin embargo, éstas areas
resguardadas no son necesariamente los Unicos y mejores para la conservacion de la
biodiversidad, debido a su reducida superficie que no abarca todos los habitats vy
ecosistemas presentes en una region, y porque algunas especies y habitats requieren de un
manejo activo para conservar la biodiversidad (Christiansen y Anthea, 1997) Se ha
sugerido recientemente que también se puede conservar biodiversidad en los sistemas o

habitats manejados por el hombre (McNeely, 1995)

La biodiversidad es influenciada por la estructura y composicion floristica de los sistemas
agricolas, su ubicacion en el paisaje y la intensidad y tipo de manejo La estructura de un -
sistema agroforestal la define sus componentes y sus arreglos temporales y espaciéles
(Nair,1985) Los sistemas agroforestales tienen mayor biodiversidad que otros’ sistemas
agricolas como los monocultivos, v en algunos casos los niveles de riqueza de especies son
comparables a los bosques deciduos tropicales (Estrada er af 1993, Perfecto ef af , 1996)
Muchos sistemas agroforestales tradicionales imitan a la estructura de los ecosistemas de
bosques tropicales (Michon ef al, 1983), pueden conservar especies de plantas y animales
(Noble y Dirzo 1997; Noordwijk e al., 1997) y constituyen una alternativa para el manejo
y la conservacién de la biodiversidad en los paisajes agricolas (Greenberg ef al, 1997;

Perfecto et al , 1996; Pimentel ef al., 1992: Rice y Greenberg, 2000; Stamps y Linit, 1998)

En América Central y el Caribe, el cacao se cultiva bajo sombra (Leston, 1970; Roth ef al |
1994, Morera, 1996), en sistemas multi-estratos que incluyen arboles de servicio,
maderables, frutales y otras especies espontaneas o de remanentes del bosque original
(Beer, 1999; Rosero y Gewald, 1979) En Talamanca, Costa Rica, los sistemas

agroforestales tradicionales con cacao se caracterizan por una alta diversidad de plantas del



dosel de sombra y pueden constituir una alternativa para la conservacion de |a
biodiversidad (Parrish, er a/, 1999; Reitsma et al 2001; Warren, 2000). A pesar de que
estos cacaotales tienen menor riqueza de arboles, diferente compaosicion botanica v menor
densidad arborea que el bosque aun contienen algunas especies del bosque primario y
poseen una estructura comparable a los bosques circundantes FEstos sistemas pueden
ayudar a mantener la diversidad del pasaje, proveer una diversidad de habitats y Tecursos vy

servir de corredor entre las areas fragmentadas (Guiracocha ef al., 2001)

Es necesario evaluar la capacidad de los sistemas agroforestales para albergar biodiversidad
y comprobar si estos sistemas cumplen con la funcién de protectora de la vida silvestre
(Escobar y Haffter, 1999) Sin embargo, no es posible la ejecucion de un censo completo
debido a la falta de tiempo y recursos (Pearson y Cassola, 1992), por lo que se recurre al
uso de taxones o especies indicadores como organismos de comprobacién de la diversidad
biolégica existente en los diferentes sistemas ecologicos o habitats (Rodriguez ef al, 1998:
Pearson y Cassola, 1992) Los artropodos son utilizados como indicadores de la
desaparicion de especies o pérdida de la diversidad biologica en los fragmentos de bosques
Los escarabajos pueden ser utilizados en estudios de inventarios de riqueza de especies a
corto plazo o para evaluar impactos de fragmentacion, debido a su sensibilidad a las

perturbaciones, especificidad de habitat y facilidad de captura (Kremen e7 af | 1993)
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OBJETIVO GENERAL

» Evaluar la capacidad del bosque y diversos tipos de cacaotales para albergar escarabajos

estiercoieros

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Evaluar la estructura y composicion floristica del bosque y distintos tipos de cacaotales

de Talamanca

2 Comparar la riqueza y abundancia de escarabajos estiercoleros entre el bosque v los
diferentes tipos de cacaotales

3. Determinar la influencia de la estructura y composicion floristica del bosque v
cacaotales sobre la riqueza y abundancia de escarabajos estiercoleros

Hipétesis

* Los cacaotales conservan la misma diversidad de escarabajos estiercoleros que el
bosque
e La diversidad de escarabajos estiercoleros es superior en cacaotales con estructura

compleja y composicion floristica diversa que en cacaotales con estructura v

composicion floristica simple




2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Estructura y biodiversidad en los ecosistemas agroforestales

La relacion entre la diversidad de fauna v la complejidad de la estructura de la vegetacion
ha sido reportado en los ecosistemas naturales (Augusto, 1983; Cork y Catling, 1996) La
complejidad de la estructura arborea en los sistemas agroforestales con café o cacao, por
ejemplo, permiten mantener una alta diversidad de mamiferos medianos, debido a que la
cobertura arborea sirven como fuente de alimento y proteccién ((Gallina er al,, 1996; Alves,
1990). Las plantaciones de café establecidas bajo la sombra de la vegetacién natural
existente son sistemas tradicionales conocidos como cafetales rusticos Estos cafetales son
estructuralmente complejos y ofrecen condiciones apropiadas para el crecimiento de
epifitas, parasitos, musgos y liquenes, que a su vez soportan comunidades de artropodos y
anfibios La diversidad de artropodos en éstos cafetales es similar, o a veces mayor, que la
de los bosques naturales (Perfecto er al, 1996). Los cafetales con sombra multi-
estratificada han demostrado ser muy importantes para la conservacién de aves por cuanto

proveen de sitios para descanso, anidacién y alimentacién (Moguel y Toledo, 1999)

En cafetales rusticos de Chiapas, México, se han registrado 105 especies de aves, mientras
que en cafetales con sombra monoespecifica (/nga ssp ) se encontraron 98 especie; en el
bosque natural de esa misma region se registraron 115 especies de aves (Greenberg e a/,
1997 b) Las plantaciones de café bajo sombra albergan una diversidad admirable de
escarabajos, hormigas, avispas, otros insectos y aracnidos (Perfecto y Snelling,1995) Un
mventario de insectos realizado en un cafetal con sombra de Eryhirina poeppigiana registrd
un total de 126 especies de escarabajos, 30 especies de hormigas y otras 103 especies de

himenopteras (Perfecto er al , 1996)

Los sistemas agroforestales con caucho, en Indonesia, presentan una estructura compleja
similar a los bosques secundarios maduros y mantienen una diversidad comparable a la
vegetacion secundaria sin intervencion, especialmente para especies de aves y plantas

(Werner, 1997, Thiollay, 1995) Los sistemas agroforestales con caucho en Sumatra, por




ejemplo, contienen alrededor de 300 especies de plantas por hectarea. (Sanchez, 1995) Las
plantaciones agroforestales de cacao tienen un dosel estructurado, que permite conservar la
biodiversidad Por ejemplo en plantaciones de cacao en Cdte d° Ivoire, Africa, se puede

encontrar alrededor de 26 especies de plantas (Herzog, 1994)
2.2.  Manejo de sombra y biodiversidad en sistemas agroforestales con cacao

El manejo de sombra en los cacaotales forma una gradiente que va desde el manejo rustico;
el manejo de sombra plantada, que consiste en establecer un sistema de policultivo
tradicional o sombra comercial con frutales y arboles de sombra especializada, hasta el
sistema de plantacion a pleno sol Mientras mas diversa es la sombra de un cacaotal, mayor

es el potencial para la produccion a largo plazo v la conservacion de biodiversidad (Rice y
Greenberg, 2000)

En Ghana, por ejemplo, el cacao ha sido cultivado bajo la sombra de arboles de especies
mixtas que en su mayoria son remanentes del bosque primario (Campbell, 1984) En Bahia,
Brasil, el cacao es cultivado bajo la selva aclarada o sistema “cabruca” (Mandarino, 1979),
conservando algunas de las caracteristicas del boque Humedo Atlantico (Alves, 1990;
Johns, 1999) En este sistema, los arboles y arbustos del bosque natural son raleados hasta
un  10% de su abundancia original v la mayoria de las lianas son removidas. En estos
cacaotales se ha reportado la presencia de algunos mamiferos de tamafio medio, primates
grandes y las aves frugivoras, insectivoras y omnivoras que utilizan los diferentes estratos
del dosel (Alves, 1990).

En Venezuela, el cacao se cultiva tradicionalmente bajo sombra, aclarando el bosque
natural y dejando los arboles de valor comercial, lo que permite mantener la diversidad
floristica y favorece a la presencia de aves y mamiferos (Escalante er al, 1984) Las
especies arboreas que comunmente se encuentran en éstos sistemas son Erythrina
boeppigiana, Brosimun alicastrum, Virola surinamensis, Ficus ssp ., Inga ssp., Swietenia

macrophylla y Tabebuia rosea (Reyes y Capriles, 2000)




El cacao puede ser integrado en el sistema de agricultura tradicional mediante la
combinacion con cultivos anuales En Costa de Marfil, por gjemplo, el cacao es plantado
en terrenos con barbechos de 12- 15 afios Primero se limpia el terreno para establecer los
cultivos anuales como platano, arroz y yuca; el cacao es establecido después de la cosecha
de los cultivos bajo la sombra de los arbustos Adicionalmente, se intercalan especies
frutales para proveer sombra permanente y regeneracidén de nutrientes al suelo. De esta

forma se mantiene un sistema con alta diversidad de especies (Lodoen, 1998)

Un sistema comun en Malasia es el cultivo de cacao bajo sombra de coco (Cocos mucifera)
y una leguminosa (Gliricidia sp) las palmas de coco se establecen en hileras a una
distancia de 9 m y se establecen en los callejones dos hileras de cacao separadas de la hilera
de coco por una distancia de 2 4 m y separadas entre plantas por una distancia entre 1.9 m.
En estos sistemas se puede encontrar algunos mamiferos plaga, incluyendo la rata de
madera (Rattus tiomanicus), rata blanca (Raftus rattus) y ardilla roja (Callosciurus

cariceps) (Shepherd er al., 1977).

En Indonesia, Nigeria y Ghana, el cacao se establece bajo la sombra de palma de aceite
(Elaeis guianensis) Una vez que el cacao es plantado, se realiza un raleo de las palmas de
aceite mediante el envenenamiento, dejando entre 40 a 50 palmas por hectarea Los parches
que quedan son plantados con Gliricidia sp, y la palma de coco es intercalada en todo el
area para proveer sombra permanente Este método de manejo ayuda a crear un ambiente
estable para ciertos insectos benéficos (Amoah ef al, 1995; Oladokun, 1990; Redshaw y
Zumnerlin, 1995). En Camerun v Nigeria, Africa, el cacao se combina con cultivos como el
banano (Musa ssp ) y especies maderables de alto valor comercial y frutales como el mango
arbustivo (frvingia gavonensis) y la ciruela africana (Dacryodes edulis). Estos sistemas
permiten obtener una produccion sostenible y ayudan a mantener la biodiversidad de la

zona (Gockowski y Dury, 1999; Ichire, 1994; Lodoen, 1998)

En el sur de Bahia, Brasil, el cacao es plantado bajo la sombra de palmas de coco (Johnson
y Nair, 1985) o caucho (Alvim y Nair, 1986). En Para, Brasil se han establecido cacaotales

en asociacion con Musa ssp. como sombra temporal y Swietenia macrophylla como sombra




permanente con la finalidad de mejorar la sostenibilidad y la viabilidad econémica vy
ecologica del cultivo (da Silva ef af , 1999; Gesta, 1999). En Ecuador. el cacao se planta
bajo arboles maderables de valor comercial como el laurel (Cordia alliodora),
fernansanchez (Triplaris guayaquilensis), moral fino (C hlorophora tinctoria) y arboles de
sombra como el palo prieto (Erythrina glanca), guaba (Inga sp) y saman (Samanea saman)
(Mussak y Larman, 1989)

En América Central, el cacao se encuentra asociado con laurel (Cordia alliodora), poro
(Erythrina poeppigiana), pejibaye (Bactris gasipaes) y banano (Musa ssp) {Morera, 1996;
Rosero y Gewald, 1979). En Talamanca, Costa Rica, los cacaotales se encuentran
establecidos bajo la sombra de frutales, musiceas y arboles de regeneracion natural
(Guiracocha, 2000; Suarez, 2001) Estos cacaotales mantienen una riqueza de especies de

aves migratorias y residentes tipicas del bosque (Parrish ef o/ , 1999)

2.3. Sistemas Agroforestales con cacao y conservacién de la biodiversidad

El cacao es un cultivo de tierras bajas del trépico producido mayormente por pequefios
agricultores y con frecuencia bajo dosel de sombra (Rice y Greenberg, 2000) Se estima que
éstos sistemas poseen un alto potencial para acoger diversidad de organismos, dado a su
sistema de manejo bajo una densa copa de arboles (Greenberg, 1999) Los sistemas
agroforestales tradicionales con cacao permanecen productivos y ambientalmente
sostenibles hasta por 50 afios y se asemejan a los bosques naturales en su estructura
(Bigger, 1981; Duguma, ef al,, 1999). El sistema agroforestal con cacao es particularmente
efectivo en el mantenimiento de la biodiversidad de plantas utiles para las poblaciones del
area rural El complejo sistema multi-estrato sirve como reservas biologicas de ingresos por

cacao para muchos indigenas (Lodoen, 1998).

Los cacaotales con un dosel de sombra diverso mantienen mayor diversidad de 0T ganismos
dependientes del bosque, que cacaotales con dosel poco diverso y que otros sistemas de

cultivo (Rice y Greenberg, 2000) En un estudio realizado en cacaotales de Brasil sobre




hormigas arboreas se registraron un total de 91 especies en los arboles de sombra (Majer er
al | 1994)

Las plantaciones de cacao establecidas bajo sombra puede mantener una gran cantidad de
msectos (Bigger, 1981; Majer et al., 1994; Room y Smith, 1975) Por ejemplo, en Ghana,
se ha reportado alrededor de 250 especies de hormigas que habitan en el dosel de sombra
(Bigger, 1993; Room, 1971). En los cacaotales de Nueva Guinea, se encontraron 131
especies de hormigas (Room, 1975) Otro estudio realizado en cacaotales de ese mismo
pais registrd 248 insectos de los cuales 147 especies corresponden a Lepidopteros v 101
especies corresponden a Coleopteros (Leston, 1970) FEstudios realizados sobre aves en
Talamanca, Costa Rica, reportaron la presencia de 144 especies de aves en los cacaotales
manejados, 131 especies en cacaotales abandonados y 130 en el bosque. Esto indica que los

cacaotales manejados pueden albergar muchas especies de aves (Reitsma et al, 2001)

En otro estudio sobre biodiversidad realizado en cacaotales y bananales bajo sistema
agroforestal y en el bosque en Talamanca, se registraron un total de 35 especies vegetales
en los cacaotales; aunque este mimero es inferior a la cantidad de especies encontradas en
el bosque (80 especies compuestas de arboles y palmas) Se registraron 10 especies de
mamiferos mediante el método de huellas. Este numero fue igual para el bosque, bananales
y cacaotales Sin embargo, el namero de especies de mamiferos reportados mediante el
método de avistamiento fue de 27 en el bosque, 22 en cacaotales y 25 en bananales Los
cacaotales contienen mayor nimero de especies de plantas que los bananales (Guiracocha
eral  2001)



2.4. Los escarabajos estiercoleros

Los escarabajos estiercoleros son un grupo de insectos con una amplia distribucién v
predominantes en los bosques humedos tropicales (Halffier y Matthews 1966; Hanski,
1983; Howden y Nealis, 1978) Estos artropodos consumien y dispersan los excrementos de
mamiferos (Andresen, 1999; Estrada y Coates-Estrada, 1999; Feer, 1999; Shepherd y
Chapman, 1998;) y ocasionalmente de reptiles y aves (Mittal, 1993; Young, 1981) Los
coledpteros coprofagos adultos entierran el estiércol en el suelo como alimento para ellos y
para la elaboracion del nido en el cual se nutriran sus larvas; estas madrigueras en el suelo
constituyen un medio para protegerse de los predadores, competidores y de condiciones

climaticas desfavorables (Cambefort y Hanski, 1990; Solis, 1999; Martinez, 1999)

El grupo de escarabajos estiercoleros incluye unas 6000 especies representadas en unos 200
geéneros que pertenecen a la subfamilia Scarabaeinae de la familia Scarabaeidae (Halfter,
1991). Los escarabajos estiercoleros son generalmente abundantes, formados por
comunidades de varias especies Un solo tipo de recurso puede atraer a cientos de
individuos y docenas de especies tanto en zonas templadas como en zonas tropicales
(Hanski, 1990) Estos escarabajos son importantes en la ecologia del bosques y pasturas ya

que ayudan a mantener la fertilidad del suelo y la retencion del agua (Kirk, 1992).

Los escarabajos constituyen un grupo indicador apropiado para determinar patrones
regionales de diversidad v para la evaluacion de los cambios producidos por la actividad del
hombre en ecosistemas naturales y sistemas derivados, debido a su taxonomia estable,
facilidad para observar y manipular en el campo, amplia distribucion, requerimientos de
habitats diversos y porque sus patrones de riqueza estan altamente correlacionados con la
de otros taxones de vertebrados e invertebrados (Pearson y Cassola, 1992; Escobar y
Halffier, 1999; Aguilar et al, 2000) Los escarabajos estiercoleros son fuertemente
influenciados por la variacion de sus habitats y responden rapidamente a los cambios
medioambientales (Tischendorf, 1998) Son recomendados como especies indicadoras para
el andlisis y evaluacion de los efectos de algunas perturbaciones del bosque sobre las
comunidades bioticas (Hill 1995, Andagua y Haiffter 1991, Kirk 1992)



Por el tipo de alimentacion, estos escarabajos dependen directamente de las heces de los
vertebrados terrestres, especialmente de los mamiferos herbivoros (Halfter, 1991; Martinez,
1999; Solis, 1999). La composicion del gremio de escarabajos estiercoleros esta
intimamente relacionada con la presencia de los animales que les proveen de alimento v
con factores microclimaticos determinados por la cobertura vegetal La perturbacion
humana del bosque puede causar una disminucion en el nimero de especies de escarabajos
La extincion local de varias especies de mamiferos y la reduccién de aves v reptiles en los
ambientes perturbados aminora la oferta de estiércol y provocan un descenso en la riqueza

y diversidad de los escarabajos (Klein, 1998)

La cobertura vegetal afecta la distribucion éépacial de los escarabajos en los tropicos ya
que altera la fluctuacion de la humedad y temperatura, la temperatura del suelo v la
insolacion directa (Halfter, 1991; Howden y Nealis, 1975) En un estudio realizado con
escarabajos del grupo carabid en una regidn de agricultura intensiva en Francia, se encontrd
que la diversidad fue mas alta bajo la cobertura de arboles establecidos como cerca viva

que en el area de cultivo (Fournier y Loreau, 2001)

La presencia de otros invertebrados que compiten por el alimento es otro factor que incide
sobre la diversidad de escarabajos (Bohac, 1999) El clima es uno de los factores fisicos
que mas afectan a los escarabajos estiercoleros Los escarabajos del gremio Scarabaeinae
son sensibles a la precipitacion pluvial por cuanto dependen de la humedad del suelo para
completar su ciclo de vida También son perceptibles al tipo de suelo ya que algunas

especies estan estrechamente ligadas ya sea a la arena, arcilla u otro clase de suelo ( Haifter
y Mathews, 1966)
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3. ARTICULO 1

Composicion Floristica y Estructura de Bosques y Cacaotales en la reserva indigena

de Talamaneca, Costa Rica

Palabras clave: agroforesteria, area basal, altura, biodiversidad, cacao multi-estratificado,

conservacion, DAP, habitats, IVI, regeneracion natural
3.1. Introduccion

La transformacién de los bosques himedos tropicales por las actividades humanas es una
de las principales causas de pérdida de diversidad bioldgica mundial (Peacock, 1995) La
deforestacion crea paisajes fragmentados en los que algunos remanentes del bosque original
de tamafios y formas diferentes quedan inmersos en una matriz de habitat transformados
(Brayant ef al., 1997; Nepstad ef al, 1996; Viana y Tabanez, 1996) Esta simplificacion de
la estructura de los ecosistemas y fragmentacion de los habitats causa una disminucion de la

biodiversidad ( Louzada y De Souza, 1999)

La integracion de sistemas agroforestales dentro de los paisajes fragmentados es una salida
prometedora para la produccion sostenible y la conservacion de la biodiversidad (Estrada e/
al, 1993; Rice y Greenberg, 2000) Por sus caracteristicas de complejidad estructural,
microclima, diversidad de dosel y adaptabilidad a condiciones agroecologicas especificas,
los sistemas agroforestales pueden retener una alta diversidad de organismos del bosque

(Noble y Dirzo 1997, Perfecto et al., 1996; Stamps y Linit, 1998)

Los sistemas agroforestales que incluyen cultivos de productos mundialmente comerciables
y de importancia econdmica, como el cacao (Theobroma cacao), pueden tener impactos
ecologicos sobre extensas areas de tierra y econdmicos sobre un gran nimero de
agricultores. El cacao es un cultivo de las tierras bajas del trépico, producido mayormente
por pequefios agricultores, con frecuencia bajo un dosel de sombra de arboles, que incluyen

especies remanentes del bosque original (Rice y Greenberg, 2000) Aunque estos habitats



no sustituyen a los bosques intactos, tienen un valor creciente en la conservacidn de la
biodiversidad (Alves, 1990; Beer, 1999; Pimentel er al, 1992; Thiolay, 1995), ya que
debido a su alta diversidad vegetal proveen de hébitats, nichos y alimentos para otras
especies de plantas y animales, amortiguan las areas protegidas y sirven de conexién entre
los ecosistemas intactos y los manejados dentro de un paisaje (Perfecto er al., 1996:

Pimentel ef al., 1992)

En Talamanca, Costa Rica, se ha estudiado la composicién floristica de los bosques que se
encuentran en la parte alta de la cordillera, pero existe poca informacion sobre bosques
secundarios o intervenidos de la zona baja y de transicion (Hoofiman, 1998; Valverde,
1998) Los datos disponibles sobre la composicién floristica y estructura de los fragmentos
de bosques y sistemas agroforestales con cacao y su caﬁacidad para albergar biodiversidad,
son aun mas limitados en la zona (Cascante y Estrada, 2001; Guiracocha ef al., 2001). En
este trabajo se evalua la composicién floristica y la estructura del bosque y de varios tipos
de cacaotales con diferente estructura y composicion floristica, en fincas que pertenecen a

los indigenas asentados dentro de la zona de reserva
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3.2. Materiales y Métodos
3.2.1, Localizacion del proyecto

La investigacion se llevo a cabo en las reservas indigenas Bribri y Cabécar, Talamanca,
Limoén, Costa Rica, (9°00° y 9°50" Norte, 82°35 y 83°05° Oeste) donde predominan los
bosques humedos y muy humedos tropical (Figura 1) En la zona se distinguen dos
unidades de paisaje’ el valle, constituido por la coalescencia de abanicos aluviales de varios
rios y las laderas, conformadas por materiales sedimentarios y rocas intrusivas. Los suelos
del valle son Typic Troporthent, en la mayoria son de origen volcanico, poco profundos, de
textura arenosa a franca, drenaje moderado a pobre y pueden presentar acumulaciéon de
materia organica Los suelos de la ladera son Oxic Palehumults y Aeric Tropaquepts,
profundos, de textura arcillosa y drenaje pobre. La topografia del valle es plana concava y
plana ondulada, con pendientes inferiores al 13 % (Borge y Villalobos, 1995; Borge v
Castillo, 1997, Kapp, 1989)

La temperatura media anual varia entre 22° C y 27° C La zona presenta un promedio de 4,5
horas luz/dia y una radiacion promedio de 15 Mj/m?¥/dia (Kapp, 1989) La precipitacion
anual oscila entre 1900 y 2740 mm La zona presenta dos regimenes de precipitacion’ una
estacion lluviosa que se extiende entre mayo y diciembre con casi el 75% del total de
precipitacion anual, y otra estacion menos lluviosa entre los meses de enero y abril. El
periodo de mayor precipitacion presenta tres picos de precipitacion: junio con 306 mm;

agosto con 288 mm y octubre con 273 mm (Borge y Villalobos, 1995)

En 1994, la poblacién asentada en la zona era de 6500 habitantes, compuestos por la etnia
Bribni (80%), Cabécar (15%), afrobribris (3%) y otros origenes (2%). Las principales
actividades agricolas de la zona son el cultivo de platano (Musa AAB), Banano (Musa spp.)
y cacao (Borge y Castillo, 1997; Kapp,1989).



3.2.2 Metodologia

Se estudiaron cuatro tipos de cacaotales y el bosque natural La tipologia de los cacaotales
fue establecida visualmente con base en la diversidad del dosel (riqueza y abundancia de

especies vegetales) v la estratificacion vertical Las tipologias fueron las siguientes:

I Cacao multi-estratificado: este tipo de cacaotal tiene mas de tres especies de arboles
remanentes del bosque natural o de la regeneracion natural, tales como guicimo blanco
(Geothalsia meiantha), jabillo (Hura crepitans), cola de pava (Guarea guidonia), laurel
(Cordia alliodora), guaba (nga spp.), y especies cultivadas como pejibaye (Baciris
gasipaes) y aguacate (Persect americana). Estos cacaotales presentan un dosel con mas de

tres estratos y entre 55-60% del area con sombra

2 Cacao con especies arboreas y frutales- este tipo de cacaotal incluye mas de dos especies
arboreas remanentes del bosque natural o de regeneracion natural y especies frutales como
mamon chino, (Nephelium lappaceun), mango (Mamgifera indica), manzana de agua
(Syzygium malaccense), naranja (Citrus sinensis) y zapote colombiano (Quararibea
cordata) Estos cacaotales presentan un dosel con mas de dos estratos y entre 35-40% del

area con sombra

3. Cacao con especies arboreas y musaceaes este tipo de cacaotal posee mas de dos
especies arboreas remanentes del bosque natural o especies que se regeneran naturalmente,
y especies cultivadas como pejibaye (Bactris gasipaes) y aguacate (Persea amer cana),
asociadas con musaceaes. Estos cacaotales presentan un dosel con mas de dos estratos y

entre 35-40% del area con sombra

4 Cacao con estrato simple: este tipo de cacaotal posee como méximo dos especies de
sombra constituida por laurel y guaba 6 una de ellas Estos cacaotales presentan un dosel de

uno o dos estratos v entre 35-40% del area con sombra




5. Bosque' bosques primarios de baja alteracion (25 — 100 afios de edad), su extension
varia entre 3 a 10 ha, en parches dentro de los sistemas agricolas y separados entre ellos por

distancias mayores a 500 m

3.2.3. Muestreo de Ia vegetacién

El muestreo de la vegetacion se realizo en treinta y cinco fincas (5 habitats x 7 repeticiones)
seleccionados al azar de la lista de los finqueros pertenecientes a la Asociacion de Pequefios
Productores de Talamanca (APPTA). Fn el sorteo se incluy6 unicamente a las fincas que
contenian como minimo 1 ha de cultivo de cacao y que los parches de bosques fueran > 3
ha (Anexo 1) Se visito cada finca para verificar la superficie y la tipologia a la que
pertenecia Las fincas se ubicaron en las comunidades de Watsi, Tsuiri, Amubri, Cachabri,

Sibuju, San Miguel y San Vicente (Figura 2)

En cada finca se establecio una parcela temporal de 1000 m? (20 x 50 m) en la parte central
del cacaotal para reducir el efecto de borde v se identificaron, contaron y midieron (DAP,
h) todos los individuos con DAP>10 cm En el centro de la parcela grande se instalo una
parcela mediana de 100 m? (5 x 20 m) donde se identificaron, contaron v midieron las
plantas con diametros entre 3 v 99 cm En los vértices de la parcela de 1000 m? se
establecieron dos parcelas pequefias de 10 m? (2 x5m) para el muestreo de plantas con
didmetros menores a 3 cm (Anexo 2). Se recolectaron y disecaron las muestras de las
especies encontradas y se identificaron con la ayuda de Oscar Valverde, taxénomo del
Corredor Biolégico. Se registro la posicién geografica del cacaotal y se estimé la distancia

al bosque mas proximo de cada parcela, directamente en el campo
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3.2.4. Andlisis de la vegetacién

Los mdividuos con DAP 2z 10 cm se agruparon por familias, géneros y especies Se
determiné el cociente de mezcla o factor de heterogeneidad floristica (Lamprecht, 1990)
para medir la intensidad de mezcla de las especies (para calcular se dividio el niimero de las
especies encontradas entre el total de individuos de las muestras de cada habitat), el indice
de similitud de Sorensen entre pares de habitats (Dallmeier, 1992; Muller-Dombois y
Ellenberg, 1974} y los indices de diversidad v equitabilidad de Shannon Se determiné la
frecuencia relativa, abundancia relativa, dominancia relativa (area basal) e Indice de Valor
de Importancia (IVI) de cada especie en cada habitat y se agruparon las alturas de los

arboles en cuatro clases (Lamprecht, 1962; Phillips, 1959; Rao, 1965)

1 0-10m
10-20m

20-30m

2

(FH)

4 >30m

Para los individuos con diametros menores a 10 cm, tnicamente se elabord un listado de las

familias, géneros y especies encontradas, en cada uno de los habitats.



3.3. RESULTADOS
3.3.1. Compoesicion Floristica

Se encontraron 55 familias, 132 géneros, 185 especies v 805 individuos con DAP> 10 ¢m,
en un area total muestreada de 35000 m?, 54 familias se encuentran en bosque, 21 en cacao
multi-estratificado, 18 en cacao con especies arbéreas y frutales, 12 en cacao con especies
arboreas y musaceaes, y 2 en cacao con estrato simple En el bosque se encontré un nimero
total superior de especies e individuos en comparacién a los cacaotales (Cuadro 1), Entre
los tipos de cacaotales, el mayor nimero de especies se encontrd en el cacao multi-
estratificado y el més bajo en el cacao con estrato simple; la mayor cantidad de individuos

se registro en el cacao con especies arboreas y musaceaes En el Anexo 3 se presenta el

listado de las especies por habitat.

Cuadro 1. Numero de familias, géneros, especies e individuos total por habitat (DAP = 10
cm; n=7 parcelas/habitat; drea total de cada habitat = 7000 m*) CME = cacao
multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao

con especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con estrato simple

Variables Bosque CME CCF CCM CES TOTAL
Familias 54 21 18 12 2 55
Géneros 109 32 22 16 2 132
Especies 149 38 27 17 2 185
Individuos 394 104 109 114 84 805

Las familias méas importantes, segiin el mimero de especies, fueron' Bombacaceae, debido a
la presencia de cinco especies del género Quararibea; Fabaceae/Mimosoideae, por la
presencia de varias especies del género Jnga; Fabaceae/Papilionoideae, Lauraceae,
Moraceae, Rubiaceae, Sapotaceae y Tiliaceae (Anexo 4). Las familias que se destacaron
por su abundancia fueron Anacardiaceae, por la presencia de muchos individuos de la

especie Spondias mombin; Arecaceae, debido a la abundancia de Iriartea deltoidea, Bactris

L
Fs



gasipaes y Socratea exorrhiza, Boraginaceae, por la abundancia de Cordia alliodora;
Fabaceae/ Mimosoideae, por la abundancia de Inga edulis e Inga ocerstediana;, Lauraceae,
Moraceae, Sapindaceae y Sapotaceae La familia con el mayor numero de individuos en el
bosque fue Arecaceae; en los demas habitats, la mayor cantidad de arboles correspondio a

Boraginaceae (Anexo 3).

Las especies méas abundantes fueron' Cordia alliodora (Boraginaceae) con un total de 211
individuos, [Iriartea deltoidea (Arecaceae) con 56 individuos, y Bactris gasipaes
(Arecaceae} y Pentaclethra macroloba (Fabaceae/Mimosoideae), ambas con 21 individuos
En el bosque las especies mas abundantes fueron Iriartea deltoidear con 52 individuos,
Pentaclethra macroloba con 19 individuos y Socratea exorrhiza (Arecaeae) con 14; en el
cacaotal multiestratificado, las especies mas abundantes fueron Cordia alliodora y
Spondias mombin (Anacardiaceae) con 23 y 8 individuos respectivamente; en el cacao con
especies arboreas y frutales, las especies mas abundantes fueron Cordia alliodora con 28
individuos y Nephelimm lapaceum (Sapindaceae) con 20 individuos; en el cacaotal con
especies arboreas y musaceaes, las especies mas abundantes fueron Cordia alliodora y
Bacrris gasipaes con 80 y 9 individuos respectivamente; en el cacaotal con estrato simple,

la especie mas abundante fue Cordia alliodora con 80 individuos (Anexo 6).

Los habitats fueron significativamente diferente en el nimero familias (F4 3 = 6031, P =
0.0001), generos (Fy 30 = 69.88; P = 0.0001), especies (Fy 30 = 151.21; P = 0 0001) y total
de individuos (F4 30 = 28 66; P = 0.0001). El bosque present6 los mas altos promedios para
todas las variables. Entre los cacaotales, el cacao multi-estratificado tuvo mayor numero
promedio de familias, géneros y especies, el cacao con estrato simple presentd los
promedios mas bajos para las variables familias, géneros y especies El promedio de

individuos fue igual entre los cuatro tipos de cacaotales (Cuadro 2) y (Figura 3).

El bosque, el cacao multi-estratificado, el cacao con especies arboreas v frutales v el cacao
con especies arboreas y musaceaes fueron altamente heterogéneos (coeficiente de mezcla
entre 1:3 y 1:7); el cacao con estrato simple fue menos heterogéneo con un coeficiente de

mezcla de 1-42




Fl indice de diversidad de Shannon mostré diferencias estadisticas (Fy 30 = 15121, P =
0 0001) entre los habitats estudiados La mayor diversidad promedio correspondié al
bosque y la mas baja diversidad a cacao con estrato simple. Entre los cacaotales, el cacao
multi-estratificado presentdé mayor diversidad y equitabilidad que las demas tipologias de
cacaotales. El cacao con estrato simple fue diferente de los demas hébitats en el indice de
equitabilidad de Shannon (F, 30 = 7.40; P = 0.0001), con un valor muy bajo (0 2) debido a
que en este habitat, en varias parcelas solo se registrd el laurel (Cuadro 2); las abundancias

relativas de las distintas especies en los cuatro habitats restantes son semejantes, con

valores cercanos a uno (Figura 4)

Cuadro 2. Promedios (x) y desviacion estandar (s.d.) del nimero de familias, gEneros,
éspecies y total de individuos (DAP 2 10 cm) por hébitat (n = 7 parcelas/habitat,
area = 1000 m*parcela); indices de diversidad (H) y equitabilidad (E’) de
Shannon CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas
y frutales, CCM = cacao con especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con

estrato simple. Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticas

Variables Bosque CME CCF CCM CES

X s.d. X s.d. X 5.d. X s.d. X s.d.

Familias 1974 46 78b 21 58b 12 41bc 14 12¢ 05
Géneros 26la 61 90b 22 62b 16 41bc 18 12¢ 053
Especies 307a 44 91b 21 67bc 22 41cd 1.8 12d 05
Individuos 562a 176 148b 38 155b 72 162b 60 120b 43
H 30a 022 1%b 041 17b 030 09¢ 053 01d 020

F 08a 006 08a 011 0%a 006 06a 025 02b 029

En general, la similitud entre los habitats en términos de composicion floristica fue baja,
con valores entre 0.01 y 0.036 Cacao multi-estratificado, cacao con especies arbdreas v
frutales y cacao con especies arboreas y musaceaes fueron los mas similares entre si (con
valores entre 0.31 — 0 36) El valor mas bajo de similitud (0 01) se hallo al comparar el

bosque con e} cacao con estrato simple (Cuadro 3)
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Cuadro 3 Indice de similitud de Sorensen entre el bosque y varios tipos de cacaotales de
Talamanca, Costa Rica CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con
especies arboreas y frutales, CCM = cacao con especies arboreas y musaceaes v

CES = cacao con estrato simple

Habitat Bosque CME CCF CCM CES
Bosque -

CME 021 -

CCF 006 031 -

CCM 009 0.36 032 -

CES 0.01 0.10 0.14 0.21 -

Relativamente pocas especies fueron compartidas entre los habitats; de 149 especies
encontradas en el bosque, 20 se registraron en cacao multi-estratificado, cuatro en cacao
con especies arboreas y frutales, ocho en cacao con especies arboreas y musaceaes, y uno
€n cacao con estrato simple De las 38 especies encontradas en los cuatro tipos de
cacaotales, dos especies (Inga edulis y Cordia alliodora) fueron comunes en los cuatro

habitats Inga edulis fue la tnica especie que se registrd en los cinco habitats (Figura 5)

La curva de acumulacion de especies indica que, en el caso de] bosque, la probabilidad de
encontrar una especie nueva crece con la intensidad de muestreo hasta 0.6 ha y a partir de
este punto tiende a disminuir (Figura 6) Para el cacao multi-estratificado, cacao con
especies arboreas y frutales ¥ cacao con especies arboreas y musaceaes, el aumento del
esfuerzo de muestreo provee bajas probabilidades de agregar una nueva especies, aunque la
curva no consigue estabilizarse En cacao con estrato simple, la probabilidad de encontrar

una nueva especie, se consigue a partir de 0.5 ha, pero la probabilidad no es significativa



Figura 5. Ntmero de especies compartidas entre el bosque y varios tipos de cacaotales de
Talamanca, Costa Rica. CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con

especies arboreas y frutales, CCM = cacao con especies arbéreas y musaceaes y

CES = cacao con estrato simple.

38



—~&— BOSQUE
35 | /‘——@

7]
m
O 30 4 " & A
& T :
& 25 4 ~E— CME
3
£3] .
O
e 157 CCF
23] 7
= 10 e
0 M ' e ¢ 3 —3 e OCM
0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
AREA MUESTREADA (ha) "k CES
a
¢ BOSQUE
44 -
<
35 4 e B CME
@ 30 T e & . CCF
0 <
3] R
£e25 ¢ - 3 oM
m
a.l 20 % CES
-
215 o .
= “ Logaritmics
5 9 ,, s¢
e yr e L ogaritmicn {CCF)
0 . == ; ;
0,1 0.2 0.3 0,4 0,5 0.6 0,7 s L ogasitmica (CCM)
b AREA MUESTREADA (ha) momwes | ogacitrnicn (CES)

Figura 6. Curvas de acumulacién de especies observadas (a) y ajustadas (b) para intervalos
de muestreo de 0.1 ha en bosques y cacaotales de Talamanca, Costa Rica. CME = cacao
multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao con

especies arboreas y musaceaes ¥ CES = cacao con estrato simple.

39



3.3.2. Estructura Horizontal
3.3.2.1. Indice de Valor de Importancia (IVI)

En el bosque, las especies con mayores Indices de Valor de Importancia (IVI) fueron
Pentaclethia macroloba (20 12) e Iriartea delioidea (18 68);, en los demés habitats se
destacd Cordia alliodora con TVI de 4243, 7144, 17176 y 269 54 en cacao multi-
estratificado, cacao con frutales, cacao con musaceaes y cacao con estrato simple,

respectivamente (Cuadro 4) El IVI de cada especie por habitat se presenta en el Anexo 7.

Cuadro 4 Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies mas abundantes (DAP>10
cm) en el bosque y en varios tipos de cacaotales de Talamanca, Costa Rica. CME = cacao
multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao con

especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con estrato simple

Familia Especies Bosque CME CCF CCM CES
Arecaceae Bactris gasipaes 1.74 4 74 994 2400 -
Boraginaceae  Cordia alliodora - 4243 7144 17176 269 54
Arecaceae Iriartea deltoidea 18 68 265 - 724 -
Fabaceae/Mim Pentaclethra macroloba 2012 692 - - -
Sapindaceae  Nephelium lappaceum - - 3467 - -
Subtotal 40.54 56.74 116.05 203.00 269.54
Otras especies 25946 24326 18395 9700 3046

Total 300 300 300 300 300
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3.3.2.2. Distribucién Diamétrica, Area Basal y Namero de Arboles por Hectirea

A excepcion del cacao con estrato simple, la mayor cantidad de individuos se concentraron
en la clase diamétrica 10 - 20 cm FI cacao con estructura simple contenfa mas individuos
en la clase diamétrica 20 - 30 ¢cm_ FI bosque presentd el valor mas alto del DAP méximo y
el cacao con especies arboreas y musaceaes el valor mas bajo Segtn el andlisis de varianza
(Fa, 30 =273, P = 0047)a, el didmetro promedio mas bajo presentd el cacao con estrato
simple (Cuadro 5). El bosque presento los mas altos promedios de nimero de arboles (F4. 30
=2922, P = 00001) y area basal (Fy 30 = 15 08, P = 0 0001) por hectarea Entre los tipos

de cacaotales no se observaron diferencias, para estas dos variables mencionadas

Cuadro 5 Numero de individuos por clase diamétrica y total por hectarea, DAP méximo y
promedio (cm), y 4rea basal promedio (m*ha) en el bosque y varios tipos de cacaotales de
Talamanca, Costa Rica CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies
arboreas y frutales, CCM = cacao con especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con

estrato simple. Los valores en paréntesis corresponden a la desviacion estandar Letras

distintas en la misma fila indican diferencias estadisticas

DAPy AB Bosque CME CCF CCM CES
10-20 342 52 62 90 33
20-30 94 30 43 44 53
30-40 50 20 16 17 10
40-50 23 16 18 6 9
50-60 13 10 9 5 14

> 60 40 20 7 0 i
Arboles/ha 62a(l75) 148b(38) 155b(72) 162b(60) 120b(4.3)
DAP Miximo 180 150 82 60 65
DAP Promedio 559453 6) 3902 (164) 294ab(68) 232b(56) 312ab(103)
Area basal 01.6a(19.9) 256b(17.0) 128b(44) 81b(4.6)  9.3b(3.8)
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3.3.3. Estructura Vertical

El 45% de los individuos presentes en el bosque y cacaotales midieron entre 10 -20 m de
altura Segun el analisis de varianza para la variable altura (Fy, 30 = 7.40; P = 0 0003), el
cacao con estrato simiple fue diferente a los demas tipos de cacaotales y al bosque, con

mayor altura promedio (Cuadro 6).

Cuadro 6 Numero de individuos por hectarea por clase de altura, altura minima, maxima y
promedios en el bosque y varios tipos de cacaotales de Talamanca, Costa Rica (4rea = 1
ha) CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM
= cacao con especies arbéreas y musaceaes y CES = cacao con estrato simple. Los valores
en paréntesis corresponden a la desviacion estindar. Letras distintas en la misma fila

indican diferencia estadistica

Altaras (m) Bosque CME CCF CCM CES
0-10 137 19 49 27 0
10-20 285 62 58 82 36
20-30 104 51 41 43 57

> 30 3 16 7 10 27
Total 562 148 155 162 120
Minimo 15 7 7 6 12
Maximo 45 40 38 35 38
Promedio 16.74b(2.7) 198b(29) 16.93b(2.8) 17.54b(3.9) 2547 a(4.8)

3.3.4. Cacao, Banano y Frutales

La densidad promedio del cacao vari6 entre 376 plantas/ha en cacao con musaceaes y 556
en cacao con estrato simple en cacao con especies arboreas y frutales, 376 en cacao con
especies arboreas y musaceaes, y 556 en cacao con estrato simple El cacao con especies
arboreas y musaceaes presentd el mas bajo promedio de densidad de cacao (Fs,30= 666, P
= 0.002) con 380 plantas/ha El promedio de plantas de banano (en el cacao con especies

arboreas y musaceaes) fue de 360 pseudotallos/ha



)

Las 12 especies frutales registradas en los bosques y cacaotales fueron: aguacate (Persea
americana), caimito (Clrysophyllum brenesii), jovo (Spondias mombin), mamon chino,
(Nephelium lappaceum), mandarina (Citrus reficulata), Mango (Mangifera indica),
manzana de agua (Syzygium malaccense), maraidn (dnacardium occidentale), naranja
(Citrus sinensis), pataste (Theobroma bicolor), zapote (Pouteria sapota) y zapote
colombiano (Quararibea cordatay (Cuadro 7) Nephelium lappaceum fue la especie frutal

mas abundante (20 plantas), Anacardium. occidentale fue la especie con un solo individuo

Cuadro 7 Namero total de individuos de especies frutales registrados en bosques y

cacaotales de Talamanca, Costa Rica

Especie Nombre comiin Cantidad
Anacardium occidentale Maraiion I
Chrysophvilum brenesi Caimito 2
Citrus reticulata Mandarina 2
Citrus sinensis Naranja 7
Mangifera indica Mango 6
Nephelium lappaceum Manuuon chino 20
FPersea americana Aguacate 5
Pouteria sapota Zapote 2
Quararibea cordata Zapote colombiano 7
Sondias mombin Jovo 13
Svzvgium malaccense Manzana de agua 2
Theobroma bicolor Pataste 3

3.3.5. Preferencias de habitat y usos de las especies

En las 35 fincas se encontraron 41 especies que son tipicas del bosque primario y 162 que
son caracteristicas del bosque secundario; 66 producian frutos para el consumo de la fauna
y 23 para el consumo humano (Anexo 8) El bosque present6 los promedios del numero de

especies mas altos para las especies tipicas de bosques primarios (Fy 30 = 1508, P =
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0 0001), especies tipicas de bosques secundarios (Fa 30 = 111 65; P = 0.0001) y especies
que producen frutos para la fauna (F. 30 = 36.13; P = 0 0001). El promedio de especies que
producen frutos para el consumo humano no presentd diferencias significativas (Fy 39 =
269, P = 0.05) entre los habitats (Cuadro 8)

El promedio del namero de individuos de las especies tipicas del bosque primario (Fy_ 30 =
3 64, P =0.0156) y especies que producen frutos para la fauna (Fy 30 =26 34: P =0 0001)
fue mayor en el bosque; mientras que el promedio del numero de individuos de las especies
tipicas del bosque secundario (F4 30 = 2.65; P = 0,0528) y especies que producen frutos para
el consumo humano (Fy 30 = 1.95; P = 0 1286) no presentaron diferencias estadisticas entre

los habitats

Cuadro 8 Promedios del numero de especies e individuos (DAP > 10 cm) por preferencias
de habitat y clase de fiuto que producen (n = 7 parcelas/habitat, area = 1000
m*/parcela) CME = cacac multi-estratificado, CCF = cacao con especies

arboreas y frutales, CCM = cacao con especies arboreas y musaceaes y CES =

cacao con estrato simple

Variables Bosque CME CCF CCM CES

Tipica de bosque primario 54 04b 0h 0b 0b
Especies  Tipica de bosque secundario 181a 25b 21b 04b  0Ob

Producen fruto para Ja fauna 70a 14 12b O0b 0b

Producen fruto para humanos 0.7a 06a 17a Oa 0a
Tipica de bosque primario 768 a 146 0b 0b 0Ob
Individuos  Tipica de bosque secundario 5122 381a 8%5a 06a Oa

Producen fruto para la fauna 7172 54b 137b Ob 0b
Producen fruto para humanos 6.0a 31a 80a Oa 0a
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3.3.6. Regeneracion Natural

En las parcelas de regeneracion natural, se registraion un total de 196 individuos, 100

especies, 78 géneros y 46 familias En el grupo de plantas con diametros entre 9 9 ¥y 5 cm

(parcelas de 20 x 5 m), se registré 121 individuos, 70 especies, 55 géneros y 36 familias. En

el conjunto de plantas con didmetros menores a 5 cm (parcelas de 5 x 2 m), se encontraron

75 individuos, 53 especies, 45 géneros v 32 familias Fn el bosque se registré el mayor

numero de familias, géneros, especies e individuos en los dos grupos de plantas; en el cacao

con estrato simple la regeneracion fue nula (Cuadro 9). En el Anexo 9 se presenta el listado

de las especies registradas en cada grupo

Cuadro 9 Numero de familias, géneros, especies e individuos en parcelas de 20x5 m (D=3

— 10< cm) y 5x2 m (D<3 cm) para cacaotales y bosque CME = cacao multi-

estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao con

especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con estrato simple

Variables  Bosque CME CCF CCM CCES Total
20x3  5x2 20x5  2x5 20x3 5x2 20x5 2x5 20%5 S5x2 205 25
Familias 31 27 3 13 3 1 4 2 0 0 36 32
Géneros 51 37 3 11 4 1 4 2 0 0 55 45
Especies 62 4l 3 11 4 1 5 2 0 0 70 53
Individuos 104 59 5 12 5 1 7 3 0 G 121 75




3.4. DISCUSION

El conocimiento de la diversidad, composicion floristica y estructura de un determinado
ecosistema es primordial para entender los aspectos ecologicos que nos permiten realizar un
adecuado plan de manejo y conservacion de un ecosistema (Bawa y McDade, 1994;
Hooftman, 1998) En este estudio, se encontrd que el bosque fue botanicamente mdis
diverso que los cacaotales pero similar en cuanto a la estructura, convirtiéndolos en sistema
agricola capaz de albergar una alta diversidad de especies de mamiferos, aves e insectos
(Alves, 1990; Johns, 1999; Leston, 1970; Rice y Greenberg, 2000)

El nimero de especies registrados en el bosque (149) fue cinco veces superior al nimero de
las especies (56) halladas en los cuatro tipos de cacaotales en conjunto Entre los tipos de
cacaotales, el cacao multi-estratificado fue mas diverso que el cacao con especies arbbreas
y musaceaes y el cacao con estrato simple Sin embargo, estructuralmente los cacaotales
fueron semejantes entre si El namero de especies registradas en el bosque en el presente
estudio fue superior al nimero de especies (106) encontradas por Cascante y Estrada (2001)
en 3 ha muestreadas, al numero de especies (97) registradas por Orozco y Camacho (1997)
en 10 ha muestreadas, al niimero de especies (80) reportadas por Guiracocha (2000) en
bosques de la zona en 0.5 ha de muestreo, y al nimero de especies (53) halladas por
Escobar ef al. (1982) en 3 ha muestreadas en un bosque subtropical de Colombia, pero fue
inferior al niimero de especies (188) reportados por Valverde (1998) en 3 4 ha muestreadas

en un bosque de 110 ha en Buena Vista, Talamanca

El nimero de especies encontrados en los cacaotales en esta investigacion (56) fue superior
al numero de especies (35) reportados por Guiracocha (2000) en los cacaotales de la misma
zona, y al numero de especies (26) registradas en plantaciones de cacao en Céte d’ Ivoire,
Afiica (Herzog, 1994)

En el aspecto taxondmico, la familia més caracteristica segun el nimero de especies fue

Fabaceae/Mimosoideae que compartid los cinco habitats; la presencia de la

Fabaceae/Mimosoidea en los cinco habitat se debe a que la guaba (/nga sp) es muy
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utilizadas como sombra de cacaotales Lauraceae y Moraceae se encontraron en cuatro de
los cinco habitats  Guiracocha (2000) reporta en su trabajo las familias
Fabaceae/Mimosoideae, Moraceae y Sapotaceae como las mas significativas, igualmente,
Valverde (1998) indica a la familia Fabaceae/Mimosoideae, como la mas diversa. También
Escobar ef al. (1982) mencionan a Fabaceae/Mimosoideae como una de las familias que

caracterizan el bosque de Yotoco, Colombia

Pentaclethra macroloba e Iriartea delioidea son las especies que definen la estructura
floristica del bosque; en el primer caso (P. macroloba) se debe al tamafio de los individuos
y en el segundo (/ deltoidea) a su abundancia Valverde, (1998) y Lieberman ef al , (1990)
sefialan a estas dos especies como las mas importantes en los bosques de Buena Vista,
Talamanca y en el bosque de la Estacion Biologica La Selva, Costa Rica respectivamente.
Cordia alliodora fue la especies con el IVI mas alto en los cuatro tipos de cacaotales; su
importancia esta determinada, mayormente, por la frecuencia En otro estudio de la zona
(Guiracocha, 2000), encontrd que C. alliodora fue la especie con IVI mas alto en cacaotales
y bananales. Las especies con el IVI mas alto no son comunes entre los habitats estudiados,

confirmando asi la diferencia que existe en la composicion floristica

La relacion entre la diversidad de fauna y la complejidad de la estructura de Ja vegetacion
en los ecosistemas naturales ha sido reportado por Augusto (1983) y Cork y Catling (1996)
En este estudio, a pesar de que el bosque tiene una mayor densidad que los cacaotales, la
distribucion diamétrica y de alturas asi como los diametros y alturas promedios son muy

similares. Estos resultados coinciden con lo sefialado por Guiracocha (2000)

Un buen numero de especies registradas en la regeneracion natural no fueron encontrados
en la poblacién adulta y viceversa De las 186 especies (con DAP > 10 cm) registradas en
las parcelas de 50 x 20 m, solamente 57 especies fueron halladas en las parcelas de
regeneracion; las 43 especies restantes fueron unicas en las parcelas de regeneracion El
nimero de especies y de individuos de la regeneracidn natural encontrados en el presente

estudio fue mayor a los sefialados por (Guiracocha, 2000), especialmente en el bosque
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3.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El bosque present6 mayor riqueza y abundancia floristica que los cacaotales Sin embargo,

la estructura vertical y horizontal fueron muy similares a la de los bosques

El cacac multi-estratificado presentd la mayor riqueza de especies. Sin embargo, la

densidad de arboles fue similar. El cacao con estrato tuvo menos afinidad con el resto de las

tipologias de cacaotales

Las especies dominantes en el bosque fueron' el gavilan (Pentaclethra macroloba) y palma
dulce (Iriatea deltoidea). En los cacaotales la especie dominante fue el laurel (Cordia
alliodora) El bosque presentd mayor regeneracion natural que los cacaotales; muchas de
las especies de regeneracion natural son diferentes a las especies adultas tanto en el bosque

como en los cacaotales.

Para que la densidad y diversidad de especies arboreas se mantenga, se recomienda realizar

practicas culturales que favorezcan a la regeneracion natural en los cacaotales
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4. ARTICULO I

Diversidad de Escarabajos Estiercoleros en el Bosque y en varios Tipos de Cacaotales

con diferente Estructura y Composicion Floristica, Talamanca, Costa Rica.

Palabras claves: abundancia, agroforesteria, biodiversidad, especies indicadoras,

Scarabaeidae, Theobroma cacao, trampas, riqueza

4.1. Introduccién

La mayor perdida de la biodiversidad mundial estd ocurriendo en los tropicos como
resultado de la conversion de bosques en tierras agricolas y pastos (Myers, 1984; Peacock,
1995) Las practicas agricolas han simplificado y fragmentado el paisaje (Fournier vy

Loreau, 2001), produciendo cambios en el microclima y modificando los procesos

ecologicos (Davis, 1994)

Los sistemas agroforestales, como los cafetales y cacaotales con sombra, ofiecen una
promisoria esperanza en la conservacion de la biodiversidad (Alves, 1990, Klein ef af
2002; Noble y Dirzo, 1997, Thiolay, 1995), ya que por su alta diversidad vegetal y
esttuctura compleja, ofrecen una diversidad de habitats, funcionan como zonas de
amortiguamiento y sirven de corredores para la fauna en los paisajes fragmentados (Estrada

et al | 1993; Perfecto ef al., 1996; Rice y Greenberg, 2000; Stamps y Linit, 1998)

En América Central y el Caribe, el cacao se cuitiva bajo sombra (Morera, 1996), en sistemas
multi-estratos muy diversos que incluyen arboles de servicio, maderables, frutales y otras
especies espontaneas o residuales del bosque original (Beer, 1999) En Talamanca, Costa
Rica, los cacaotales establecidos bajo sistema agroforestal constituyen una alternativa para
la conservacion de la biodiversidad, debido a que se encuentran dentro la zona de 1eserva v

se encuentran cerca de los parches de bosques remanentes (Parrish, ef al , 1999)
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Los artrépodos han sido uno de los grupos més utilizados como indicadores de la
desaparicion de especies o pérdida de la diversidad bioldgica en los fragmentos de bosques
(Kremen er a/, 1993) Los escarabajos pueden ser utilizados en estudios de inventarios de
riqueza de especies a corto plazo o para evaluar impactos de fragmentacion debido a su
sensibilidad a las perturbaciones, dependencia con organismos que son afectados por la
fragmentacion del bosque y facilidad de captura e identificacion (Klein, 1989; Halffter ey
al, 1992; Lopera, 1996) Los estudios comparativos de los ‘efectos de la intervencion
humana sobre la biodiversidad pueden proveer datos utiles para la toma de decisiones en el
manejo de estos sistemas (Roth ef al, 1994) En este documento se analiza el efecto de la
diversidad y estructura de la vegetacion sobre la diversidad de los escarabajos en bosques y

en cacaotales con diferente estructura y composicién floristica

4.2, Materiales y Métodos
4.2.1. Localizacién del proyecto

La investigacion se realizo en las reservas indigenas Bribri y Cabécar, al sudeste de Costa
Rica, en el distrito Bratsi, cantén Talamanca, provincia de Limon, ubicada entre las
coordenadas geograficas 9°00° y 9°50°, 82°35” y 83°05° Qeste. En la zona se distinguen dos
unidades de paisaje el valle, constituido por la coalescencia de abanicos aluviales de los
rios Telire, Lari, Uren y Yorkin, y las laderas, conformadas por materiales sedimentarios y
rocas intrusivas Los suelos en el valle son Typic Troporthent, en la mayoria, de origen
volcanico y de textura arenosa En la ladera los suelos son Oxic Palehumults y Aeric
Tropaquepts (Kapp, 1989; Borge y Castillo, 1997) La altitud sobre el nivel del mar varia
entre 40 y 150 m en el valle y de 150 a 400 m en la ladera

EI clima es tropical humedo, con una precipitacion anual de 2800 mm en el valle y aumenta
hasta los 6400 mm a elevaciones entre 500 — 1000 La zona presenta dos regimenes de
precipitacion: una estacion Huviosa que se extiende mayo a diciembre con casi el 75% del
total de precipitacion anual, y otra estacion menos lluviosa entre enero y abril (Borge v

Villalobos, 1995). La temperatura media anual en el valle es de 25,6° C, con maximas de



30,5° C y minimas de 20,4° C. La zona presenta un promedio de 4,5 horas luz/dia V una
radiacion promedio de 15 Mj/m¥dia (Kapp, 1989) Las principales zonas de vida son el
Bosque muy humedo transicién a Premontano, el Bosque humedo tropical y el Bosque muy
hiimedo Premontano transicion a basal (Kapp, 1989;Borge y Castillo, 19997) La topografia

del valle es plana céncava y plano ondulada con pendientes inferiores al 13 % (Kapp, 1989:;
Borge y Villalobos, 1995)

4.2.2. Metodologia

Tratamientos

El muestreo de escarabajos se realizo en lag mismas fincas donde se realizod el muestreo de
la vegetacion, en las cuatro tipologias de cacaotales y el bosque, a razon de siete fincas por
habitat (35 fincas en total). La metodologia para la seleccion de las fincas se indica en el
primer articulo. Estas fincas estaban ubicadas en las comunidades de Watsi, Tsuiri, Amubri,
Cachabri, Sibuju, San Miguel y San Vicente Las distancias de un habitat a otro fue muy

variable, desde 0 5 a mas de 10 Km Los habitats estudiados fueron los siguientes:

I' Cacao multi-estratificado- este tipo de cacaotal tiene mas de tres especies de arboles
remanentes del bosque natural o de la regeneracion natural, tales como guacimo blanco
(Geothalsia meiantha), jabillo (Hura crepitans), cola de pava (Guarea guidonia), laurel
(Cordia alliodora), guaba (Inga spp.), y especies cultivadas como pejibaye (Bactris
gasipaes) y aguacate (Persea americana). Estos cacaotales presentan un dosel con mas de

tres estratos y entre 55-60% del area con sombra

2 Cacao con especies arboreas y frutales: este tipo de cacaotal incluye mas de dos especies
arbéreas remanentes del bosque natural o de regeneracion natural y especies frutales como
mamoén chino, (Nephelium lappaceun), mango (Mangifera indica), manzana de agua
(Syzygivm malaccense), naranja (Cifrus sinensis) y zapote colombiano (Quararibea
cordata) Estos cacaotales presentan un dosel con mas de dos estratos y entre 35-40% del

area con sombra.
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3 Cacao con especies arboreas y musaceaes: este tipo de cacaotal posee mas de dos
especies arboreas remanentes del bosque natural o especies (Jue se regeneran naturalmente,
y especies cultivadas como pejibaye (Bactris gasipaes) y aguacate (Persea americana),
asociadas con musaceaes Estos cacaotales presentan un dosel con mas de dos estratos y

entre 35-40% del area con sombra

4 Cacao con estrato simple: este tipo de cacaotal posee como méaximo dos especies de

sombra constituida por laurel y guaba 6 una de ellas Estos cacaotales presentan un dosel de

uno 6 dos estratos y entre 35-40% del area con sombra

5 Bosque' bosques primarios de baja alteracion (25 ~ 100 afios de edad) con una extension

de 3 a 10 ha, en parches dentro de los sistemas agricolas y separados entre ellos por

distancias mayores a 500 m
4.2.3. Muestreo de escarabajos

El monitoreo de los escarabajos fue realizado por los 35 finqueros indigenas debidamente
capacitados mediante curso-talleres sobre la metodologia de monitoreo Bl muestreo tomd
dos dias por mes; en el primer dia se colocaron las trampas, y al siguiente dia se
recolectaron los escarabajos capturados En los dias de la colocacion de las trampas y
recoleccion, se visitaron distintas fincas para verificar la aplicacion correcta de los métodos
y de los materiales Se capacito mensualmente a los productores en temas relacionados con
el monitoreo y la conservacidn de la biodiversidad, en el dia de recoleccién y entrega de los

escarabajos capturados

En cada parcela, los finqueros establecieron cinco transectos de 40 m de largo, separados
10 m entre si. En cada transecto se colocaron 5 trampas, una cada 10 m a lo largo del
transecto (Figura 6) Se utilizaron trampas de foso (“pitfall traps”), cebadas con
aproximadamente 20g de estiércol de cerdo; se empled un vaso de plastico de 350cc de
capacidad, conteniendo 150cc de agua con detergente, enterrado al nivel del suelo y por

encima del vaso, a unos 4 cm del suelo, se colocd un pedazo de malla metalica levantada
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sobre el suelo con pequefios trozos de madera, y sobre la malla se puso el estiéreol

Finalmente se emplazé un plato de plastico de 15 cm de diametro como techo para proteger

el cebo de la lluvia.

Los escarabajos capturados se recogieron en recipientes con alcohol y luego fueron
enviados al Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO), ubicada en Heredia, Costa Rica,
para su identificacion Los datos presentados en este documento corresponden a las
capturas realizadas en los meses de abril, mayo y junio, e incluyen unicamente 25 fincas de
las 35 en total, cinco parcelas por cada habitat Dos parcelas de cada habitat fueron

descartadas debido a que durante las revisiones, se detectaron fallas metodoldgicas
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Figura 7. Distribucion de trampas para el muestreo de escarabajos (a), proceso de
colocacion de estiércol sobre la malla (b) y trampa con techo (c).
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4.2.4. Analisis de datos

La diversidad de especies, se estimé utilizando el indice de diversidad de Shannon -
Weiner H = - ¥ [(ni/N) log (ni/N)]; donde ni es el numero de individuos de cada especie y

N es el namero total de individuos de todas las especies. El grado de equitabilidad de las
especies, entre los habitats, se estimd por medio del indice de equitabilidad de Shannon La
dominancia de las especies, en los habitats, se estimo mediante el indice de Berger -
Parker d = Ny / N; donde Ny es el numero de individuos de la especie mas abundante
La similitud entre los pares de habitats se estimé empleando el indice de Sérensen C, = 2¢
/ (a + b); donde ¢ es el numero de especies comunes en ambos habitats, a es el numero de
especies en el habitat A y b es el numero de especies en la comunidad B Las diferencias en
la riqueza y diversidad entre los cacaotales y el bosque y entre las diferentes tipologias de
cacaotales se evaluaron con un ANOVA simple y se aplico fa prueba de Tukey a las

comparaciones de medias

El efecto de la vegetacion sobre la riqueza y abundancia de escarabajos se analizo mediante
una regresion maltiple tomando como variables independientes el promedio del numero de
especies vegetales, promedio del nimero de individuos, DAP promedio, area basal y la
altura promedio de los &rboles, registrados en cada habitat Se utilizé el siguiente modelo
Yi=Po+ Xy + BaXo+ BaXy + BuXy + BsXs + E;,

donde

Y = riqueza o abundancia de escarabajos

Po = intercepto

B1. B2, B3, B4 y Bs = pendientes

X1 = promedio del numero de especies vegetales

X2 = promedio del mimero de individuos

X3 = DAP promedio

X, = area basal promedio

Xs = altura promedio

E; = error experimental
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4.3. RESULTADOS
4.3.1. Diversidad de Escarabajos

En los cinco habitats muestreados, en los tres meses, se registro un total de 14 géneros, 36
especies y 6947 individuos (Cuadro 10) En las 36 especies se incluyen dos especies
nuevas' una para la zona (Canthidium sp145) y otra para el pais (dtewnchus spl) que fueron
colectadas tanto en el bosque como en los cacaotales Las especies mas abundantes, en
orden descendente, fueron Onthophagus acuminatus con 1723 individuos, Canthon
aequinoctialis con 1663 individuos, Canthon meridionalis con 755 individuos y Canthon
nioniliatus con 608 individuos Las especies raras fueron Canfhon hartmanni, con un solo
individuo y Canthidium centrale, Canthidinm vespertimum, Onthophagus marginicollis y

Pedaridium pilosim con cuatro individuos cada una (Anexo 11)

Se presentaron diferencias estadisticas para las variables géneros (Fy0 = 438; P = 0.0105)
y especies (Fy20 = 4 52, P = 0 0092); el bosque fue diferente unicamente al cacao especies
arboreas y musaceaes, tanto para géneros como para especies (Figura 8) El promedio de
numero de individuos no presento diferencia estadistica (Fya = 1 21, P = 0.3362) enire los
habitats Los indices de diversidad (Fi20 = 220; P = 01056) y de equitabilidad (Fiz =
049, P = 07435) de Shannon no presentaron diferencias estadisticas entre los habitats
muestreados (Cuadro 11). Igualmente el indice de dominancia de Berger-parker no mostré

diferencias estadisticas (Fiz0 =0 79: P =0 543 2) entre los habitats

Las abundancias relativas de las especies de escarabajos en los cinco habitats fueron
semejantes (Figura 9) Segun el indice de similitud de Sérensen, el bosque presentd una alta
similitud con los cacaotales en la composicion de especies de escarabajos Igualmente,
entre los distintos tipos de cacaotales la similitud fue alta La més alia similitud se observo

entre el cacao multi-estratificado vy el cacao con especies arboreas y frutales, con un
coeficiente de 0.91 (Cuadro 12)
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Cuadro 10, Numero de, géneros, especies e individuos total por habitat (n = 5
parcelas/hibitat; 75 trampas-noche/parcelas) de los escarabajos estiercoleros

CCM = cacao con especies arbdreas y musaceaes y CES = cacao con estrato

simple
Variables Bosque CME CCF CCM CES TOTAL
(Géneros 12 13 12 10 12 [E
Hspecies 27 29 28 i9 27 36
Individuos 1260 1133 1277 1063 2214 6947

Cuadro 11 Promedios (x) y desviacion estandar (s d ) de géneros, especies e individuos,
diversidad (H), equitabilidad E’ de Shannon y dominancia de Berger-Prarker
(1/d) por habitat (n=5 parcelas/habitat, 75 trampas-noche/parcelas) CME =
cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM =
cacao con especies arboreas y musaceaes, y CES = cacao con estrato simple

Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticas.

Variables Bosque CME CCF CCM CCES

X s.d. X s.d. X s.d. X s.d. X s.d.

Géneros 102a 13 84ab 05 74ab 29 356b 10 76ab 08
Especies 182a 16 162a 22 148ab 41 94b 12 142ab 58
Individuos 2520a 110 2266a 151 2554a 49 2126a 111 4428a 362

H [9a 02 18a 03 17a 03 12a 04 16a 0.4
E’ 06a 01 06a 01 06a 01 05a 02 06a 0.2
1/d 32a 04 27a 08 21a 12 21a 08 27a 1.8
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Cuadro 12 Composicion de especies segin el indice de Similitud de Sérensen (Cs) para ef
bosque y varios tipos de cacaotales de Talamanca, Costa Rica. (CME = cacao
multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao

con especies arboreas y musaceaes, y CCES = cacao con estrato simple)

Habitat Bosque CME CCF CCM CCES
Bosque -

CME 0.79 -

CCF 084 091 -

CCM 0.70 075 077 -

CCES 0.81 0.86 (.80 0.69 -

Varias especies fueron compartidas entre los habitats, del total de 36 especies, 14 fueron
comunes en los cinco habitats De las 27 especies registradas en el bosque, 22 se
encontraron en cacao multi-estratificado, 23 en cacao con especies arboreas y frutales, 16
en cacao con especies arboreas y musaceaes, y 22 en cacao con estrato simple En los
cuatro tipos de cacaotales se capturaron 34 especies en total, de las cuales 15 fueron

comunes en los cuatro hébitats (Figura 10)

La curva de acumulacion de especies en funcidn del numero de trampas-noche, indica que
con 75 trampas-noche se obtuvieron 17 especies en el bosque, 14 en cacao multi-
estratificado, 17 en cacao con especies arboreas y frutales, 9 en cacao con especies arboreas
y musaceaes y 19 en el cacao con estrato simple Tanto el bosque como los cacaotales
presentan tendencias similares (Figura 11 a) Fn los cinco habitats, la probabilidad de
encontrar una nueva especie requiere de un esfuerzo mayor a partir de 45 trampas-noche

(Figura 11 b), segiin la metodologia utilizada para la captura de escarabajos
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Figura 10. Ntimero de especies de escarabajos compartidas entre el bosque y varios tipos de

cacaotales de Talamanca, Costa Rica. (CME = cacao multi-estratificado, CCF =

cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao con especies arboreas y

musaceaes y CCES = cacao con estrato simple).
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4.3.2. Efectos de Ia Vegetacién sobre Riqueza y Abundancia de Escarabajos

La unica variable de vegetacion que tuvo su mfluencia sobre la riqueza de especies de

escarabajos capturados (12 = 0 4688: P = 094) fue el numero de especies de plantas (P =

0.088), las demas variables no fueron significativas  Ninguna variable de vegetacion
presento influencia sobre la abundancia de escarabajos (1* = 02427, P = 0 0136) (Cuadro

13) La ecuacion para predecir la riqueza de especies de escarabajos fue la siguiente:

Riqueza de especies de escarabajos = 20 935 -~ ( 909(S) + 0 1410(N) + 0 0448(DAP) +
0 1175(AB) - 0 3937(h),

donde, S = numero de especies de plantas; N = numero de individuos de plantas por

parcela; DAP = dizmetro a la altura de pecho; AB = grea basal y h = altura de plantas

Cuadro 13 Intercepto, pendiente y probabilidades de las variables de estructura y

composicion floristica del bosque y varios tipos de cacaotales para explicar la

variacion de la riqueza y abundancia de escarabajos

Riqueza de escarabajos  Abundancia de escarabajos
Variables de vegetacion
por parcela por parcela

Valores estimados Pr> ’ t ' Valores estimados Pr> l t ,

Intercepto 209532 0.025 5803233 0220
Especies vegetales -0.9099 0.088 ~22.3547 0417
Numero de individuos 01410 0559 21201 0.868
DAP 0 0448 0852 -72153 0577
Area basal 01175 0363 15561 0820
Altura -0. 3937 0.334 2.3204 0.914
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4.4. DISCUSION

El tipo de hébitat es un factor importante en la determinacién de la riqueza y abundancia de
escarabajos del estiércol (Romero-Alcaraz y Avila 2000). Los resultados obtenidos
demuestran que hay mas similitudes que diferencias en Ia diversidad de escarabajos
estiercoleros entre el bosque y los cacaotales, y entre las cuatro tipologias de cacaotales,
Solamente en el cacao con especies arbéreas y musaceaes, el promedio de especies de
escarabajos colectados fue mas bajo que en el bosque y los en los otros tres tipos de
cacaotales. La abundancia de escarabajos no difirid entre el bosque y los cacaotales ni entre
las cuatro tipologias, posiblemente debido a que los habitats comparten algunas especies
vegetales; la cobertura arbérea es uno de los elementos que mas influye sobre la diversidad

de Scarabaeinae (Halffter y Matthews, 1966; Lobo ef al., 1998; Lumaret y Kirk, 1987).

La presencia de mamiferos en los cacaotales (Guitacocha er al, 2001) es otro factor que
contribuye a la riqueza de especies de escarabajos en estos habitats manejados (Estrada er
al., 1993; Halfiter y Matthews, 1966). Los bosques, al igual que los cacaotales son parches
pequefios dentro de paisajes agricolas, en los que los cerdos domésticos pasean libremente.
Esto pudo ser una de las causas que influyé sobre las semejanzas  entre los habitats
(Ridsdill-Smith, 1991). Se puede especular que las especies capturadas en los cacaotales no
sean exclusivos de éstos hdbitats. También hay que considerar que algunas de las especies
de escarabajos capturados en este estudio son generalistas, es decir, pueden encontrarse
tanto en el bosque como en areas abiertas y en cacaotales. Por ejemplo, Canthidium

vespertinum, Copris  insertus, Eurysternus plebejus,  Onthophagus  acuminatus ¥y
Pedaridium pilosum (Aguilar, 1999).

El nimero total de especies colectados en los cacaotales y el bosque de Talamanca fueron
superior a las 18 — 22 especies reportados en los bosque tropicales de Colombia (Escobar,
1997), a las 18 especies reportadas en los bosques tropicales remanentes de Laguna Verde,
Meéxico (Halffier er al,, 1992) y a las 28 especies capturadas en los bosques de Sarapiqul,
Costa Rica (Aguilar, 1999), pero es muy inferior a las 60 especies registradas en el bosque

hiimedo tropical de Leticia, Colombia (Howden y Nealis, 1975).

70



Las cuatro especies mas abundantes fueron Onthophagus  acuminatus, Canthon
aequinoctialis, C. meridionalis v C. moniliatus, las cuales representan el 68 % del total de
individuos colectados. En Costa Rica, Aguilar (1999) encontré que la especie
aequinoctialis fue la mas abundante en Jos bosques manejados que el bosque sin manejo.
La abundancia de C. meridionalis en el cacao con estrato simple y la disminucién de la
misma en el bosque y cacao multi-estratificado sugiere que esta especie prefiere los habitats
con estructura simple. La alta cantidad de individuos de € moniliatus encontrados en el
cacao multi-estratifido y en cacao con estrato simple, puede indicar que esta es una especie

generalista (Laurance, 1997).

La relacion entre la riqueza de especies de escarabajos y la composicién floristica y
estructura de la vegetacién fue moderada (46% de la variacién en Ja riqueza de especies de
escarabajos es explicada por el modelo). La tinica variable de vegetacion que tuvo un efecto
significativo sobre la riqueza de especies de escarabajos fue el niimero de especies. Otros
factores, en la zona de estudio, que pudieron influir sobre la diversidad de escarabajos y
que no fueron medidos incluyen la disponibilidad de alimento (Halffier y Matthews, 1966),
temperatura y humedad del suelo, y la intensidad de luz solar (Lumaret y Kirk, 1987;
Nealis, 1977).
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La riqueza de especies de escarabajos estiercoleros registrados en el cacao multi-
estratificado, cacao con especies arboreas y frutales, y el cacao con estrato simple, fueron

comparables a la de los bosques vecinos.

La abundancia de los escarabajos del estiércol en los cuatro tipos de cacaotales estudiados

fue similar a Ja registrada en los bosques aledafios.

La estructura y composicion floristica de los bosques y cacaotales parece influir sobre la

riqueza de especies de escarabajos estiercoleros.

Se recomienda comparar los datos de la diversidad de escarabajos del estiércol con datos de
huelas de mamiferos que se estan registrando en las fincas estudiadas, para validar o

descartar el uso de los escarabajos como indicadores de la presencia de mamiferos en la

Zona.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La diversidad floristica y regeneracidn natural del bosque fue mayor que la de los

cacaotales, sin embargo, la estructura del bosque y los cacaotales son semejante.

La diversidad de escarabajos estiercoleros encontrados en los cacaotales fueron

comparables a la de los bosques aledafios.

Para que las fincas cacaoteras de la reserva indigena de Talamanca constituyan una
verdadera alternativa para conservar la biodiversidad, es necesario impulsar y fomentar el
cultivo de cacao con sombra de diferentes especies de arboles nativos y realizar précticas

culturales que ayuden a la regeneracion natural,
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Anexo 1. Lista de propietarios de fincas donde se realizd el muestreo de vegetacion y captura de
escarabajos (B = bosque, CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y

frutates, CCM = cacao con especies arbéreas y musaceaes y CES = cacao con estrato simple).

AREA DEL
No. PROPIETARIO COMUNIDAD CODIGO LATITUD LONGITUD ALTITUD CACAOTAL
. {(ha)
1 Elias fernandez San Miguel Bl 09° 37" 57 7" 82°58'47 4" 130 R
2 Erasmo Uva San Miguel B2 09°37'00.1" 82°53'67 9" 101 45
3 Porfiric Hidalgo Sibuju B3 09°35'84 6" 82°38'69 4" 278 3
4  Wilfred Brown Watsi B4 09°33'54 1" 82°39°13 6" 101 10
5 Comunidad Watsi  Watsi B3 09°36'17 8" 82°33'64 7" 480 10
6 Emesto Pita Watsi B6 09°33'34 1" 82°39'13 6" 101 10
7 Carlos Zuiiiga San Vicente  B7 09°3 6'39 5" 83°00'1 1 1" 390 5
8 Abrabam Sanchez  Cachabri CME!  09°3039 1" 82°38'51 ¢" 130 2
9 Porfirio Hidalgo Sibuju CME2  09°35'36.5" 82°38'324" 170 pi
10 José Ana Hidalgo  Sibuju CME3  09°36"27 1" 82935924 9" 285 2
11 Joaquin Lépez Watsi CME4  09°36'36 4" 82°33'50 3" 63 3
12 Silverio Morales Watsi CMES  09°37'23 6" 82°32'40 4" 76 2
13 Wilfred Brown Watsi CME6  09°37'376" 82°34'43 3" 120 2
14 Clotilde Pitar Pitar Watsi CME7  09°37'258" 82°5235 7" 75 2
15 Elvira Blanco Amubri CCF1  09°31'33,5" 82570 3" 93 |
16 Ronulfo Paez Watsi CCF2  09°37'58.2" §2°52729.2" 23 2
17 José Reyes Sibuju CCF3 09°33'38 2"  82°58'48 4" 130 2
I8 Brigida Reyes Sibuju CCF4  09°36'31 6" 82°39'10 1" 263 2
19 Seferino Hidalgo Sibuju CCF>  09°36'42 2" §2°50'24 3" 260 1,3
20 Sitverio Morales Watsi CCF6  09°37253" §2°52'54 8" 73 2
21 Donato Fernindez  Sibuju CCF7  09°36'229"  82°38'50 2" 280 2
22 Hermogenes Torres Amubri CCMI1  09°31'10 8" 82°56'57 6" 118 3
23 Agapito Salazar Amubri CCM2  09°31'179"  82°3721 6" 108 2
24 Albertina Blanco Amubri CCM3  09°3724 5" 82°33'590 2" 112 !
25 Lorenzo Diaz Amubri CCM4  09°31'17 9" R2°56'57 O 130 2
26 José Hernandez Cachabri CCM3  09°30502  82°5825.8" 134 2
27 Eliodoro Lopez Watsi CCM9  09°37'24_ 5" 82°53'59 2" 117 |
28 Augusto morales Watsi CCMI10 09°37'21 3" §2°53'39 |" 103 3
29 Toedoro Mendez Cachabri CES| 09° 30'42 3" 82°58'18 8" 146 2
30 Carmen Cubillo Tsuiri CES2 09°32'45 2" 82°36'16 1" 98 2
31 Bertilia Vargas Tsuiri CES3 0993236 1" §2°36'23 4" 97 2
32 Amado Cubillo Tsuiri CES4  09°32'24.8" 82°36'32 1" 93 3
33 Crescencio Morales Watsi CES>  09°37434" 82°33'0 6" 107 2
34 Wilfred Brown Watsi CES6  09°37'34 2" 82°33'53 3" 110 2
35 Maria Pita Watsi CES7  09°37'16.6" 82°53'4.8" 98 2
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Anexo 3. Lista de especies (DAPz10cm) en los cacaotales y en el bosque de Talamanca,

Costa Rica

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
I Actinidiaceae Saurauia vesicae Sauravia
1 Anacardiaceae Anacardium occidentale Marafion
3 Anacardiaceae Astronium graveolens Comenegro
4 Anacardiaceae Mangifera indica Mango
5 Anacardiaceae Spondias mombin Jobo
6  Anonaceae Saprantius viriflorus Anona
7  Anonaceae Unonopsis costaricensis Yavo
8  Apocinaceae Aspidosperma myristicifolium  Costilla de danta
9  Araliaceae Dendropanax arboreus Fosforillo
10 Arecaceae Bactris gasipaes Pejibave
II  Arecaceae Luterpe precatoria Palma
12 Arecaceae Iriarteq deltoidea Palma dulce
13 Arecaceae Socratea exorrhiza Palma amarga
14 Arecaceae Socratea spodiia Chonta
15 Bignoniaceae Amphitecna sp Calabacillo de plava
16 Bignoniaceae Jacaranda copaia Gallinazo
17 Bignoniaceae Tabebuia chrisantha Guavacan
18 Bombacaceae Quararibea asterolepis Garrocho
19 Bombacaceae Quararibea bracteolosa Zapote
20 Bombacaceae Ouaravibea cordata Zapote colombiano
21 Bombacaceae Quararibea fimebris Molenillo
22 Bombacaceae Quararibea obliquifolia Zapote
23 Bombacaceae Tetrochidium sp Tetrochidium
24 Boraginaceae Bourreria costaricensis Esquijoche
25  Boraginaceae Cordia alliodora Luarel
26  Boraginaceae Cordia cymosa Muiieco
27 Boraginaceae Cordia porcata Muiieco
28 Burseraceae Bursera simaruba Indio desnudo
29 Busseraceae Protium costaricense Carafia
30 Burseraceae Protium glabrum Copalillo
31 Burseraceae Protium pittieri Copal
32 Burseraceae Trattinnickia aspera Carafio
33 Capparidaceae Crateva tapia Ajillo
34 Caricaceae Carica cauliflora Papava de mono
35  Caricaceae Jacaratia dolichaula Papava de monte
36 Cecropiaceae Cecropia obtusifolia Guarumo
37 (Cecropiaceae Pouroma minor Pouroma
38  Chrysobalanaceae Hirtella triandra Chicharon
39 Chrysobalanaceae Licania jefensis Cuero de sapo
40 Chrysobalanaceae Licania platypus Cabeza de mono

39



FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
41 Clusiaceae Chrysoclamys costaricana Manzanita
42 Clusiaceae Garcinia intermedia Jorco
43 Clusiaceae Gareinia magnifolia Sartra
44 Elaecocarpaceae  Sloaneqa guapilensis Abrojo
45 Elaeocarpaceae  Sloanea sp Paleta
46 Euphorbiaceae Croton schiedecis copalchi
47 Euphorbiaceae Hura crepitans Jabillo
48 Euphorbiaceae Hyeronima alchorneoides Pilon
49 Euphorbiaceae Siparuna pauciflora Cofalito
50 Fabaceae/Pap Abarema macradenia Cenizaro amarille
51 Fabaceae/Pap Aeschyvnomene elegans Pegapega
32 Fabaceae/Mim. Chioroleucon eurvevelum Casha
33 Fabaceae/mim Cojoba catenata Lorito
34 Fabaceae/Pap Dussia macroprophylata Bateo
55 Fabaceae/Pap Ervthrina lanceolata Poro
56 Fabaceae/Caes.  Fabaceae sp! Desconocido
37 Fabaceae/Pap. Hymemolobium mesoamericario Cola de pavo
58 Fabaceae/Mim Inga allenii Guaba
39 Fabaceae/Mim Inga barbourii Guaba
60 Fabaceae/Mim Inga cocleensis Guaba
61 Fabaceae/ Mim. Inga densiflora Guabillo
62 Fabaceas/Mim Inga edulis Guaba
63 Fabaceae/Mim  Inga leiocalycina Guaba
64 Fabaceae/Mim Inga marginata Guaba
65 Fabaceae/mim Inga multiflora Guaba
66 Fabaceae/Mim Inga obtusifolia Chomico
67 Fabaceae/Mim Inga oerstediana Guaba
68 Fabaceae/Mim Inga pezizifera Guaba
69 Fabaceae/Mim Inga samanensis Guaba

70 Fabaceae/Mim
71 Fabaceae/Mim.
72 Fabaceae/Mim
73 Fabaceae/Caes
74 Fabaceae/Caes
75 Fabaceae/Mim
76 Fabaceae/Pap.
77 Fabaceae/Pap
18 Fabaceae/Pap
79 Flacourtaceae
30 Flacourtaceae
81 Flacourtaceae
82 Flacourtaceae

Inga sapindoides

Inga spectabilis

Inga thibaudiang
Lecaintea amazonica
Macrolobium costaricense
Penraclethra macroloba
Prerocarpus hayesii
Pterocarpus michelianus
FPrerocarpus officinalis
Casearia arborea
Casearia tacanensis
Hasseltia floribunda
Laetia procera

Guaba cuadrada
Guaba

Guaba

Costilla de danto
Pata de elefante
Gavilan
Sangregado
Sangrillo blanco
Sangrado
Casearia
Raspalengua
Canfinillo
Manga blanca
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
83 Flacourtaceae Lunania parviflora Lunania
34 Hemandiaceae Hernandia didvimantha Zoncho
85 Hippocrateaceae Cheiloclinium cognatum Salacia
86 Lauraceae Cinnamenmum cinnamomifolia Aguacatillo
87 Lauraceae Lawraceae sp Desconocide
38 Lauraceae Nectandra membranacea Quizarra
39 Lauraceae Ucotea cernua Sigua
90 Lauraceae Ocotea tenera Quizarra lentisco
91 Lauraceae Qcotea wedeliana Aguacatillo
92 Lauraceae Persea americana Aguacate
93 Lauraceae Perseq rigens Aguacatillo de monte
94 Lecythidaceae Grias cauliflora Tabacén
95 Magnoliaceae Talauma gloviensis Anonillo

96 Malpighiaceae
97 Malvaceae

98 Melastomataceae
99 Melastomataceae
100 Melastomataceae
101 Melastomataceae
102 Melastomataceae
[03 Meliaceae

104 Meliaceae

105 Meliaceae

106 Meliaceae

107 Meliaceae

108 Monimiaceae
109 Monimiaceae
110 Moraceae

111 Moraceae

112 Moraceae

113 Moraceae

114 Moraceae

115 Moraceae

116 Moraceae

117 Moraceae

118 Moraceae

I19 Moraceae

120 Moraceae

121 Myvristicaceae
122 Myristicaceae
123 Mynisticaceae
124 Myristicaceae
125 Myristicaceae
126 Mvrsinaceae

Byrsonima crispa
Hampea appendiculaia
Miconia afinis
Miconia ampla
Miconia puniata
Miconia simplex
Mouriri cyphocarpa
Carapa guianensis
Cedrela odorata
Guarea guidonia
Guarea pterorhachis
Trichilia quadrijuga
Siparuna griseoflavescens
Siparuna guianensis
Artocarpus altilis
Brosinmum alicastrum
Brosimum guianense
Castilla elastica
Ficus sp

Maquira costaricana
Naucleopsis naga
Poulsenia armata
Pseudolmedia spuria
Sorocea pubivena
Trophis racemosa
Myristica fragans
Firola guatemalensis
Virola koschny
Virola multiflora
Virola sebifera
Parathesis chrysophvila

Nance de montaia
Burio blanco
Miconia

Oreja de burro
Lengua de vaca
Canilla de mula
Candelero
Cedro de montafia
Cedro amargo
Cola de pava
Cucaracho
Canfin
Cofalilio
Limoncillo
Fruta de pan
Ojoche
Granadillo
Hule

Ficus
Manglilio
Amargo
Mastate
Cansanegro
Ojochillo
Ojoche negro
Nuez moscada
Fruta dorada
Fruta dorada
Fruta dorada blanca
Miguelario
Tucuico
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FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

127

Myrtaceae

128 Nvctaginaceae

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
41
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

Ochnaceae
Ochnaceae
Olacaceae
Olacaceae
Oleaceae
Quiinaceae
Rhamnaceae
Rhammnaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceas
Rubiaceas
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Sabiaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Solanaceae
Solanaceae
Staphyleaceae
Sterculiaceae
Sterculiaceae

Svzyginm malaccense
Neea sp

Cespedesia macrophylla
Quratea valerii
Heisteria concinna
Minguartia guianensis
Chionanthus panamensis
Lacunaria panamensis
Colubring spinosa
Karwinskia sp

Borojoa panamensis
Faramea occidentalis
Palicourea guianensis
Posogueria latifolia
Psvchotria panamensis
Psvchotria sp
Rubiaceae spl

Rudgea trifivcata
Citrus ereticulata
Citrus sinensis
Stauranthus perforatus
Zanthoxylum eknicwiii
Meliosma brenesi
Cupania cinerea
Nephelium lappaceum
Talisia nervosa
Chrysophylhum brenesii
Manilkara sapota
Micropholis crotonoides
Micropholis melinoniana
Pouteria fossicola
Pouteria glomerata
Pouteria sapota
Pouteria silvestris
Pouteria foria

Quassia amara
Simarouba amara
Cestrum racemosum
Solanum sp

Turpinia occidentalis
Guazuma invira
Guazuma ulmifolia

Manzana de agua
Corcho

Cola de pavo
Valeri
Naranjitlo
Manu negro
Comenegro
Quina
Pichepan
Chilingiiiste
Borojoa |
Azulgjo
Cafecillo
Fruta de mono
Cafecillo
Cafecillo
Desconocido
Cafecillo
Mandarina
Naranja
Rutacea
Lagarto

Uvilia verde
Casquil
Mamon ching
Botarrama
Caimito
Nispero
Zapotillo
Mariabé
Zapote
Zapotillo
Zapote
Zapote silvestre
Zapote de moute
Hombre grande
Aceituno
Zorrillo
Zorrillo

Sauco
Guacimo
Capulin



FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

169 Sterculiaceae
170 Sterculiaceae
171 Sterculiaceae
172 Tiliaceae
173 Tiliaceae
174 Tiliaceas
175 Tiliaceae
176 Tiliaceae
177 Tiliaceae
178 Ulmaceae
179 Ulmaceae
180 Verbenaceae
181 Verbenaceae
182 Violaceae
183 Violaceae
184 Vochysiaceae
185 Vochysiaceae

Herrawia purpiurea

Sterculia costaricana
Theobroma bicolor

Apeiba membranacea
Geothalsia meiantha
Heliocarpus americanus
Luehea seemannii
Mortoniodendron anvsophvilum
Mortoniodendron costaricense
Celtis schippi

Trema integerrima

Aegiphila costaricensis

Vitex cooperi

Rinorea crenata

Rinorea squamata

Vochysia ferruginea

Vochysia guatemalensis

Cacao de monte
Ratén papa
Pataste

Peine de mico
Guacimo blanco
Burio

Guacimo colorado
Palo vuca

Cuero de vigja
Celtis

co

Tabaquillo

Mani blanco
Rinorea

Hcarito

Chancho colorado
Sangrilio

9



Anexo 4. Nimero de especies por familia v por habitat (n = 7 parcelas / habitat) (CME =
cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao con
especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con estrato simple).

FAMILIA BOSQUE CME CCF ccM CES

I Actinidiaceae
2 Anacardiaceae
3 Anonaceae

4 Apocinaceae

5 Araliaceae
& Arecaceae
7 Bignoniaceae
8

9

L I £
F

Bombacaceae

Boraginaceae
10 Burseraceae
11 Capparidaceae
12 Caricaceae
13 Cecropiaceae
14 Chrysobalanaceae
153 Clusiaceae
16  Elaeocarpaceae
17 Euphorbiaceae
18 Fabaceae/Caes
16 Fabaceae/Mim 1
20 Fabaceae/Pap
21 Flacourtaceae
22  Hemandiaceae
23 Hippocrateaceae
24 Lauraceae
25 Lecvthidaceae
26 Magnoliaceae
27 Malpighiaceae
28 Malvaceae
29 Melastomataceae
30 Meliaceae
31 Monimiaceae
32 Moraceas 1
33 Muyristicaceae
34 Myrsinaceae
35 Myrtaceae l
36 Nyctaginaceae
37 Ochnaceae
38 Olacaceae
39 Oleaceae
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FAMILIA BOSQUE CME CCF CCM CES

40 Quiinaceae

4]  Rhamnaceae
42 Rubiaceae

43 Rutaceae

44 Sabiaceae

45  Sapindaceae
46 Sapotaceae

47 Simaroubaceae
48 Solanaceae

49 Staphvleaceae
Sterculiaceae
Tiliaceae
Ulmaceae
Verbenaceae
Violaceae
Vochysiaceae
Total 149 38 27 17
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Anexo 5 Numero de individuos (DAP>10cm) por familia y por habitat (n = 7 parcelas /
habitat) (CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y
frutales, CCM = cacao con especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con
estrato simple)

FAMILIA BOSQUE CME CCF CCM CES 'TOTAL
I Actinidiaceae l i
2 Anacardiaceae l 8 10 I 20
3 Anonaceae 2 2
4 Apocinaceae 2 1 3
5 Araliaceae 2 2
6  Arecaceae 72 4 3 12 93
7 Bignoniaceae 4 4
8 Bombacaceae 8 3 7 18
9 Boraginaceae 3 23 28 80 80 216
10 Burseraceae 16 1 17
Il Capparidaceae 2 2
12 Caricaceae 4 2 6
13 Cecropiaceae 3 1 4
14 Chrysobalanaceae 4 1 5
15 Clusiaceae 4 4
16  Elaeocarpaceae 4 4
17  Euphorbiaceae 5 6 1 12
18 Fabaceae/Caes 2 2 4
19  Fabaceae/Mim 45 15 9 3 4 78
20 Fabaceae/Pap 3] 5 2 18
21 Flacourtaceae I3 13
22 Hemandiaceae l i
23 Hippocrateaceae 3 3
24 Lauraceae 11 3 4 2 20
25 Lecythidaceae 1 1
26 Magnoliaceae 3 3
27 Malpighiaceae 4 4
28 Malvaceae 3 4 i 8
29  Melastomataceae 11 11
30  Meliaceae 5 7 i 4 17
3!  Monimiaceae 4 4
32 Moraceae 32 4 2 2 49
33 Moyristicaceae 16 1 17
34 Myvrsinaceae i 1
35 Myrtaceae 2 2
36 Nvctaginaceac 2 2
37  Ochnaceae I 1 2
38  Olacaceae 3 5
39 Oleaceae I 1
96




FAMILIA BOSQUE CME CCF CCM CES TOTAL

40 Quunaceae 2 2
4]  Rhamnaceas 4 4
42 Rubiaceae 17 17
43 Rutaceas i 9 1 11
44 Sabiaceae 1 1
45  Sapindaceae 4 20 2 26
46  Sapotaceae 22 l 2 25
47 Sunaroubaceae pi 2
48  Solanaceae 3 3
49  Staphyleaceae 2 2
50  Sterculiaceae 3 3 4 10
31 Tiliaceae 6 6 1 13
32 Ulmaceae 2 2
33 Verbenaceae 2 3 5
34 Violaceae § 8
35 Vochysiaceae 1 3 2 6

394 104 109 114 84 805
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Anexo 6. Numero de individuos (DAP=10 ¢m) por especie y por habitat (n= 7 parcelas /
habitat) (CME = cacao multi-estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y
frutales, CCM = cacao con especies arboreas y musaceaes y CES = cacao con
estrato simple)

ESPECIE BOSQUE CME CCF CCM CES TOTAL

| Abarema macradenia

2 Aegiphila costaricensis 1

3 Aeschviomene elegans I
4 Amphitecna sp 2

3 Anacardium occidentale 1

6  Apeiba membranacea l

T Artocarpus altilis 2

8 Aspidosperma myristicifolium

9 Astronium graveolens

10 Bacrtris gasipaes

11 Borojoa panamensis

12 Bourreria costaricensis
13 Brosimum alicastrum
14 Brosimum guianense
{5 Bursera simaruba l
16 Bvrsonima crispa
V1 Carapa guionensis 1
18  Carica cauliflora

19 Casearia arborea
20 Casearia tacanensis
21 Castilla elastica
22 Cecropia obiusifolia
23 Cedrela odorata
24 Celtis schippi I
25 Cespedesia macrophylla
26 Cestrum racemosum

27 Cheiloclinium cognatum
28 Chionanthus panamensis
29 Chiorolencon ewrveyvelum

30 Chrysociamys costaricana

31 Chrysophyllium brenesii

32 Cinnamonmm cinnamomifolia
33 Citrus creticulata 2
34 Citrus sinensis 7
35 Cojoba catenata 8

36 Colubrina spinosa
37 Cordia alliodora
38 Cordia cvmosa 2
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ESPECIE

BOSQUE CME CCF CCM

CES TOTAL

76

Cordia porcata
Crateva tapia

Croton schiedeanus
Cupania cinerea
Dendropanax arboreus
Dussia macroprophyiata
Ervthrina lanceolata
Euterpe precatoria
Fabaceae spl

Faramea occidentalis
Ficus sp

Garcinia intermedia
Garcinia magnifolia
Geothalsia meiantha
Grias cauliflora
Guarea guidonia
Guarea pterorhachis
Guazuma invira
Guazima uimifolia
Hampea appendiculata
Hasseltia floribunda
Heisteria concinna
Heliocarpus americanus
Hernandia didvmantha
Herrania purpurea
Hirtella triandra

Hura crepitans
Hyeronima alchorneoides
Hymemolobiwm mesoamericano
Inga allenii

Inga barbourii

Inga cocleensis

Inga densiflora

Inga edulis

Inga leiocalyeing

Inga marginata

Inga multiflora

Inga obtusifolia

Inga oerstediana

Inga pezizifera

Inga samanensis

Inga sapindoides
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ESPECIE

Inga spectabilis

Inga thibaudiana
Iriartea deltoidea
Jacaranda copaia
Jacaratia dolichaula
Karwinskia sp
Lacunaria panamensis
Laetia procera
Lauraceae sp

Lecointea amazonica
Licania jefensis

Licania platvpus

Luehea seemanmnii
Lunania parviflora
Macrolobium costaricense
Mangifera indica
Manilkara sapota
Maquira costaricana
Meliosma brenesi
Miconia afinis

Miconia ampla

Miconia puntata
Miconia simplex
Micropholis crotonoides
Micropholis melinoniana
Minguartia guianensis
Mortoniodendron anvsophylium
Mortoniodendron costaricense
Mouriri evphocarpa
Myristica fragans
Naucleopsis naga
Nectandra membranacea
Neea sp

Nephelitm lappaceum
Ocotea cernua

Ocotea tenera

COcotea wedeliana
Churatea valerii
Palicourea guionensis
Parathesis chrysophylla
Pentaclethra macroloba
Persea americana

BOSQUE CME CCF CCM CES TOTAL
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123 Persea rigens

124 Posoqueria latifolia
125 Poulsenia armata
126 Pouroma minor

127 Pouteria fossicola i
128 Pouteria glomerata

129 Pouteria sapota

130 Pouteria silvestris

131 Pouteria torta

132 Protium costaricense
133 Protium glabrum

134 Protium pitieri

135 Psendolmedia spuria
136 Psychotria panamensis
[37 Psychotria sp

138 Prerocarpus havesii

139 Prerocarpus michelianus
140 Prerocarpus officinalis
141 Quararibea asterolepis
142 Quararibea bracteolosa
143 Quararibea cordata 7
t4d Quararibea funebris

145 Quararibea obliquitolia
146 Quassia amara

147 Rinorea crenata

148 Rinorea squamara

149 Rubiaceae spl

130 Rudgea trifivcata

ISU Sapranthus viriflorus

152 Saurauia vesicae

153 Simarouba amara

134 Siparuna griseoflavescens
155 Siparuna guianensis

136 Siparuna pauciflora

157 Sloanea guapilensis

158 Sloanea sp

159 Socratea exorrhiza

160 Socratea spodita

161 Solarum sp

162 Sorocea pubiveng

163 Spondias mombin 8 4 }
164 Stauranthus perforatus |
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ESPECIE BOSQUE CME CCF CCM CES TOTAL

165 Sterculia costaricana 3 3
166 Svzygium malaccense 2 2
167 Tabebuia chrisantha 1 i
168 Talauma gloriensis 3 3
168 Talisia nervosa 2 2
17Q Tetrochidinm sp l {
171 Theobroma bicolor 3 3
V72 Trattinnickia aspera 3 5
173 Trema integervima { 1
174 Trichilia quadrijuga 3 3
175 Trophis racemosa 3 | 4
176 Twrpinia occidenialis 2 2
177 Unonopsis costaricensis | |
178 Firola guatemalensis 2 2
179 Virola kosclmy 3 3
180 Firola multiflora 9 9
181 Virola sebifera 2 2
182 VFitex cooperi | 3 4
183 Vochvsia ferruginea 1 1
184 Vochysia guatemalensis 3 2 5
185 Zanthoxylum ekmanii 1 |

Total 394 104 109 114 84 805
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Anexo 7. Indice de Valor de Importancia (IVI) para las especies con DAP> 10 cm A =

Abundancia (numero de individuos/7000 m?), D = dominancia absoluta (Area basal en m?¥
7000 ), F = frecuencia absoluta; AR = abundancia relativa, DR = dominancia relativa, FR
= frecuencia relativa
(a) Bosque.
ESPECIE A D F AR DR FR VI
Pentaclethra macroloba 19 3,207 2 4822 14,375 0,830 20,128
Iriartea deltoidea 52 1,146 3 13,198 | 3,164 2,326 118,687
Poulsenia armeta 3 3,512 2 0,761 9,696 0,830 11,387
Chloroleucon euryeyclum pA 2.399 2 0,508 6,623 0,930 | 8,06l
Sorocea pubivena 6 1,512 4 1,523 4,174 1,860 | 7.558
Socratea exorriiza 14 0,232 5 3,553 0,640 2,326 | 6,519
Manilkara sapota 12 0,807 2 3,046 2,228 0,930 | 6,204
Firola mudtiflora 9 0,467 5 2.284 1,289 2,326 | 5,899
Hymemolobium mesoamericano | 1,517 1 0,254 4188 0,465 ;| 4,907
Brosinmum guianense 4 0,800 3 1,015 | 2,209 1,395 | 4,619
Cojoba caienata 8 0,258 4 2,030 0,712 1.860 | 4.603
\Hyeronima alchorneoides 2 1,053 2 0,308 2.913 0.930 | 4,350
Persea rigens 4 0,448 4 1,015 1,237 1,860 | 4,113
Ocotea wedeliana 3 0,624 3 0.761 1,723 1,395 | 3.879
Maguira costaricana 6 0,102 4 1,523 0,282 L.860 | 3,665
Trattinnickia aspera 3 0,484 2 1,269 1,336 0,930 | 3,535
Faramea occidentalis 7 0,106 3 1.777 0.293 1,395 | 3463
Casearia arborea 7 0,427 1 1,777 1,179 0465 | 3421
Firola guatemalensis 2 0,684 2 0,508 1,888 0,930 | 3,326
Quararibea asterolepis 4 0,240 3 1,013 0.663 1,395 | 3,073
Ninquartia guianensis 3 0,473 2 0,761 1.306 0,930 | 2,997
Jacaranda copaia 1 $,785 1 (.254 2,167 0.465 | 2886
Inga leiocalyeina 3 0,244 3 0,761 0,674 1,395 | 2,830
Profium pittieri 8 0112 1 2,030 0,309 0,465 | 2,805
Vochysia ferruginea 1 0.739 1 0,234 2,040 0.463 | 2,739
Brosimum alicastrum 4 (.460 ! 1.013 1,270 0.465 1 2750
Byrsonima crispa 4 0,103 3 1,013 0,284 1,395 | 2,693
Rinorea squamata 7 0,110 l 1,777 0,304 0,465 | 2,545
Pterocarpus havesii 4 0,204 2 1,015 0.563 0,930 | 2,509
Amphitecna sp 2 0,385 2 0.508 1,063 0,930 | 2,501
Tabebuia chrisantha 1 0,622 i (0,254 1,717 0463 | 2,436
Apeiba membranacea 1 0,62 i 0,254 1,712 0,463 2,431
Parathesis clnysophylla 1 0,581 1 0,254 1,604 0,465 | 2,323
Trichilia quadrijuga 3 0,228 2 0,761 0,629 0,930 | 2,321
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ESPECIE A ) F AR DR FR 1vi

Pterocarpus michelianus 3 0,377 1 0,761 11,041 0,465 | 2,267
Carica canliflora 2 0,108 3 0.508 0,298 1,395 | 2,201
Trophis racemosa 3 0,343 1 0.761 0,947 | 0465 | 2,173
Cordia cvmosa 2 0,230 2 0,308 0,633 0,930 | 2,073
Talauma gloriensis 3 0,284 1 0,671 (,784 | G465 § 2,011
Licania jefensis 3 0,277 1 0,761 0,763 0,465 ; 1,991
Sterculia costaricana 3 0,106 2 0,761 (0,293 | 0930 | 1,984
Miconia ampla 5 0,051 l 1,269 0,141 6,465 | 1,875
Psvchotria panamensis 3 0,058 2 0.761 0,160 | 0930 § 1,852
Castilla elastica 3 0,052 2 0.761 0,144 | 0,930 | ].835
Nicropholis melinoniana | 0,383 i 0,254 1,063 0,465 1 1,782
Aspidosperma myristicifolium 2 0,292 { 0.508 6,806 | G465 | 1,779
Abarema macradenia 2 0,116 2 0,508 0,320 | 0930 | 1,758
Inga sapindoides | 0,374 ! 0,254 1,033 | 0465 ; 1,751
Bactris gasipaes 4 0,096 [ L0135 0,265 | 0,465 | 1,745
Cecropia obtusifolia 2 0.108 2 0,508 0,298 0,930 | 1,736
Pouteria silvestris 2 0,090 2 0.508 0.248 0,930 | 1,686
Mortoniodendron anysophylium| 2 0,089 2 0,508 0,246 G,930 ; 1,684
Pouteria sapota 2 0,081 2 0,508 0,224 | 0,930 | 1661
Hampea appendiculata 3 0,157 1 0,761 0433 | 0465 | 1,660
Firola sebifera 2 0,076 2 0,508 0,210 | 0,930 | 1648
Lacunaria panamensis 2 0,063 2 0,508 0,174 | 0,930 | [.612
Siparuna guianensis 2 0,044 2 0,508 0,121 | 0,930 | 1,359
Lecointeq amazonica 2 0,043 2 0,508 0,119 0,930 j 1,557
Miconia simplex 2 0,038 2 0,508 0.105 0,930 | 1,543
Garcinia intermecdic 2 0,203 1 0,508 0,360 | 0465 | 1,333
Sloanea sp 3 0,109 | 0,761 0,301 | 0463 | 1,327
Cestriun racemositin 2 0,029 2 0,508 0,080 | 0,930 | 1,518
Cheiloclinium cognatum 3 0,103 1 0,761 0,284 0465 | 151
Firola koschny 3 0.099 1 0,761 0,273 | 0465 | 1500
Neea sp 2 0,020 2 0,508 0.055 | 0930 | 1.493
Inga samanensis 2 0,018 2 0,508 0.050 0.930 | 14388
Psychotria sp 2 0,174 | 0,508 0,480 | 0,465 | 1,453
Pouteria glomerata 2 0.162 1 0,508 0,447 0,465 | 1420
Ccolea cernua | 0.246 1 0,254 0,679 | 0465 | 1,398
Crateva tapia 2 0,143 1 0.508 0,395 | 0465 | 1,368
\Jacaratia dolichanla 2 0,113 1 0.508 0,312 | 0,465 | 1,285
Cupania cinereq 2 0,107 I 0,508 0,295 | 0465 | 1,268
Wficropholis crotonoides 2 0,094 1 1 0,508 0,260 1 0,465 | 1,232
Mortoriodendron costaricense 2 0,077 1 0,508 0,213 0,465 1,185
Guarea pterorhachis 2 0,074 1 0.508 0,204 | 0465 | 1177
Siparuna griseoflavescens 2 0,071 1 0,508 0,196 | 0465 | 1,169
Fitex cooperi 1 0.139 1 0.254 0,439 | 0465 | 1,158




ESPECIE A D F AR DR FR 1Vl
Karwinskia sp 2 0,063 i 0,508 0,174 | 0463 | 1,147
Lunania parviflora 2 0,052 i 0,508 0,144 0,465 | 1,116
Turpinia occidentalis 2 0,052 l 0,508 0,144 |+ 0465 | 1,116
Protium costaricense 2 0,050 i 0.508 0,138 0465 | 1,111
Dendropanax arboreus 2 0,048 i 0,508 0,133 0,465 | 1,105
Heisteria concinna 2 0,043 1 0,308 0,124 | 0,465 | 1,007
Cordia porcata 2 0,041 l 0,508 0,113 | 04635 | 1.086
Dussia macroprophylata 1 0,132 1 0,234 0364 | 0465 | 1.083
Niconia puntata 2 0,036 t 0,308 0,099 : 0463 | 1,072
Inga pezizifera i 0,126 ! 0,254 0,348 | 0,465 | 1,067
Talisia nervosa 2 0,031 I 0,508 0,086 | 0,465 | 1,058
Colubrina spinosa 2 0.029 | 0,508 0,080 | 0463 | 1033
Laetia procera 2 0,027 1 0,508 0,075 | 0,465 | 1,047
Siparuna pauciflora i 0,119 | 0,254 0,329 | 0465 | 1.047
Inga thibaudiana I 0,108 1 0,254 0,298 | 0465 | 1.017
Astronium graveolens 1 0,096 | 0,254 0,265 | 0,465 | 0,984
Inga densiflora 1 0.096 | 0,254 G,265 | 0.465 | 0,984
Muacrolobium costaricense 1 0,091 | 0,254 0,251 | 0465 | 0,970
Inga barbourii 1 0,086 1 0,254 0,237 0,463 1 0956
Inga edulis 1 0,080 | 0,254 0,221 | 0463 | 0,940
Inga allenii 1 0,073 1 0,254 0,202 | 0465 | 0,920
Hasseltia floribunda i 0,053 1 0,254 0,146 | 0465 | 0,865
Simarouba amara 1 0,033 l 0,254 0,146 | 0465 | 0,865
Mowriri eyphocarpa 1 0.049 ! 0.254 0,135 | 0465 | 0,854
Posoqueria latifolia l 0,049 i 0,234 0.135 | 0,465 | 0,854
Heliocarpus americanus 1 0,045 1 0.254 0,124 | 0465 | 0,843
Quararibea obliquifolia 1 0,045 1 0,254 0,124 1 0,465 | 0.843
Garcinia wmagnifolia I 0,042 1 0,254 0,116 | 0465 | 0835
Hura crepitans 1 0,042 1 0,254 0,116 § 0.465 | 0,835
Tetrochidium sp 1 0,035 | 0,254 0,097 | 0,465 | 0.8i6
Bourreria costaricensis i 0,031 i 0,254 0,086 | 0465 | 0,805
Quararibea bracteolosa i 0,030 i 0,254 0,083 | 0465 | 0.802
Trema integerrima i 0.030 1 0,254 0,083 | 0,463 | 0,802
Nectandra membranacea I 0,028 1 0,254 0,077 | 0463 | 0,796
Casearia tacanensis 1 0,025 1 0,234 0,069 | 0,465 | 0,788
Stauranthus perforatus 1 0,025 1 0,254 0.069 | 0465 | 0,788
Unonopsis costaricensis 1 0,025 1 0,254 0,669 | 0,465 | 0,788
Ocotea tenera i 0,024 [ 0,254 0,066 | 0,465 | 0,785
\degiphila costaricensis I 0,023 I 0,254 0.663 | 0,465 : 0.782
Inga cocleensis 1 0,023 1 0,234 0,063 0,465 | 0,782
Saurauia yesicae | 0,023 1 0,254 0.063 | 0465 | 0.782
Inga obtusifolia 1 10020 ] 1 | 0254 | 0055 | 0465 | 0,774
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ESPECIE A D F AR DR FR Ivi

Ouratea valerii { 0,020 i 0.254 0,035 0465 | 0,774
Pouroma minor l 0,020 1 0.234 0,055 | 0465 | 0774
Hernandia didymantha 1 0,018 i 0,254 0,030 0,465 | 0,769
Inea multiflora 1 0,018 1 0,234 0,050 | 0465 | 0,769
Rinorea crenata 1 0,018 1 0,234 0,050 | 0,465 | 0,769
Socratea spodita 1 0,018 1 0,254 0,050 | 0,463 | 0,769
Aeliosma brenesi | 0,013 1 0,254 0041 | 0465 | 0,760
Miconia afinis | 0,013 1 0,234 0,041 0463 | 0,760
Palicoureq guianensis i 0,015 i 0,234 0,041 0,465 | 0,760
Grias cauliflora i 0,014 1 0,254 0,039 | 04635 | 0,758
Rubiaceae spl 1 0,014 I 0,254 0,039 | 0465 | 0,758
Rudgea trifircata 1 0,014 i 0,254 0,039 | 0465 | 0.758
Sloanea guapilensis | 0,014 1 0,234 0,039 | 0465 | 0,758
Euterpe precatoria 1 0,013 1 0,254 | 0,036 | 04653 | 0,755
Ficus sp | 0,013 | 0,254 0,036 | 0465 | 0,755
Quassia amara l 0,012 1 0,254 0,033 0,465 | 0,732
Celtis schippi i 0,011 1 0,234 0,030 | 0463 | 0,749
Hirtella triandra l 0,011 1 0,254 0,030 | 0,463 | 0,749
Naucleopsis naga | 0,011 1 0,234 0,030 | 0,465 0,749
Pseudolmedia spuria i 0,011 1 0,254 0.030 | 0463 | 0,749
Sapranthus viriflorus 1 0.011 1 0,234 0,030 | 0465 | 0,749
Borojoa panainensis 1 0,010 1 0.254 0,028 0,465 | 0,747
Lanraceae sp 1 0,010 | 0,254 0,028 | 0463 | 0,747
Profiiun glabrum l 0.610 1 0,254 0,028 | 0463 | 0747
Quararibea funebris 1 0.010 1 0,254 | 0,028 | 0,465 | 0,747
Solamuom sp 1 0,010 I 0,234 0.028 | 0465 | 0,747
Chionanthus panamensis | 0,009 I 0,234 0,025 | 0465 | 0,744
Chrysoclamys costaricana I 0,008 | 0.234 | 0,022 | 0465 | 0,741
Croton schiedeans I 0,008 I 0,254 0,022 | 0465 § 0,741
Pouteria toria I 0.008 i 0,234 0,022 | 0465 | 0,741
Total 394 | 36,222 | 2158 100 100 100 300
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(b) Cacao multi-estratificado.

ESPECIE A D F AR DR R vi
Cordia alliodora 23 1,959 6 22,115 | 10,943 9375 42433
Spondias mombin 8 0.957 6 7.692 3,340 9,375 22,413
Vochvsia guatemalensis 3 2,31 2 2,885 12,904 3.123 18,913
Hveronima alchorneoides 3 1.918 2 2,885 10,714 3.125 16,724
Plerocarpus michelianus 3 1,420 3 2,885 7,932 4,688 153,364
Pterocarpus officinalis 1 1.617 1 0.962 9,033 1,563 11,557
Inga edulis 5 0,226 3 4,808 1.262 4,688 10,738
Hura crepitans 3 0.955 1 2.885 5,333 1.563 9.782
Guarea guidonia 4 0.378 2 3.846 2,111 3,125 9,083
I'itex cooperi 3 0,384 2 2,885 2,143 3,125 8,155
Poulsenia anmata 1 0,985 1 0.962 5,502 1.563 8.026
Hampea appendiculata 4 0,113 2 3.846 0,631 3,125 7.602
Luehea seemannii 2 0.444 2 1,923 2,480 3,125 7.528
Cararibea gsterolepis L 0,866 1 0,962 4,837 1.563 7.361
Geothalsia meiantha 4 0.051 2 3.846 0.285 3.123 7,236
Chioroleucon enryeveium 3 0,169 2 2,885 0,944 3,125 6,954
Pentaciethra macroloba 2 0.336 2 1.923 1.877 3,125 6,923
Carapa guianensis 1 0,754 I 0.962 4,212 1.363 6,736
Castilla elastica 31 0036 | 2 | 2885 | o201 3,125 | 6211
Cinnamomum cinnamonifolia 2 0,118 2 1,923 0,659 3,125 3,707
Cedrela odorata 2 0,032 2 1,923 0,179 3.125 5,227
Bactris gasipaes 3 0.052 1 2,885 0.290 1.303 4,738
Inga allenii 2 0,200 i 1,923 1.117 1.563 4,603
Inga marginata 1 0,363 I 0.962 2,028 1,363 4,552
L spidosperma myristicifolium 1 0.322 i 0,962 1.799 1.563 4,323
Jacaratia dolichaula 2 0,107 I 1,923 0.598 1,563 4 083
Herrania purpurea 2 0.032 I} 1,923 0.290 1,563 1.776
Quararibea fimebris 2 0.029 i 1,923 0,162 1,563 3.648
Pouteria fossicola 1 0.196 i 0,962 1,095 1,563 3.619
Cespedesia macrophvila i 0.139 i 0,962 0.776 1.563 3.300
Bursera simaruba 1 0.126 i 0,962 0,704 1,563 3,228
Persea rigens 1 0.116 I 0.962 0,648 1,563 3,172
Tinga leiocalvcina i 0.062 i 0.962 0,346 1,563 2,870
Ervthrinag lanceolata 1 0,033 i 0.962 0,184 1,363 2.708
Cecropia obtusifolia 1 0.031 L 0.962 0.173 1.363 2.697
friartea delloidea 1 0,023 I 0.962 0,128 1,563 2,653
Inga verstediana 1 0.013 i 0.962 0.073 1.563 2.597
Guazuma ulnifolia i 0.010 1 0.962 0.036 1.563 2.580
Total 104 | 17,902 G4 100 100 100 300

107



(c) Cacao con especies arboreas y frutales.

ESPECIE A D F AR PR FR IVI
Cordia alliodora 28 2,979 6 23,688 1 33,259 1 12,500 | 71,447
Nephelium lappaceun 20 | 0,529 3 1183491 5906 | 10471 | 34,671
Spondias mombin q4 0,986 2 3,670 | 11,008 | 4,167 | 18,845
Citrus sinensis 7 0,126 3 6,422 | 1,407 | 6250 | 14,079
Inga oerstediana 4 0,372 3 3,670 | 4,153 | 6,250 | 14,073
Mangifera indica 3 0,289 3 4587 { 3,227 | 6,250 | 14,064
Vochysia guatemalensis 2 0,723 1 [,835 § 8,072 1 2,083 | 11,990
Quararibea cordata 7 0,124 2 6,422 § 1,384 | 4,167 111,973
Bactris gasipaes 3 0.107 2 4,587 | 1,195 § 4,167 | 9,948
Theobroma bicolor 3 0,182 2 2,752 1 2,032 1 4,167 | 8,951
Persea americana 3 0,179 2 2,752 1,998 1 4,167 | 8917
Guarea guidonia 1 0,528 | 0,917 | 3895 | 2.083 | 8.896
Inga edulis 2 0,347 I 1,835 | 3874 1 2083 | 7,792
Svzygium malaccense 2 0,056 2 1,835 | 0.625 | 4,167 | 6.027
Artocarpus altilis 2 0,194 1 1,835 | 2,166 1 2083 1 6,084
Ocaotea wedeliana 1 0,264 1 0,017 | 2,947 | 2,083 | 3948
Hampea appendiculata I 0,196 1 0,817 | 2,188 | 2,083 | 5,189
Licania platvpus i 0,196 1 0617 | 2,188 | 2,083 | 5,189
Chrysophyllum brenesii 2 0,104 | 1,835 | 1,161 | 2,083 | 5.079
Inga marginata ! 0,139 l 0,917 | 1,552 | 2,083 | 4,533
Inga Spectabilis 1 0.123 I 0,917 | 1373 | 2,083 | 4,374
Inga allenii i 0.113 I 0,917 | 1,262 | 2,083 | 4262
Citrus creticnlata 2 0,027 ] 1,835 | 0,301 | 2,083 | 4,220
Guazuma invira 1 0,036 1 0.917 | 0402 | 2,083 | 3,403
Anacardinm occidentale 1 0.023 1 0,917 | 0,257 | 2,083 | 3.238
Luehea seemannii 1 0,008 1 0,917 | 0,089 | 2,083 | 3,090
Myristica fragans 1 0,007 | 0,817 | 0,078 | 2083 | 3.079
Total 109 | 8,957 | 48 100 100 100 300
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(d) Cacao con especies arbéreas y musaceaes.

ESPECIE A D r AR DR FR VI
Cordia alliodora 80 4,382 7 70175 | 77,448 | 24,138 | 171,761
Bactris gasipaes 9 0,131 4 7,895 | 2,315 | 13,793 | 24,003
Cupania cinerea 2 0.328 ] 1,754 5,797 | 3448 11,000
Guarea guidonia 3 0,051 2 2.632 0,901 6,807 1 10,430
Hura crepitans 1 0,283 | 0,877 5,002 | 3,448 9,327
Inga edulis 2 0,627 2 1,754 0,477 6,897 9,128
Persea americana 2 0,024 2 1,754 0,424 6,897 9,075
Iriartea deltoidea 3 0,066 1 2,032 1,166 3,448 7,246
Inga oerstediana 3 0,045 1 2,632 0,795 3,448 6,875
Spondias mombin I 0,126 | 0.877 | 2227 | 3448 6,552
Fabaceae spi 2 0,058 ! 1,754 1,023 3. 448 6,228
Pterocarpus michelianus i (0,062 i 0.877 1,096 | 3,448 5421
Castilla elastica I 0,025 | 0,877 | 0442 | 3,448 4,767
Zamthoxvlum ekimaiii i 0,015 1 0.877 0,263 3,448 4,591
Cedrela odorata 1 0,613 | 0.877 0,230 3,448 4,353
(desclnmomene elegans 1 0,011 i 0,877 0,194 3,448 4,520
Trophis racemosa [ 0,011 | 0.877 0,194 | 3448 4,520
Total 114 | 5,658 | 29 100 100 100 300
(e) Cacao con estrato simple.

ESPECIE A D F AR DR R vl
Cordia alliodora 80 6,286 7 05,238 | 96,529 | 77,778 | 269,545
Inga edulis 4 0,226 2 4,762 | 3471 | 22222 | 30455
Total 84 6,512 9 100 100 100 300
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Anexo 8 Tipo de hébitat en la que predominan y usos de las especies registradas en el
bosque y cacaotales Bp = bosque primario; Bs = bosque secundario; Ff = frutos para

consumo de la fauna; Fh = frutos para el consumo humano

ESPECIE Bp Bs rf Fh  |Madera| Leiia | Otros
Abarema macradenia X X X

Aegiphila cosiaricensis X , X
Aeschynomene elegans X X
Amphitecna sp X X X
Anacardium occidentale X X X

Apeiba membranacea X X X

Artocarpus altilis X X X
Aspidosperma myristicifolium X X

Astronium graveolens X X

Buctris gasipaes X X X Hojas
Borojoa panaiensis X X

Bourreria costaricensis X X

Brostmum alicastrum X X X X

Brosimum guianense X X

Bursera simaruba X X X

Byrsonima crispa X X X

Carapa guianensis X X

Carica cauliflora X X

Casearia arborea X X

Casearia tacanensis X X

Castilla elastica i Latex
Cecropia obtusifolia X X

Cedrela odorata X X

Celtis schippi X X
Cespedesia macrophyilla X X

Cestrum racemosum X X Hojas
Cheiloclinium cognatum X

Chionanthus panamensis X X

Chioroleucon enrveyclum X X

Chrysoclamys costaricana X X

Chrysophyllum brenesii X X X
Cinmnamomum cirmamomifolic X X X

Citrus creticulata X X

Citrus sinensis X X

Cojoba catenata X X

Colubrina spinosa X X
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ESPECIE

Bp

Ff

Fh

Madera

Lefia

Otros

Cordia alliodora

Cordia eymosa

P

Cordia porcata

i

Crateva tapia

s

Croton schiedeanus

P O P

Cupania cinerea

“

Dendropanax arboreus

4

Dussia macroprophyiata

Erythrina lanceolata

Futerpe precatoria

Fabaceae spl

Faramea occidentalis

Iicus sp

O P O F ol ol

Garcinia intermedia

Garcinia magnifolia

]

Geothalsia meiantha

Corteza

Grias cauliflora

"o

Guarea guidonia

o

Guarea pterorhachis

e

Guazuma invira

Guazuma nhnifolia

I I P

WO s e
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Hampea appendiculata
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Hasseltia floribunda

|
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Heisteria concinna

Heliocarpus americanus
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Herrania purpurea

;,‘.

Flirtella triandra

Hura crepitans

PR PR PO D

Hyeronima alchorneoides
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2
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o

Inga cocleensis
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Inga densiflora
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ESPECIE Bp Bs Ff Fii | Madera | Lefia | Otros
Inga samanensis X X X
Inga sapindoides X X X X
Inga Spectabilis X X X X
Inga thibaudiana X X X
Iriartea deltoidea X Palmito
Jacaranda copaia X X
Jacaratia dolichaula X X

Karwinskic sp X X X
Lacunaria panamensis X X X
Laetia procera X X
Lauraceae sp X X
Lecointea cimazonica X X X
Licania jefensis X X
Licania platypus X

Luehea seemannii X X

Lunaria parvijflora X

Macrolobium costaricense X X
Mangifera indica X X X

Manilkara sapota X X X X
Maguira costaricana X X X
\Meliosma brenesi X X
Miconia afinis X X
Miconia ampla X X
Miconia puntata X X
Miconia simplex X

Micropholis crotonoides X

Micropholis melinoniana X

Minquartia guianensis X X
Mortoniodendron anysophyilu X X
Morioniodendron costaricense X X X

Mouriri cyphocarpa X X
Myristica fragans X X X

Naucleopsis naga X X
Nectandra membranacea X X

Neea sp X

Nephelinmn lappaceum X X

Ocotea cernua X X X
Ocotea tenera X X X
Ocotea wedeliana X X

Quratea valerii X X




ESPECIE

Bp

=]
w

Ff

Fh

Madera

Leit

4!

Otros

Palicourea guianensis

Parathesis chryvsophyila

Pentaclethra macroloba

Persea americana

Persea rigens

Posoqueria latifolia

F P P

Poulsenic armalta

Corteza

Pouroma minor

Pouteria fossicola

Pouteria glomerata

P P A P - R T O I

ol ]

Pouteria sapota

Fd

Pouteria sifvesiris

w

Pouteria torta

T e

i

F O P R i

Protium costaricense

Protium glabrinn

A ]

-

Protium pitiieri

Pseudolmedia spuria

oA

Psvchotria pananiensis

Psychotria sp

Prerocarpus havesii

Pterocarpus michelianus

Pterocarpus officinalis

P P A

Quararibea asterolepis

E EE Ec P A P i O o

Ounararibea bracteolosa

Quararibea cordata

Quararibea finebris

Quararibea obliquifolia

P A PO

Quassia amara

Rinorea crenata

Rinorea squamata

Pericarpio

Rubiaceae spl

Rudgea trifircata

Sapranthus viriflorus

Saurauia vesicae

Simarouba amara

Siparuna griseoflavescens

Siparuna guianensis

Siparuna pauciflora

Slaanea guapilensis
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Stoanea sp

w

Secratea exorrhiza

Palmito
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ESPECIE

Bp Bs Ff Fh | Madera | Leiia | Otros
Socratea spodita X
Solanum sp X
Sorocea pubivena X X X
Spondias mombin X X X X
Stauranthus perforatus X X X
Sterculia costaricana X X
Svzveium malaccense X X
Tabebuia chiisantha X X X
Talauma gloriensis X A X
Talisia nervosa X X
Tetrochidinm sp X X
Theobroma bicolor X X X Corteza
Trattinnickia aspera X X X Resina
Trema integerrima X X X
Trichilia quadrijuga b X X
Trophis racemosa X X X
Turpinia occidentalis X
Unonopsis costaricensis X
Virola guatemalensis X X X
Virola Koschny X X X
Firola multiflora X X X
Virolo sebifera X X
Vitex cooperi X X X
Vochysia ferruginea X X
Vochysia guatemalensis X X
Zanthoxyium ekmanii X X
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Anexo 9 (a-b)

Anexo 9a. Lista de especies de regeneracion natural (D =3 - 10< c¢cm) encontradas en las
parcelas de cacaotales y bosques de Talamanca Area total = 3500 m?

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Acanthaceae Aphelandra aurantiaca Camaron
Acanthaceae Aphelandra sp Camarén
Anacardiaceae Tapirira myvriantha Cednillo

Anonaceae Cymbopetalum costaricense Anona de monte
Anonaceae Anaxagorea crassipetala Anonille colorado
Arecaceae Iriariea deltoidea Palma dulce
Bignoniaceae Amphitecna sp Calabacillo de plava
Bignoniaceae Parmentiera macrophylla Pasica
Bombacaceae Quararibea cordata Zapote colombiano
Boraginaceae Cordia alliodora Luarel

Burseraceae Protium costaricense Carafia
Burseraceae Protium pittieri Copal
Capparidaceae Capparis hevdeana Granadilla de monte
Chioranthaceae ~ Hedvosmum sp Sanipinun
Combretaceae Terminalia oblonga Guayabo de monte
Dichapetalaceae  Stephanopodium costaricense  Caja
Elacocarpaceae  Sloarea sp Paleta
Euphorbiaceae Cleidon castaneifolitim Hojancha
Euphorbiaceae Croton schiedeanus copalchi
Fabaceae/Mim Inga ciliota Guaba
Fabaceae/Mim Pentaclethra macroloba Gavilan
Fabaceae/Mim Cojoba catenata Lorito
Fabaceae/Mim, Inga edulis Guaba
Fabaceae/Mim. Inga oerstediana Guaba
Flacourtaceae Carpotroche platyptera Carambola de monte
Lauraceae Nectandra membranacea Quizarra

Lauraceae Ocotea cernua Sigua

Lauraceae Ocotea dendrodapine Aguacate de mono
Malpighiaceae Bunchesia ursana Cerezo
Melastomataceae  Miconia simplex Canilla de mula
Melastomataceae  Mouriri cephocarpa Candeleto
Melastomataceae  Miconia pediceliata Canilla de mula
Meliaceae Trichilia quadrijuga Canfin

Meliaceae Guar ea talamancana Caoba de monte
Meliaceae Guarea guidonia Cola de pava
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FAMILIA ~ ESPECIE NOMBRE COMUN
36 Monimiaceae Siparuna guianensis Limoncilio
37 Moraceae Castilla elastica Hule
38 Moraceae Naucleopsis naga Amargo
39 Moraceae Brosimum guianense Granadillo
40 Moraceae Brosimum alicastrim Ojoche
41 Moraceae Pseudolmedia spuria Cansanegro
42 Moraceae Brosimum lactescens Ojochito
43 Myristicaceae Liugenia stipitata Araza
44 Myristicaceae Myristica fragans Nuez moscada
45 Myrsinaceae Ardisia palmana Tucuico
46 Ochanaceae Cespedesia macrophylia Cola de pavo
47  Quiinaceae Lacunaria panamensis Quina
48 Rhamnaceae Colubrina spinosa Pichepan
49 Rubiaceae Faramea multiflora Cafetillo
50 Rubiaceae Posoqueria latifolia Fruta de mono
51 Rubiaceae Hippotis aibiflora Cafetillo
52 Rubiaceae Psychotria panamensis Cafecillo
33  Rubiaceae Palicourea angustifolia Cafecillo
54 Rubiaceae Rubiaceae sp2 Desconocido
55 Rubiaceae Palicourea guianensis Cafecillo
56 Rubiaceae Faramea occidentalis Azulgjo
37 Rubiaceae Psychotria chitariana Cafecillo
38 Sapotaceae Pouteria glomerata Zapotillo
59 Sapotaceae Pouteria silvestris Zapote silvestre
60 Solanaceae Cestrum racemosim Zorrillo
61 Solanaceae Cestrum macrophvium Zorrillo
62  Solanaceae Solarmum sp Zorrillo
63 Sterculiaceae Herrania purpurea Cacao de monte
64 Tiliaceae Geothalsia meiantha Guacimo blanco
65 Urtricaceae Myriocarpa longipes Ortiga
66 Verbenaceae Aegiphila anomala Tabaquillo
67 Violaceae Rinorea squamaia Jicarito
68 Violaceae Gloeospermun diversipetalum  Violeta
69 Violaceae Rinorea crenata Rinorea
70  Zamiaceae Zamia skinnerii Zamia
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Aunexo 9b. Lista de especies de regeneracion natural (ID < 3 cm) encontradas en las parcelas
de cacaotales y bosques de Talamanca Area total = 700 m?

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
I Anonaceae Anaxagorea crassipetala Anonillo colorado
2 Arecaceae Iriartea deltoidea Palma dulce
3 Bombacaceae Quararibea asterolepis Garrocho
4  Bombacaceae Quararibea cordata Zapote colombiano
5 Boraginaceae Cordia alliodora Laurel
6 Elaeocarpaceae Sloanea sp Paleta
7 Euphorbiaceae Croton schiedeanus Copalchi
8 Euphorbiaceae Acalypha macrostachya Ortiga
9 Euphorbiaceae Hura crepitans Jabillo
10 Fabaceae/Mim Inga ciliata Guaba
11 Fabaceae/Mim Macrolobium costaricense Pata de elefante
12 Fabaceae/Mun Inga samanensis Guaba
13 Fabaceae/Mim Inga eerstediana Guaba
14 Fabaceae/Mim. Inga edulis Guaba
15 Flacourtaceae Casearia arborea Casearia
16 Hippocastanaceae  Billia colombiana Cocora
17 Lauraceae Persea rigens Aguacatillo de monte
18 Lauraceae Licaria sp Quizarra
19 Lauraceae Cinnamomum cinnamomifolia  Aguacatitio
20 Lecviludaceae Grias cauliflora Tabacdn
21 Magnoliaceae Talauma gloriensis Anonillo
22 Malvaceae Hampea appendiculaia Burio blanco
23 Melastomataceae  Miconia pedicellata Canilla de mula
24 Meliaceae Guarea kuntiana Guarea
25 Meliaceae Guarea guidonia Cola de pava
26 Monimiaceae Siparuna griseoflavescens Cofalillo
27 Moraceae Pseudolnedia spuria Cansanegro
28 Moraceae Poulsenia armata Mastate
29 Moraceae Brosimum guianense Ojochilio colorado
30 Moraceae Perebea angustifolia Perebea
31 Moraceae Perebea sp Perebea
32 Moraceae Castilla elastica Hule
33 Myristicaceae Compsonenra sprucei Sangre
34 Myrsmaceae Ardisia palmana Tucuico
35 Olacaceae Heisteria acuminata Chupete
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

36 Oleaceae Chionanthus panamensis Comenegro

37 Piperaceae Piper hispidum Cigarrillo
Piperaceae Piper auritum Anisillo
Rhamnaceae Colubrina spinosa Pichepan
Rubiaceae Palicourea guicnensis Cafecillo
Rubiaceae Posoqueria latifolia Fruta de mono
Rubiaceae Faramea occidentalis Azulejo
Rubiaceae Rubiaceae spl Desconocido
Rubiaceae Faramea multiflora Cafecillo
Sapotaceae Chrysophvlium cainito Caimito
Sterculiaceae Herrantia purpurea Cacao de monte
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Capulin
Tiliaceae Geothalsia meiantha Guacimo blanco
Turneraceae Turnera angustifolia Dachalong
Ulmaceae Ampelocera macrocarpa Recoldo
Verbenaceae Fitex cooperi Man blanco
Violaceae Rinorea squamaia Jicarito
Vochvsiaceae Vochysia guatemalensis Sangrillo
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Anexo 10. Numero de individuos (DAP<10 cm) por especie y por habitat (CME = cacao
multi-estratificado, CCF = Cacao con frutales, CCM = cacao con musaceaes y CES = cacao

con estrato simple)

ESPECIE BOSQUE | CME | CCF | CCM | CES |TOTAL

Ucalvpha macrostachyva
Aegiphila anomala
Ampelocera macrocarpa
dmphitecna sp
Anaxagorea crassipetala
Aphelandra aurantiaca
Aphelandra sp

drdisia palmana

Billia colombiana
Brosimum alicastriom
Brosimum guianense
\Brosinum lactescens
Bunchosia ursana
Capparis hevdeana
Carpotroche platvptera
Casearia arborea
Castilla elastica
Cespedesia macrophylla 2
Cestrim macrophyvium
Cestruum racemosum
Chionanthus panamensis
Chrysophyvilum cainito
Cinnamonnun cinnamomifolia 1
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Cleidon castaneifoliim 1

Cojoba catenata 1

Colubrina spinosa 3

Compsoneura sprucei |

Cordia alliodora 3 4
Croton schiedeanus 2

Cyvimbopetalum costaricense 1

Fugenia stipitata 2
Fearamea multiflora 2

Frramea occidentalis 3

(Geathalsia meiantha 1 1
Gloeospermum diversipetalum 1

CGrias cauliflora . 2 3
Guarea guidenia. . .. - 1




ESPECIE

BOSQUE

CME

CCr

CCM

CES

TOTAL

Guarea kuntiana

l

Cruarea talamancana

Guazuma nlmifolia

Hampea appendiculata

Hedyosmum sp

Heisteria acioninala

Herrania purpurea

Hippotis albiflora

— L D

Hura crepitans

nga ciliata

N

Inga edulis

lnga oerstediana

[riga samanensis

Iriartea deltoidea

Lacunaria panamensis

Licaria sp

Ndacrolobinm costaricense

Miconia pedicellata

WMiconia simplex

Mouriri cvphocarpa

Myriocarpa longipes
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Ayristica fragans

WNaucleopsis naga

Nectandra membranacea

Ocofea cernua

Ocotea dendrodaphne

Palicourea angustifolia

Paliconrea guianensis

Parmentiera macrophylia

Pentaclethra macroloba

Perebea angustifolia

\Perebea sp

Persea rigens
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Piper auritum

Piper hispidum

\Posoqueria latifolia

Poulsenia armata

Pouteria glomerata

Pouteria silvestris

Protium costaricense

Protium pittieri

\Pseudolmedia spuria

Psvchotria chitariana
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ESPECIE

BOSQUE

CME

CCF

CCM

CES

TOTAL

Psychotria panamensis

2

[

Quararibea asterolepis

Chuararibea cordata

[ e

Rinorea crenata

Rinorea squamata

Rubiaceae spl

Rubiaceae sp2

Siparuna griseoflavescens

Siparuna guianensis
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Sloanea sp

Solanum sp

\Stephanopodium costaricense

Talauma gloriensis

Tapirira myriantha

Terminalia oblonga

Trichilia quadrijuga

Turinera angustifolia
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Fitex cooperi

Vochvsia guatemalensis

Zamia skinnerii

‘Total

163

17
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Anexo 11. Numero de escarabajos por especies por habitats (CME = cacao multi-
estratificado, CCF = cacao con especies arboreas y frutales, CCM = cacao con
especies arboreas y musaceaes, y CES = cacao con estrato simple)

ESPECIES BOSQUE | CME CCF CCM CES | TOTAL

Areuchus spl 3 2 1 1 1 13
Canthidium ardens 2 16 18
Canthidium aurifex 12 | i3
Canthidium centrale 4 4
Canthidium spl43 6 I 1 2 10
Canthidium vespertinun l 3 4
Canthon aequinoctialis 239 162 326 394 542 1663
Canthon cvanellus I} 9 6 10 36
Canthon hartmanni i 1
Canthon meridionalis I 2 46 106 600 755
Canthon moniliatus 37 237 64 35 215 608
Copris incertus 104 3 10 2 121
Copris laeviceps 4 16 2 22
Coprophanaeus telamon ! I 3 7
Deltochilum pseudoparile 4 2 i 7
Dichotomius annae 2 4 43 122 28 199
Dichotomius favi 11 8 6 1 26
Dichotomius satanas 74 9 90 4 77 254
Eurysterius cartbaeus 52 I i2 4 79
Eurvsternus foedus 7 4 3 | | 18
Furysternus mexicans 14 44 84 12 22 176
Eurysternus plebejus 32 63 79 4 73 253
Onthophagus acuminatus 389 385 383 225 339 1723
Onthophagus batesi 6 I3 48 122 82 273
Onthophagus coscineus 38 13 l 27 79
Onthophagus limonensis 64 74 9 i6 37 200
Onthophagus marginicollis 2 | 1 4
Onthophagus nyctopus 21 , 21
Onthophagus stockwelli 3 I 1 | 6
Pedaridium pilosum 2 i 2 4
Phanaeus pyrois L 17 14 9 27 78
Scatimus erinnvos 77 1 8 36
Sulcophanaeus noctis 33 14 10 1 58
Uroxys macrocularis 21 6 I 2 65 95
Uroxys microcularis 28 28
Uroxys platypvea 3 5
Total 1260 1133 1277 1063 2214 6947
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