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Regeneracion temprana de Dipteryx
panamensis y Carapa guianensis

en tres bosques fragmentados de la Zona Norte de Costa Rica

La composicion de las comunidades de mamiferos podria

Gabriela Jones Roman

influir en la regeneracién de los bosques fragmentados.
La relacién planta-animal deberia ser contemplada en las

estrategias de manejo forestal sostenible.

RESUMEN | SUMMARY |

En esta investigaciéon se evalué la herbivorfa (consumo de
materia vegetal por parte de animales) de mamiferos en
plantulas de dos especies forestales mediante ensayos de
exclusion; el area de estudio correspondié a los bosques de
Sarapiqui, ubicados en la zona Norte de Costa Rica.

Los bosques estudiados estaban bajo manejo forestal y fue-
ron propensos a la incidencia de la caceria; en la Estacion
Bioldgica La Selva se ubicé al bosque control, Gnico bosque
continuo de gran tamaro protegido de la caceria.

La Selva, a pesar de tener una composiciéon de herbivoros
mas compleja, no presenté la mayor mortalidad de plantu-
las. Probablemente, los carnivoros mantienen las poblacio-
nes de herbivoros controladas, o bien la disponibilidad de
recursos alimentarios fue mayor y la presién por las plantu-
las no resulté tan fuerte.

En ambas especies, las semillas adheridas a las plantulas
movilizaron a los herbivoros, pero esta preferencia no pro-
voco mayor mortalidad de pléantulas con semilla.

La supervivencia de plantulas de ambas especies experi-
mentan alteraciones en los bosques fragmentados; por tan-
to, el efecto de los mamiferos no deberia subestimarse. La
mayor mortalidad de plantulas de C. guianensis por el ata-
gue de los mamiferos sugiere que existe una mayor presion
sobre esta especie. La interaccién planta-herbivoro deberia
tomarse en cuenta en las estrategias de manejo y conserva-
cién de dichas especies, asi como la conservaciéon de ma-
miferos depredadores a través de estrategias de conectivi-
dad de estos remanentes boscosos.
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planta animal; regeneracion; Costa Rica.

Early regeneration of Dipteryx panamensis and Carapa
guianensis in there fragmented forest of the Northern
zone of Costa Rica. In four forests of Sarapiqui, in the
northern zone of Costa Rica, mammals” impact on seedlings
survival of Dipteryx panamensis and Carapa guianensis was
evaluated under two exclusion treatments. Starke, Rojomaca
and Paniagua are forest fragments selectively logged and
prone to hunting. On the contrary, the Biological Station La
Selva is the last connected and protected forest from hunting
in the zone. Results indicate that La Selva, besides its complex
mammal community did not show higher seedling mortality
than the forest patches. Most likely, carnivore species control
herbivorous populations, or there may be a higher availability
of food resources, releasing pressure on seedlings. Seeds
bound to seedlings of both species were more attractive to
mammals, but this preference did not produce a high
seedling mortality, especially in the case of C. guianensis. High
seedling mortality, presumably caused by mammals, suggests
that herbivorous can exert a strong pressure on timber specie.
In short seedling survival of large-seed species is undergoing
some changes in fragmented forests, and the effect of
mammals should not be underestimated. In conclusion, it
seems reasonable to include some considerations about
plant-herbivore interaction in management and conservation
strategies for the studied species. Additionally, connectivity
among forest patches could be a key action in order to
maintain populations of herbivorous predators.

Keywords: Fragmented forest; Dipteryx panamensis;
Carapa guianensis; management forest; herbivore; plant
animal relation; regeneration; Costa Rica.
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1 efecto de los mamiferos her-

bivoros y granivoros (que co-

men semillas) en la regenera-

cion del bosque ha sido

estudiado en los bosques tro-
picales. De Steven y Putz (1984) y
Sork (1987) compararon en Panaméa
el grado de herbivoria de dos especies
de plantulas con semillas grandes, en
dos sitios con composiciones de fauna
diferente y encontraron desigualda-
des contrastantes en la regeneracion
temprana. Estos autores observaron
que la supervivencia de plantulas fue
mayor en las localidades donde la ca-
cerfa habia disminuido especies de
mamiferos herbivoros y frugivoros
(que comen frutas). La mortalidad de
las plantulas de ambas especies fue
mayor en el tratamiento de no-exclu-
sion de mamiferos en la Isla Barro
Colorado debido a una mayor abun-
dancia de granivoros y herbivoros en
comparacién con otras localidades.
En México, Dirzo y Miranda (1991)
comprobaron en dos bosques, con
composiciones faunisticas opuestas,
que la extirpacion de las comunidades
de mamiferos podria influir en la den-
sidad y diversidad de plantulas. Se en-
contr6 que el bosque Montes Azules,
un sitio de composicién intacta, tuvo
una diversidad de plantulas casi tres
veces mayor que el bosque de Los Tux-
tlas, lugar donde los cazadores reduje-
ron las poblaciones de tepezcuintles
(Agouti paca) y guatusas (Dasyprocta
punctata), y exterminaron dantas
(Tapirus bairdii), cabros de monte
(Mazama americana) y venados
(Odocoileus virginianus), entre otros.
Asimismo, Los Tuxtlas tuvo densida-
des de pldntulas 2,3 veces mayores
que en Montes Azules, lo que indica
diferentes grados de regeneracion en
ambos bosques.

Aunado a la defaunacién de los
bosques, se ha comprobado que la
fragmentacion estd incidiendo en la
regeneracion vegetal (Benitez-Malvi-
do 1998; Laurance et al. 1998), pero
pocos estudios han evaluado la rege-
neracién de arboles en bosques frag-
mentados que podrian estar defauna-
dos y que a la vez son aprovechados.
Generalmente, la fragmentacién de
los bosques conlleva un aumento en
la caceria de ciertas especies de aves y
mamiferos dispersores y depredado-
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res de semillas debido a la apertura de
vias de acceso y al establecimiento de
poblaciones humanas en las cercanias
del bosque. Tal fenémeno, en conjun-
to con la pérdida de hébitat,represen-
ta una amenaza para las poblaciones
de estos animales, y por ende podria
afectar los procesos en que estos inte-
ractdan.

Esta investigaciéon buscé estable-
cer si el éxito de regeneracién de plan-
tulas es un proceso que esta siendo al-
terado en los bosques fragmentados.
Para esto, se evalud la supervivencia
de plantulas de dos especies madera-
bles Carapa guianensis y Dipteryx
panamensis que poseen semillas gran-
des en cuatro sitios del paisaje de la
zona Norte de Costa Rica (un bosque
continuo y tres fragmentos de bos-
que). Se esperaba que los bosques
fragmentados, debido a la pérdida de
hébitat y el efecto de la caceria,tuvie-
ran una composicién faunistica menos
compleja y por tanto con menor her-
bivoria. Por otra parte, se creia que las
plantulas de ambas especies con semi-
lla adherida fueran las més depreda-
das que las sin semilla.

Materiales y métodos

La investigacién se realizé en tres
bosques fragmentados bajo manejo
forestal, Rojomaca ( 117 ha), Pania-
gua (142 ha) y Starke (300 ha) asi co-
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mo en el Anexo Sarapiqui del bosque
primario intervenido de la Estacion
Bioldgica La Selva (1536 ha). Todos
ubicados en Sarapiqui, Provincia de
Heredia, Costa Rica (Figura 1).

La seleccién de los bosques frag-
mentados se fundament6 en la pre-
sencia simultdnea de las dos especies
de estudio. Se seleccionaron debido
a: 1) su importancia en la biodiversi-
dad de la Zona Norte, ya que sus fru-
tos son consumidos por varias espe-
cies de fauna, 2) el tamafio de sus
semillas que las hace susceptibles a la
herbivoria por mamiferos y 3) la pre-
ferencia por el mercado, dada la cali-
dad y dureza de sus maderas.

Experimento del trasplante
de plantulas

El disefio de campo del experimento
para D. panamensis en cada bosque
consistié de 15 repeticiones con 32
plantulas cada una. La mitad de las
plantulas de cada repeticién (16) tenia
los cotiledones adheridos (en adelante
semilla) mientras que a la mitad res-
tante se le cercenaron. El total de las
plantulas con y sin semilla de cada re-
peticién (32) se sometieron a la inci-
dencia de dos condiciones de exclu-
sién: 16 plantulas bajo exclusiéon de
mamiferos (con jaula) y 16 bajo no ex-
clusion (sin jaula). Para C. guianensis
se utilizé el mismo disefio pero con 10
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Figura 1. Esquema que ilustra la ubicacion geografica de los bosques de estudio en
Sarapiqui, Zona Norte de Costa Rica
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repeticiones de 28 pldntulas cada una.
Es decir, en cada repeticién 14 plantu-
las tenfan las semillas adheridas y 14
no las tenfan.De la misma manera 14
plantulas estuvieron protegidas de la
incidencia de los mamiferos (bajo ex-
clusién) mientras que las otras 14 es-
tuvieron bajo la influencia de los ma-
miferos (no exclusién).

El experimento se realiz6 con la
época de fructificacion de cada espe-
cie y durante un periodo de 10 sema-
nas para D. panamensis y de cinco pa-
ra C. guianensis. Mediante conteos
semanales se determiné el nimero de
plantulas supervivientes, empezando
a contar al dia siguiente del transplan-
te en cada bosque. Los datos de super-
vivencia se analizaron mediante AN-
DEVAS de dos vias que evaluaron
variaciones entre a) bosques, b) trata-
mientos de exclusion; y ¢) tipos de
plantulas (con y sin semilla).Se utilizé
un nivel de significancia del 5%.
Mayor informacién en Jones-Roman
2000.

Resultados

La supervivencia de las plantulas con
y sin semilla de D. panamensis presen-
taron diferencias significativas entre
los bosques (F=14,43, gl=3/119,
p<0,05; F=3,98, gl=1/119, p<0,05), pe-
ro no entre los tratamientos de exclu-
siéon (F=2,52, gl=1/119, p=0,1150;
F=0,11, gl=1/119, p=0.7401).

Rojomaca presenté la menor su-
pervivencia de plantulas con semilla,
la cual difirié significativamente en
comparacién con los otros bosques
(Prueba de Tukey w=17,90, a=0,05).
La Selva y Rojomaca tuvieron las su-
pervivencias mas bajas de plantulas
sin semilla de los demads bosques, dife-
rencia que fue significativa (w=16,18;
a=0,05) (Figura 2).

En conclusion, las plantulas con y
sin semilla de D. panamensis experi-
mentaron una mortalidad desigual
entre los bosques y ningtin efecto apa-
rente del tratamiento de exclusion.La
supervivencia de plantulas bajo no ex-
clusién vari6 significativamente entre
las plantulas con y sin semilla
(p<0,05). Solo en el caso de Rojoma-
ca se puede asegurar que la mayor
mortalidad se debi6 a la preferencia
de los mamiferos por las plantulas con
semilla.

@

En el caso de C. guianensis la su-
pervivencia de las plantulas con y sin
semilla fue significativamente dife-
rente al comparar sitios (p<0,01;
p<0,01) y tratamientos de exclusién
(p<0,01; p<0,05). Starke y La Selva
tuvieron las supervivencias mas bajas
de plantulas con semilla (w=16,61,
a=0,05) y sin semilla (w=17,11,
a=0,05) en el tratamiento de no ex-
clusién. La mayoria de las plantulas
con semilla en Starke, La Selva y Ro-
jomaca no tenian las semillas adheri-
das a las dos semanas de evaluacion.

Las jaulas o encierros de exclusién con
una altura y un didmetro de 70 centime-
tros fueron construidos con malla de
alambre de 1/2 x 1/2 pulgadas. Estas fue-
ron sujetadas con tres varillas de construc-
cion de 1/4 de pulgada de ancho y un me-
tro de largo con el fin de impedir el
ingreso de los mamiferos.

En términos generales, las plantulas
con y sin semilla de C. guianensis ex-
perimentaron una mayor mortalidad
bajo el tratamiento de no exclusién
en los cuatro bosques de estudio (Fi-
gura 4). La supervivencia de plantu-
las de C. guianensis bajo el tratamien-
to de no exclusibon no varié
significativamente entre las pldntulas
con y sin semilla (F=2,22, gl=1/79,
p=0,1402). Esto indica que la mortali-
dad de las plantulas de C. guianensis
por los mamiferos fue independien-
te de su condicién de poseer o no la
semilla.

Foto: Gabriela Jones.

Discusion

La hipétesis de una mayor mortalidad
de plantulas de ambas especies pro-
ducto de la incidencia de mamiferos
en el bosque continuo no se compro-
bo.No obstante, La Selva se ubicé en-
tre los dos bosques que presentaron
los mayores porcentajes de mortali-
dad de plantulas en ambas especies lo
que podria ser el resultado de una
composicion faunistica mas compleja.
De acuerdo con Jones-Roman (2000)
la composiciéon de la mastofauna de
La Selva evidencia que todos los gre-
mios tréficos o alimenticios estdn pre-
sentes, por lo que la relacién ecoldgi-
ca presa-depredador debe estar
operando en este bosque. Muy proba-
blemente, las poblaciones de herbivo-
ros son controladas por los depreda-
dores y esto se refleja en la
abundancia de plantulas en el bosque.
Es asi como, Clark y Clark (1987) en-
contraron que la densidad de plantu-
las de D. panamensis en La Selva con
didmetros menores a 5 mm es alta
(més de 100 individuos/hectédrea) en
comparacion con otros bosques, como
es el caso de Barro Colorado que po-
see bajas densidades de depredadores
y alta abundancia de herbivoros y gra-
nivoros medianos. La densidad de
plantulas de D. panamensis en La Sel-
va es similar a la encontrada por De
Steven y Putz (1984) en varias locali-
dades de Panama con poblaciones de
herbivoros reducidas, producto de la
caceria.

La mortalidad de las plantulas ob-
servada en los fragmentos y los avista-
mientos de mamiferos realizados (Jo-
nes-Romdn 2000) indican que estos
bosques auin son el habitat de mami-
feros de pequefio y mediano tamaiio,
entre los cuales se incluyen varias es-
pecies herbivoras. Cabe destacar que
los tres fragmentos de este estudio
son mayores a 100 ha caracteristica
que probablemente influye en la com+
posicién de especies observadas. Star-
ke y Rojomaca fueron los fragmentos
con las mayores mortalidades de
plantulas de D. panamensis y C. guia-
nensis (respectivamente), debido a
una mayor actividad de los mamiferos
en la mayoria de grupos de plantulas
bajo el tratamiento de no exclusién.
En el caso de Starke su gran tamafo
(aprox. 300 ha) y su cercania con La
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Figura 2. Porcentaje de
supervivencia (promedio + 1
desviacion estandar) de
plantulas con y sin semilla
de Dipteryx panamensis a
las diez semanas y Carapa
guianensis a las cinco
semanas bajo dos
condiciones de exclusion en
cuatro bosques de la Zona
Norte de Costa Rica.
Abccon: Plantulas con
semilla bajo no exclusion,
Cerrcon: Plantulas con
semilla bajo exclusion,
Absin: Plantulas sin semilla
bajo no exclusién, Cerrsin:
Plantulas sin semilla bajo
exclusion.

Selva (1 kilémetro) podrian ser los
factores que todavia le permiten tener
especies de mamiferos de alto poten-
cial en la regeneracion de especies ar-
béreas de semilla grande. Por otro la-
do, tanto Starke como Rojomaca
poseen pantanos permanentes y bos-
que que se inunda en ciertas épocas
del afio,estos sitios podrian ser el refu-
gio de varias especies de animales de
pequeiio y mediano tamaiio. Por otra
parte, en entrevistas informales algu-
nos pobladores manifestaron, princi-
palmente en el caso de Rojomaca, que
no hay caceria en este bosque porque
ya no hay ninguna especie de interés.
Estas percepciones podrian estar dis-
minuyendo la presién de caceria de
ciertos mamiferos y en consecuencia
se podria estar favoreciendo la recu-
peracién de varias poblaciones.

La idea de observar una mayor
mortalidad de plantulas con semilla a
consecuencia del ataque de mamife-
ros se cumplié para D. panamensis pe-
ro no para C. guianensis. Dipteryx, a
pesar de experimentar una menor
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mortalidad total debido a los mamife-
ros evidencié en el bosque de Rojo-
maca que la presencia de los cotiledo-
nes fue el atractivo que incidié en una
mayor mortalidad. A pesar de que la
mortalidad de plantulas con semilla
de Carapa no fue mayor que en plan-
tulas sin semilla, hubo evidencia de la
preferencia de los mamiferos por la
semilla de esta especie. Todas las se-
millas de las plantulas que estaban en
La Selva, Starke y Rojomaca fueron
removidas a las dos semanas de eva-
luacién. Otro factor que demuestra la
preferencia por las semillas es que en
todas las ocasiones en que fueron es-
carbadas las plantulas sin semillas no
hubo dafio foliar.

Los resultados obtenidos y las ob-
servaciones de mamiferos en los cuatro
bosques (Jones-Roman 2000) eviden-
cian que la supervivencia de las plantu-
las de D. panamensis y de C. guianensis
estan bajo la presiéon de mamiferos
herbivoros. Por otra parte, cabe desta-
car que “la herbivoria arrasadora” ob-
servada para Dipteryx en Rojomacay

para Carapa en Starke puede ser un in-
dicativo de altas abundancias de cier-
tas especies de mamiferos debido a la
carencia o escasez de depredadores en
estos bosques, o bien puede deberse a
la baja abundancia de recursos alimen-
tarios en los fragmentos.

En conclusién, las estrategias que
promuevan la conectividad entre los
fragmentos de bosque deberian de ser
contempladas si se desea mantener las
poblaciones de especies forestales y de
fauna asociadas con éstas. La conser-
vacion de todos los gremios tréficos de
mamiferos en los bosques podria ser
una garantia que el efecto de los herbi-
voros sobre la regeneracion temprana
Nno sea un proceso Pernicioso sino mas
bien sélo un proceso ecolégico que in-
fluya en la diversidad del bosque.%’
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