INFORME FINAL
PROYECTO 111-A3-129

Influencia de la variacion espacial y temporal en la disponibilidad de luz
sobre la germinacién de semillas y el crecimiento de plantulas de tres
especies de palmas del bosque tropical premontano de Costa Rica

1) CODIGO DEL PROYECTO: 111-A3-129

2) VIGENCIA DEL PROYECTO: 2003-2005

3) INVESTIGADOR PRINCIPAL: Dr. Gerardo Avalos
4) CARGA ACADEMICA: 10 horas.

5) OBJETIVOS

A) OBJETIVO GENERAL.: determinar la influencia de la variacién espacial y
temporal en la disponibilidad de luz sobre los niveles de germinacién,
establecimiento y crecimiento de las palmas Socratea exhorriza, Iriartea
deltoidea y Welfia regia bajo condiciones de bosque primario y secundario.

B) OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO:

OBJETIVO ESPECIFICO: 01
1) Describir la fenologia reproductiva de las tres especies de palmas bajo
estudio.
METAS:
1) Localizar individuos reproductivos a través del sitio de estudio, asociarlos con
el estadio sucesional, y monitorear la produccién de flores y semillas de acuerdo
con las condiciones luminicas particulares.

LOGROS ALCANZADOS

Como se describe en el informe detallado del proyecto incluido abajo, el
experimento se establecié inicialmente en el Parque Nacional Braulio Carrillo
(PNBC), pero fue extendido con modificaciones metodolégicas a la Estacién
Bioldgica La Selva (EBLS). Debido a la intensidad con que debia monitorearse la
sobrevivencia de semillas, se decidié concentrarse en este aspecto del proyecto
y dejar de lado la medicién del comportamiento fenolégico. La fenologia
reproductiva de las especies consideradas en este estudio ya fue caracterizada
por dos investigadores colaborardores (Dres. Evan Notman y Ana Villegas,
OET), los cuales ademas participaron inicialmente ofreciendo sugerencias
metodoldgicas para el disefio de los experimentos, y la expansion de los mismos
desde la EBLS al PNBC. De esta manera, el aspecto fenoldgico revisti6 menor
importancia que el aspecto de depredacion de semillas. Hay que agregar que la



especie Socratea exhorriza presenta poblaciones muy reducidas dentro del
sector de Quebrada Gonzalez en el PNBC, por lo cual, esta especie no fue
incluida en el estudio en este lugar. En la EBLS Socratea es una de las palmas
mas abundantes, asi que aqui si fue considerada en las mediciones.

OBJETIVO ESPECIFICO: 02
1) Describir la estructura poblacional de las tres especies de palmas bajo
estudio.

METAS:
1) Realizar transectos longitudinales de 50 m X 2 m y contabilizar todos los
individuos de acuerdo con su altura para determinar el tamafo poblacional
efectivo.

LOGROS ALCANZADOS

La metodologia propuesta originalmente se modificé para adecuarla a las
condiciones particulares de los sitios de estudio en el PNBC y la EBLS. EI
procedimiento de toma de datos esta descrito en mas detalle en el informe
incluido abajo, las cuales estuvieron enfocadas en disefar experimentos para
medir la tasa de sobrevivencia de semillas. En el PNBC los datos obtenidos de
los transectos permitieron evaluar la abundancia de estas tres especies, y
caracterizar la flérula de plantas lefiosas en general. La abundancia y diversidad
de palmas fue caracterizada a nivel de toda la comunidad de plantas. Sin
embargo, no se hizo énfasis en describir a detalle la estructura poblacional de
cada especie de palma debido a limitaciones logisticas (costos y tiempo). Por
ejemplo, una vez que obtuvimos datos preliminaries determinamos que estimar
la estructura poblacional de cada especie implicaba un disefio de toma de datos
diferente al originalmente propuesto, el cual representaba incluir una gran
multitud de transectos (mas alla de los 16 originalmente establecidos), o bien
utilizar parcelas de grandes dimensiones. Nuevamente, ya que el interés
principal del estudio se centr6é en analizar los patrones de sobrevivencia de
semillas, el analisis de la estructura poblacional se consideré como marginal y
secundario en importancia a los objetivos principales del estudio. Sin embargo,
los datos de la flérula de palmas obtenidos de los transectos establecidos para
medir la sobrevivencia de semillas se incluyen en el informe de abajo.

OBJETIVO ESPECIFICO: 03
1) Describir el ambiente luminico de todos los individuos incluidos en el estudio
mediante fotografias de dosel.
METAS:
1) Elaborar una base de datos usando Sistemas de Informacién Geografica que
permita compilar la informacién sobre la variacion espacial y temporal en luz
sobre el dosel de cada individuo.

LOGROS ALCANZADOS



Este proyecto cuenta con una amplia base de datos de fotografias hemisféricas
que han sido tomadas a través del tiempo, favoreciendo no solamente la
caracterizacion espacial de la variaciéon luminica en el bosque del PNBC, sino
también su variacion temporal. El analisis de las fotografias hemisféricas es
relativamente complejo y requiere de una gran inversion de tiempo. Una de las
grandes dificultades que hemos enfrentado es que la instrumentacion utilizada
(camara Nikon manual) a pesar de que es de buena calidad y apropiada para el
estudio, no permite determinar en el corto plazo si las fotografias tomadas fueron
de buena calidad bajo las condiciones de iluminacién disponibles en el campo.
Es necesario aclarar que las condiciones ambientales para la toma de estas
fotografias requieren de cielos parcialmente nublados y no muy brillantes, lo cual
generalmente se observa muy temprano en la mafiana, o al final de la tarde. La
lluvia también viene a limitar la toma de fotografias. Ademas, es necesario
esperar hasta que los rollos sean revelados, y posteriormente escanearlos para
luego importarlos en el programa CANOPY LIGHT ANALYZER. Ademas, el
servicio de revelado requiere de un tratamiento especial que muy pocos
negocios pueden proporcionar, lo cual retrasa aun mas el analisis de estas
fotografias. Finalmente, el equipo disponible para tomar las fotografias
lamentablemente fue averiado por un estudiante graduado de la Escuela de
Biologia (Luis Madrigal) y se esta en proceso de su reparacion. Esto nos impidio
terminar con la ultima ronda de fotografias en Noviembre del 2005. Una vez que
todas las fotografias sean escaneadas y digitalizadas se procedera con el
analisis de las mismas. Finalmente, la estructura y objetivos del estudio no
requieren analisis de sistemas de informacién geografica, por lo cual, estos no
se implementaron.

5) RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

Esta investigacion permitié caracterizar los patrones de depredacion y
sobrevivencia de semillas de 3 especies de palmas en la EBLS y de 2 de estas
especies en el PNBC, mostrando una importante variacién espacial y temporal
en los niveles de dafno y la identidad de los depredadores y fuenes de dafio. De
esta manera, se contribuyé al conocimiento de la capacidad de regeneracién de
estas especies (y de las palmas en general), favoreciendo eventualmente el
manejo y conservacion de las mismas. Ademas, se generaron datos que
favorecieron la finalizacion de la parte de trabajo de campo de la tesis de
Licenciatura del estudiante Esteban Loria Calderén. Se generaron datos
comparativos importantes usando dos sitios de alta diversidad, uno de los cuales
sufre procesos de aislamiento y efectos de borde importantes (EBLS). Estos
datos van a permitir la participacién de los estudiantes colaboradores (Esteban
Loria y la estudiante de maestria Lina Pérez) en la estructuracion de un
manuscrito cientifico el cual actualmente esta en proceso de escritura. Ademas,
se fortalecieron lazos importantes de colaboracién con los personeros del Area
de Conservacién Cordillera Volcanica Central, los cuales han permitido la



implementacién y continuacién exitosa de otros proyectos de investigacion
propuestos por el investigador principal.

6) DIFICULTADES.

El proyecto tuvo dificultades presupuestarias iniciales pues la Vicerrectoria de
Investigacion no aprobé los fondos de transporte necesarios para alcanzar el
sitio de estudio. Sin embargo, se realizaron visitas periédicas a los sitios de
estudio y se conté con la colaboracién del programa REU de la Organizacion
para Estudios Tropicales, el cual brindé una beca al estudiante Esteban Loria
Calder6n facilitandole extender este proyecto a la EBLS. El investigador principal
fungié como asesor ad honorem de este estudiante dentro de este programa de
becas. Los fondos para el resto del proyecto provenian de un trabajo de asesoria
privado que el investigador principal realizé para la organizaciéon Associated
Collegues of the Midwest, con los cuales se financiaron los trabajos iniciales de
graduacién de los estudiantes de la Universidad de Costa Rica Esteban Loria
Calderoén, Lina Pérez Ledn, Diego Salazar Amoretti y Ruth Salas Pena.

7) RESULTADOS (INFORME DETALLADO DEL PROYECTO)

Influencia de la variacion espacial y temporal en la disponibilidad de luz
sobre la germinacion de semillas y el crecimiento de plantulas de tres
especies de palmas del bosque tropical premontano de Costa Rica

Experimentos en el Braulio Carrillo
a. Metodologia en campo

En abril del 2003 y hasta Abril del 2004 se trabaj6 en el establecimiento de 20
transectos de 2 x 50 m ubicados de la siguiente forma: 10 transectos a lo largo
del sendero “Las Palmas” , separados por al menos 30 m; y 10 transectos a lo
largo del sendero “El Ceibo-Botarrama” separados por la misma distancia. De
estos 20 transectos finalmente se seleccionaron 8 por sendero. Cada sendero se
encuentra en lados opuestos de la carretera a Guapiles. Los individuos de Welfia
e Iriartea enrraizados dentro de cada uno de los 16 transectos finales fueron
mapeados y marcados con etiquetas de aluminio. Ademas, se identificaron los
individuos de las especies de estudio que se hallaban fuera de los transectos,
pero visibles desde el sendero.

CUADRO 1. Distribucién del monitoreo de sobrevivencia y dispersion de
semillas de Iriartea deltoidea y Welfia georgii en el Parque Nacional Braulio
Carrillo desde Febrero del 2004 a Febrero del 2005.

CENSO FECHAS NUMERO DE TRANSECTOS
1 15 de febrero 4
28 de febrero 4
13 de marzo 4
27 de marzo 4




10 de abril
24 de abril
2 15y 16 de mayo
29 y 30 de mayo
12 y 13 de junio
26 y 27 de junio
10y 11 de julio
24 y 25 de julio
3 10,11 y 12 de agosto
27,28 y 29 de agosto
10,11 y 12 de sept
24,25 y 26 de sept
8,9 y 10 de octubre
22 y 23 de octubre
4 12, 13y 14 de nov
26,27 y 28 de nov
10,11 y 12 de dic
20, 21 y 22 de dic
25, 26 y 27 de enero 2005
12,13 y 14 de febrero 2005
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Censos. Cada 3 meses se colocd un nuevo set de semillas en el campo a lo
largo de un afio, desde el 15 de Febrero del 2004 hasta el 14 de Febrero del
2005. Los periodos en los que se realizaron los censos estan indicados en el
Cuadro 1. Como se puede observar en dicho cuadro, se establecieron
transectos adicionales paralelos a los transectos originales para aumentar el
tamafio muestral y mantener constante el nimero de semillas ofrecidas a los
posibles depredadores y dispersores. Al principio de cada uno de los 4 periodos
de censos se colectaron aproximadamente 200 frutos de cada una de las dos
especies de palmas. Se extrajo la pulpa y se limpiaron las semillas, revisando
que no existiera ningun tipo de perforacion o herida en la superficie de las
mismas antes de colocarlas en el campo (Figura 1). El total de semillas sanas
por especie se dividié en dos grupos: a) CONTROL (semillas colocadas en el
campo sin proteccion), b) EXCLUSION (semillas colocadase en el campo con
proteccién contra depredadores). Para excluir a los depredadores se coloco un
cilindro de malla metélica de aproximadamente 20 cm de diametro, 20 cm de
alto y con una apertura de tamiz de ca. 1 cm sobre cada una de las semillas del
tratamiento de exclusion.



FIGURA 1. Semillas sans sin germinar y germinada de lriaea /to:da en el
Parque Nacional Braulio Carrillo.

MONITOREO DE LA DISPERSION SECUNDARIA. Con el fin de hacerle
seguimiento a las semillas y de medir su dispersién secundaria, las semillas del
tratamiento de control se pegaron con goma a un hilo de nylon que a su vez iba
enrollado dentro de un frasquito de pelicula fotografica siguiendo los métodos de
Notman y Villegas (com. pers). Los frasquitos fueron enterrados a ras del suelo y
las semillas se colocaron a aproximadamente 20 cm del frasco, debajo del
mantillo. Para no perder la ubicacién inicial de las semillas se coloc6 una pajilla a
5 cm de donde se colocaron originalmente las semillas. También se les pegb un
hilo de nylon a las semillas del tratamiento de exclusién para determinar los
posibles efectos nocivos que hubiera podido tener el pegamento sobre la
cubierta de las semillas.

Para el tratamiento de control se colocaron 10 semillas en cada transecto,
separadas unas de otras por 5 m. Las semillas del tratamiento de exclusion se
colocaron sobre un transecto paralelo, a 1 m de distancia del primer transecto,
también separadas entre si por 5 m. En cada periodo de censo se establecieron
los tratamientos de 4 transectos, 2 en el sendero “Las Palmas” y 2 en el sendero
“El Ceibo-Botarrama”. Todos los transectos fueron ubicados bajo condiciones

de bosque primario.
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Figura 2. Patréon de precipitacion en el sector de Quebrada Gonzalez, Parque
Nacional Braulio Carrillo de 1996 al 2001, segun datos del ICE.

Después de haber sido puestas en los transectos, se hizo un seguimiento de
las semillas para determinar la ausencia/presencia, supervivencia y germinacion
2 veces por mes. Las semillas protegidas se usaron para estimar el efecto de la
estacionalidad sobre factores biéticos (como hongos) y otras fuentes de
mortalidad en ausencia de las presiones de depredadores vertebrados. Las
semillas del tratamiento control fueron expuestas tanto a fuentes de mortalidad
bidticas como abiéticas, y la diferencia entre tratamientos muestra la mortalidad
debida a la depredacidn por parte de vertebrados.

Desde el segundo periodo de censo se documentd la supervivencia y
crecimiento de las plantulas y semillas, segin el caso. Cuando las semillas
germinaron se les retird el cilindro protector para exponer a las plantulas a los
depredadores naturales.

Medicién de variables climaticas.

Precipitacion. Se usaron los registros pluviométricos que los guardaparques de
la estacién Quebrada Gonzalez colectan diariamente y que fueron disponibles a
través de un contrato firmado con el Instituto Costarricense de Electricidad. La
variacién en precipitacion del puesto Quebrada Gonzalez se muestra en la
Figura 2.

Intensidad luminica. Al inicio de cada una de los periodos de censo se tomaran
fotos a 1.5 m sobre el suelo hacia el dosel en determinados puntos de los
transectos, usando una camara con lente de ojo de pescado. Estas fotos seran
analizadas con el programa “CANOPY LIGHT ANALYZER” que permitira
determinar los porcentajes de luz que penetran el dosel hasta el suelo y asi se
podran determinar las diferencias en intensidad lumninica entre diferentes
estaciones (Figura 3). Estos datos se encuentran en proceso de ser analizados.



Figura 3. Fotografias hemisféricas tomadas a lo largo de los transectos
establecidos en el Parque Nacional Braulio Carrillo para estimar la cantidad de
luz que llega a 1.5 m sobre la superficie del suelo.

EXPERIMENTOS EN LA ESTACION BIOLOGICA LA SELVA

Los experimentos iniciados en el Braulio Carrillo se extendieron al bosque
tropical humedo primario en la Estacién Biolégica La Selva (10°26" N, 84°00" O)
ubicada en las tierras bajas del Caribe de Costa Rica, a 5 km al sur de Puerto
Viejo, canton de Sarapiqui, provincia de Heredia. La precipitacion promedio es
de 3900 mm/afio, y ningun mes reporta niveles de precipitacion inferiores a 100
mm. La temperatura promedio es de 26°C. Los experimentos se realizaron
desde julio del 2003 hasta abril del 2004, y se utilizaron semillas de 3 especies
de palmas abundantes en el dosel de La Selva: Socratea exorrhiza, Iriartea
deltoidea y Welfia georgii.

Ubicacion de las parcelas. Entre los meses de julio y agosto del 2003 se
colocaron 42 parcelas de 3.5 x 1.20 m escogidas al azar en el bosque primario
de La Selva cerca de los siguientes senderos: Sendero Sur Oriental (SSO),
Lindero Occidental (LOC), Camino Circular Cercano (CCC), Camino Circular
Lejano (CCL), Camino Central (CC), Sendero Hartshorn (SHA), Sendero
Holdrige (SHO), Camino Experimental Norte y Sur (CEN y CES), y el Sendero
Sura (SUR). En cada una de estas parcelas se colocaron dos subparcelas: una



con un encierro de 1.20 x 1.20 m, y a 1 m de distancia se establecié una parcela
control (sin encierro) de 1.20 x 1.20 m m. Al area dentro de ambas parcelas se
les removio la hojarasca para poder observar huellas de los animales que se
acercaran al sitio. Del total de parcelas, 21 se colocaron en zonas con
pendientes entre los 20 y 45 grados, mientras que las otras se ubicaron en sitios
planos, con una pendiente de 0-6 grados. Para la eleccion de estos sitios con
diferente grado de pendiente, se utiliz6 el programa Arc View 3.1 con la ayuda
de las curvas de nivel del mapa digital del SIG para la Estacién Biolégica La
Selva.

Fabricacion de los encierros de exclusion. Para determinar sélo el efecto de
grandes mamiferos como pecaries sobre la depredacion de semillas, los
tratamientos de exclusioén se establecieron en la subparcela de 1.20 x 1.20 m, y
se construyeron con 8 varillas de hierro de construccién de 1 cm de diametro por
1 m de largo colocadas en cada esquina a 1.20 m de distancia una de la otra
formando un cuadrado, y las otras cuatro varillas en medio de las anteriores,
colocando alrededor de las varillas un alambre galvanizado liso. La primera,
segunda y tercera linea estaban a 10 cm una de otra y la Ultima estaba a 10 cm
aproximadamente del suelo, permitiendo asi sélo la entrada de mamiferos
pequefios. Hecho esto, se les coloc6 una malla plastica alrededor y encima del
encierro. También se asignaron 40 parcelas sin encierro (control), ubicadas a 1
m de la parcela con encierro y de un mismo tamafio, cada una con bandera en
las cuatro esquinas sefialando el area de éstos.

Ubicaciéon y monitoreo de la sobrevivencia de las semillas. En setiembre del
2004 se colocaron 30 semillas (10 por especie) en buen estado (sin indicios de
dafios por invertebrados u hongos), tanto dentro de las parcelas control asi
como en las protegidas con el encierro. Sobre la superficie de las semillas se
escribié un namero con tinta permanente del 1 al 30 para las semillas colocadas
dentro de la parcela con encierro, y del 31 al 60 para las semillas colocadas
dentro de la parcela control. Ademas, la mitad de las semillas estaban atadas a
un hilo de fibra sintética enrollado a un carrete plastico colocado dentro de un
frasco cilindrico (3 cm de diametro por 5 cm de alto) de los utilizados para
almacenar rollos de peliculas fotograficas, enterrado debajo de la semilla, esto
para determinar si la semilla era dispersada o depredada, y ademas, para saber
a cuanta distancia fue trasladada por el dispersor que la tomo y determinar su
destino luego de ser removida del resto de las semillas. En total, se colocaron
1890 semillas por specie por tratamiento (sueltas y amarradas, expuestas y
protegidas de los depredadores).

A partir de noviembre del 2003 y hasta abril del 2004 se llevo a cabo un
control individual de todas las semillas, para conocer el destino de cada una de
ellas, anotando si estas estaban presentes en sus respectivas parcelas, si
habian germinado, si eran removidas por pecaries u otros vertebrados o
invadidas por escarabajos (escolitidos) y en qué parte de la semilla estos
invertebrados habian hecho sus agujeros. También se anot6 si las semillas
tenian alguna infecciéon por hongos, y cualquier otra caracteristica especial que
presentaran.



Monitoreo de los Pecaries. Se calculé la presencia relativa de pecaries (Tayassu
tajacu) en las parcelas por medio de la presencia de huellas en las parcelas
control

RESULTADOS
BRAULIO CARRILLO
Estructura de la comunidad de palmas

En el PNBC Socratea exhorriza alcanza el limite de su distribucion altitudinal en
el Sector de Quebrada Gonzalez. La abundancia de Socratea fue tan baja que ni
siquiera sali6 representada en los transectos definidos para la localizacion de
individuos de esta especie, asi como de Iriartea deltoidea y de Welfia georgii.
Posiblemente, |la presencia de Socratea en este sector del PNBC represente a
los individuos de una seccion de la poblacién que no logran encontrar las
condiciones propicias para establecer una metapoblacion reproductivamente
exitosa. Las otras dos especies consideradas en el PNBC, Iriartea y Welfia
estuvieron representadas en los transectos con abundancia de baja a regular,
respectivamente. La mayoria de las palmas de este sector del Parque son
especies de sotobosque muy abundantes, como Geonoma 'y Calyptrogyne
(Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa de géneros de palma (y morfoespecies) en el
sector Quebrada Gonzalez del Parque Nacional Braulio Carrillo.
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PATRONES DE SOBREVIVENCIA DE SEMILLAS EN EL PNBC

En el caso de Welfia georgii el nimero de semillas removidas por depredadores
siempre fue significativamente mayor en el tratamiento control que en el
tratamiento de exclusion de los depredadores a través del tiempo (Cuadro 2).
Hay que considerar que en cada censo el nimero de semillas disponibles para
los depredadores en ambos tratamientos se incrementd en 60 unidades. La
efectividad del tratamiento de exclusién en términos de aumentar la
sobrevivencia de semillas se refleja en el numero de semillas presentes por
tratamiento (ultimas 2 columnas del cuadro 2). La sobrevivencia global de
semillas de esta especie en los dos senderos fue del 54%, comparada con 95%
para el tratamiento de exclusién.

Cuadro 2. Resultados de la sobrevivencia de semillas de Welfia georgii en el
PNBC durante el periodo de estudio.

Censo 1 Ausentes Presentes
Sendero Control  Exclusién Control Exclusién
Ceibo-Botarrama 22 0 38 60
Palmas 16 3 44 or
Total 38 3 82 117
|Censo 2 Ausentes Presentes |
Sendero Control  Exclusién Control Exclusién
Ceibo-Botarrama 30 0 90 120
Palmas 44 12 76 108
Total 74 12 166 228
[Censo 3 Ausentes Presentes ]
Sendero Control  Exclusién Control Exclusion
Ceibo-Botarrama 86 0 94 180
Palmas 70 12 110 168
Total 156 12 204 348
|Censo 4 Ausentes Presentes |
Sendero Control  Exclusion Control Exclusion
Ceibo-Botarrama 150 5 90 235
Palmas 134 26 106 214
Total 284 31 196 449
| Sumatoria de todos los Censos Ausentes Presentes |
Sendero Control  Exclusién Control Exclusion
Ceibo-Botarrama 288 5 312 595
Palmas 264 53 336 547
Total 552 58 648 1142

Se encontré un patrén semejante en el caso de Iriartea deltoidea, ya que

el numero de semillas removidas por depredadores también fue
significativamente mayor en el tratamiento control que en el tratamiento de
exclusion de los depredadores a través del tiempo (Cuadro 3). La efectividad del
tratamiento de exclusién en términos de aumentar la sobrevivencia de semillas
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se refleja en el numero de semillas presentes por tratamiento (Ultimas 2
columnas del cuadro 3). Para Iriartea |a sobrevivencia global de semillas en los
dos senderos fue del 47,25%, comparada con un 91,41% para el tratamiento de
exclusion. De esta forma, se logré observar que el porcentaje de semillas
depredadas por vertebrados fue muy semejante en ambas especies.

De un total de 1200 semillas por especie colocadas en los transectos
solamente se pudieron observar la germinacién y el establecimiento de 11
plantulas de W. georgii y de 13 de |. deltoidea durante el periodo de estudio. De
las semillas sobrevivientes en W. Georgii 54 fueron afectadas por hongos en el
tratamiento de exclusién y 13 en el de control, mientras que en |. deltoidea
solamente fueron afectas las semillas sobrevivientes en el tratamiento de
exclusion (58). En general, un 46.33% de las semillas sobrevivientes en /.
deltoidea sufrieron algun tipo de dafio (perforacion por escarabajos escolitidos,
mordeduras, marcas de dientes, y descomposicion por hongos). Para I.
deltoidea se espera entonces un total de tan sélo 4% de semillas viables. De
igual manera, se observaron porcentajes casi idénticos de dafio en las semillas
sobrevivientes de W. Georgii (46%). Si consideramos una alta probabilidad de
mortalidad de plantulas en ambas especies por herbivoria, patbgenos o dafio
mecanico la capacidad de reemplazo de estas poblaciones es muy baja.

Cuadro 3. Resultados de la sobrevivencia de semillas de Iriartea deltoidea en el
PNBC durante el periodo de estudio.

Censo 1 Ausente Presente
Sendero Control Exclusién  Control  Exclusiéon
Ceibo-Botarrama 13 6 47 54
Palmas 24 36 60
Total a7 6 83 114
|Censo 2 Ausente Presente |
Sendero Control Exclusién  Control  Exclusién
Ceibo-Botarrama 34 6 86 114
Palmas 45 4 {9 116
Total 79 10 161 230
| Censo 3 Ausente Presente |
Sendero Control Exclusién  Control  Exclusién
Ceibo-Botarrama 71 13 109 162
Palmas 82 9 97 171
Total 153 22 206 333
| Censo 4 Ausente Presente |
Sendero Control Exclusion  Control  Exclusion
Ceibo-Botarrama 141 33 99 201
Palmas 157 21 83 219
Total 298 54 182 420
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Sumatoria de todos

los Censos Ausente Presente
Sendero Control Exclusiéon  Control  Exclusién
Ceibo-Botarrama 259 58 341 531
Palmas 308 34 291 566
Total 567 92 632 1097
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FIGURA 5. Resultados globales del experimento de exclusion de depredadores
en Iriartea deltoidea y Welfia goergii en el PNBC.

RESULTADOS

LA SELVA

Efecto de la topografia del sitio, en la depredacion y dispersion de
semillas.

Los sainos (Tayassu tajacu) visitaron, al menos una vez durante los 169 dias de
la investigacion solamente 13 de un total de 42 parcelas control distribuidas
aleatoriamente, dentro del bosque maduro de Selva. De las parcelas visitadas, 8
estaban en sitios con pendiente pronunciada, y apenas 5 estaban en lugares
planos. De esta forma, no se hubo diferencias en la actividad de forrajeo de los
sainos de acuerdo con la topografia. Las 10 parcelas control visitadas por los
sainos estaban ubicadas relativamente cerca (aproximadamente 2 km) de las
instalaciones de La Selva, y es en estos sitios donde usualmente se divisan las
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manadas de estos animals. Ademas, es aqui adonde se tienen plantaciones
experimentales de plantas como Euterpe olearaceae, Euterpe edulis y Bactris
gasipaes, cuyos frutos producidos abundantemente atraen a grandes manadas
de sainos.

Los roedores, entre ellos las guatuzas (Dasyprocta punctata) visitaron un
mayor numero de sitios que los sainos. En total 24 sitios (57.14%) de los 42
existentes dentro del bosque maduro de La Selva fueron frecuentados por
roedores. De igual forma que los sainos, los roedores no ejercieron un fuerte
impacto sobre la sobrevivencia de semillas en sitios con pendientes
pronunciadas (11 sitios visitados) o sitios planos, (13 parcelas visitadas). A
diferencia de los sainos, los roedores volvieron a visitar con mayor frecuencia las
parcelas por las que ya habian frecuentado. También se encontrd otra diferencia
entre los roedores y los sainos, en cuanto a la distribucién de las parcelas
frecuentadas por estos mamiferos dentro del bosque, ya que los roedores de un
total de 24, visitaron 14 parcelas que estaban ubicadas a mas de 2 km de los
edificios de |la Estacién Biolégica.

Porcentajes de depredacion y/o dispersion de las semillas: segun el estado
fisico de la semilla.

Se encontro que de las 420 semillas que habian disponibles de cada especie en
todas las parcelas control (un total de 1260 semillas) los sainos solamente
depredaron 144 semillas. De etas, 45 eran de Iriartea deltoidea (11%), 50 de
Socratea exorrhiza (12%) y 49 de Welfia georgii (11.6%), para un total de 13
parcelas control visitadas (31%) de las 42 disponibles dentro del bosque primario
de La Selva. De las 45 semillas de Iriartea consumidas por los sainos, el 6.67%
estaban comenzando a germinar y sélo una habia sido invadida por los
escarabajos del género Coccotrypes (Scolytidae), el 8.89% tenian el embridn
muerto, y un 84.44% de estas semillas, no habia germinado para el dia en que
fueron comidas.

En el caso de las 50 semillas de Socratea comidas 8 semillas (16%)
estaban germinadas, de las cuales 6 comenzaban a germinar (1 infectada por un
hongo) y 2 ya poseian un pequefio tallo (1cm). Las 8 semillas germinadas
estaban invadidas por escarabajos escolitidos. El resto de las semillas, no
habian geminado y 8 de ellas también contenian a dichos escarabajos.

Para Welfia de las 49 semillas comidas por sainos el 98% no habia
germinado y el otro 2% representaba semillas con embriones muertos invadidas
por escarabajos escolitidos.

Los roedores tenian acceso tanto a las parcelas control como a las
parcelas con encierro , y removieron 294 semillas (11%) de un total de 2520 de
las tres especies distribuidas de igual forma entre las 42 parcelas (tanto control
como de exclusion).

Segun los resultados, apenas un 18.4% del total de semillas recolectadas por los
roedores eran de Iriartea, mientras que la recoleccién de semillas de Socratea y
Welfia bastante mas del doble que en /riartea, para un 38.1% y un 43.5%
respectivamente. Los roedores no consumieron ninguna semilla contaminada
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con hongos. Tanto en Welfia como en Iriartea las semillas tenian muy pocos
escarabajos dentro cuando fueron sacadas de las parcelas, pero en Socratea las
semillas extraidas tomadas si habian sido invadidas por este coleéptero. La gran
mayoria de las semillas manipuladas por estos animales no habian germinado, y
las que si lo habian hecho apenas estaban iniciando sus procesos germinativos.

RESUMEN EBLS

A pesar de la gran cantidad de semillas colocadas dentro de las parcelas la
actividad de los mamiferos dispersores y/o depredadores no fue muy intense
debido a la baja frecuencia de visitaciéon de parcelas. Las pendientes
pronunciadas (20-30 grados en promedio) y los sitios planos (0-6 grados en
promedio) no afectaron los niveles de depredacién o la seleccién de semillas por
parte de sainos o roedores. La mayoria de las parcelas visitadas por los sainos
estaban ubicadas en sitios cercanos a las instalaciones de la estacion bioldgica,
muchos de los cuales contaban con parcelas experimentales de otras especies
de palmas que producian frutos abundantes. En contraste, los roedores visitaron
principalmente las parcelas que estaban dentro del bosque, y mas alejadas de
las infraestructuras humanas. Los sainos no tuvieron ninguna preferencia por las
semillas de las especies de palmas consideradas en este estudio y no
seleccionaron por el estado fisico de las semillas, ya que consumieron semillas
muertas (sin embridn), invadidas con escarabajos, germinadas y no germinadas.
Esto indica que estos depredadores de semillas son oportunistas y pueden
consumir un amplio rango de frutos y semillas. En contraste, los roedores
prefieren semillas de Socratea y Welfia mas que las semillas de /riartea. En este
caso, el porcentaje de consumo de las dos primeras especies fue mas del doble
que el de Iriartea. Probablemente, las semillas de esta ultima especie poseen
una cubierta seminal mas fuerte que las del resto, lo que las hace menos
apetecibles para los roedores, que carecen de mandibulas fuertes como las de
los sainos. Ademas, el estado de las semillas afecté la decision de los roedores
al momento de removerlas de las parcelas, ya que la mayoria de las semillas
elegidas estaban sin germinar y solo algunas estaban infectadas por
escarabajos, principalmente Socratea. Esto es una ventaja para las semillas de
estas palmas, ya que semillas que son rapidamente dispersadas por roedores
tienen menor probabilidad de morir infectadas por larvas de escarabajos
escolitidos.
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