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INTRODUCCION

En los bosques bajos tropicales, el papel de los animales en
la dispersion de semillas puede ser critico en las dinamicas
de reclutamiento de las plantas (Janzen 1970, Connell
1978, Hubbell 1979, Loiselle & Blake 1999, Bleher &
Bohning-Gaese 2001, Jordano & Schupp 2000), puesto
que mas del 70 % de Ias plantas poseen frutos adaptados
para el consumo animal (Frankie et al. 1974, Gentry 1982,
Howe & Smallwood 1982, Foster et al.1986, Howe &
Westley 1988). La dispersién de semillas por animales
incluye una serie de eventos que comprenden la remocion
de frutos, el transporte de semillas viables lejos de la copa
de la madre (dispersion primaria), la remocion de semillas
de ubicaciones posteriores (dispersion secundaria), la
depredacion y los patrones de deposicion de las semillas
(Schupp 1993, Nathan & Muller-Landau 2000, Wenny
2000b, Parrado-Rosselli et al. 2002). Cada uno de estos
eventos afecta la supervivencia y el establecimiento de las
semillas y las plantulas (Janzen 1970, Connell 1971, Howe
& Smallwood 1982, Howe & Westley 1988).

Para que las plantulas se establezcan efectivamente
(reclutamiento), las semillas tienen que ser dispersadas por
los mamiferos a sitios donde la densidad de conespecificos!
es baja y de esta forma evitar el ataque de enemigos
naturales (Janzen 1971, Clark & Clark 1984, Hubbell
1979, Schupp 1993). D. Oleifera presenta semillas grandes
que son depredadas por mamiferos terrestres grandes y
pequefios, tales como guatusas (Agouti paca), ratas del
maiz (Oryzomys ssp.) entre otros (MC Hargue y Hartshorn
1983, Peres y Baider 1997, Forget 1993 y 1996).

D. oleifera posee grandes copas y gambas que sirven
de excelentes refugios de aves y mamiferos terrestres,
ademas es buena fuente de alimentacidon para muchos
mamiferos terrestres y voladores. Desde el punto de vista
antropogénico, esta especie es utilizada para la elaboracion
de carbon de excelente calidad, lefia, y como bebida. Es
muy importante para los habitantes de las comunidades.

Con esta investigacién se pretende realizar un aporte
cientificoen lo que respecta a estudios sobre ladinamica que
desempefian las comunidades de mamiferos involucrados
en la dispersion/depredacién de D. oleifera. En este afan se
present6 la implementacion de avances metodologicos que
nos permitieron saber el destino final de las semillas. Esto
permite determinar con mayor exactitud la contribucion
relativa de los dispersores/depredadores y el papel que
juegan en el reclutamiento de las plantulas. En todo caso,
la dispersion de las semillas es muy importante para que
los bosques puedan mantener su diversidad biologica.

Este estudio tiene como objetivo estudiar la dindmica
de remoci6n, dispersion y depredacion de las semillas
de D. oleifera en el bosque humedo tropical de la Costa
Atlantica de Nicaragua. Asi mismo identificar las especies
de mamiferos existentes en el area de estudio, que estan
jugando un papel importante en el establecimiento de la
especie. Ademas se pretende comprobar las siguientes
hipétesis: el porcentaje de semillas removidas depende de
ladensidad de semillas de D. oleifera; la distancia promedio
recorrida por las semillas depende de las condiciones
de densidad de semillas (altas y bajas) de D. oleifera; la
depredacion de semillas depende de la densidad de éstas
(altas y bajas de D. oleifera.

1. Se refiere a arboles o individuos adultos de 1a misma especie.
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Historia natural de Dipteryx oleifera

D. oleifera se distribuye en las tierras bajas y planicies de
la Costa Atlantica de Nicaragua. Es un arbol emergente,
bastante abundante en el bosque tropical himedo de
Nicaragua, en donde la temperatura varia entre 24 y 30
°C, con una precipitacién media anual de 3,000 a 5,500
mm. La regeneracion natural es de uno a dos arboles/
ha y la mortalidad en el bosque alcanza a veces el 97%
de los individuos por la falta de luz, hongos, insectos y
mamiferos (Boucher et al. 2003). Se caracteriza por tener
hojas compuestas, alternas, pinnadas, con 10 a 20 hojuelas
con margen entero y estipula bien definida en la punta. La
flor es rosada y hermafrodita. El fruto es una vaina corta,
gruesa, dura, comprimida lateralmente, en forma ovada y
dehiscente. La semilla es de color pardo oscuro cuando
madura, de 4.5 a 6.0 cm de largo, 3.0 a 3.5 cm de ancho
y 1.0 a 1.6 cm de grosor. Arbol de porte muy variado,
con alturas de 15 a 50 m, con grandes gambas y corteza
rugosa. Esta especie es de suma importancia ecoldgica
porque entre su desempefio esta el servir de alimento y
vivienda a muchos vertebrados terrestres y voladores.
Véase en la figura 1 la distribucion espacial de D. oleifera
en Centroameérica.

Distribucion potencial de:
Dipteryx oleifers

Figura 1. Distribuci6n espacial en donde se encuentra la especie
D. oleifera en Centroamérica (tomado de la “Guia de arboles
forestales de Centroameérica”, 2003).

Descripcion de dispersores D. oleifera

Proceso de dispersion de D. oleifera. D. oleifera es
dispersado por murciélagos y mamiferos terrestres, en
varios pasos. Inicialmente, las semillas de D. oleifera son
movidas por diferentes especies de murciélagos que vuelan
hasta la copa de los arboles reproductivos y colectan
semillas. Estos se alimentan del exocarpo y dejan caer las
semillas generalmente en grupos de 15-20 semillas bajo
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los arboles en los cuales perchan al comer. Las semillas
son posteriormente removidas desde los comederos
de murciélagos hacia areas aledafias, aquéllas que son
olvidadas escapan a la depredacién de roedores y podrian
estar en mejores condiciones de establecerse.

La dispersion de semillas de D. oleifera involucra una
serie de eventos que va desde la caida de las semillas bajo
el parental (arbol madre), hasta el transporte de semillas
viables lejos de la copa del arbol madre por murciélagos
(dispersion primaria); la remocién y deposicion de semillas
en ubicaciones posteriores (dispersion secundaria) y la
depredacion y los patrones de deposicion de las semillas
en ubicaciones lejos del arbol madre (Howe & Smallwood
1982).

Murciélagos dispersores de D. oleifera. E1 murciélago
frutero Artibeus Jamaicensis es uno de los mas
cominmente capturados con redes de niebla en América
Central (Fleming y Optor 1975). Los adultos son de cuerpo
robusto, de cerca de 50g de peso, y de una envergadura
de alas de 40 cm (brazo 58.65 cm). Se encuentran tanto
en bosques humedos, como secos, desde México hasta
Brasil, y a menudo comen polen e insectos (Fleming y
Optor 1975), pero su alimento principal son los frutos de
los arboles grandes. Los murciélagos atrapan al vuelo los
frutos de los arboles (Jimbo y Schwassman 1967) usando
los misculos desarrollados de su pecho, las mandibulas y
sus largos dientes caninos, para llevar frutas muy grandes
a sus comederos a distancias de 25 m hasta 200 m (Janzen,
et al 1976). En sus comederos, el murciélago sostiene
el fruto entre sus brazos y muerde pedazos pequefios de
la cascara después de chupar el jugo, escupe el resto en
forma de perdigones o simplemente las deja caer; en el
caso de los frutos grandes se traga las semillas, las cuales
aparentemente pasan intactas en las heces, efectuando de
esta forma la dispersion de la semilla removida (Morizon
1978).

Artibeus lituratus. La especie es comin en bosques
himedos tropicales (Janzen 1991). Esta es de mediano
tamafio a grande, de color café oscuro por encima y por
debajo, con rayas faciales blancas generalmente marcadas.
Con pelaje en la mitad basal del uropatagio. Antebrazo de
63-76 mm. Son frugivoros, pero también se alimentan de
polen y néctar (Mérizon 1978).

Roedores grandes como agentes dispersores

La guatusa. (Dasyprocta spp) es el mamifero diumo que
mas cominmente se encuentra en el bosque pluvial de
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alturas bajas y media. Se encuentran distribuidas desde el
sur de México hasta el norte de Argentina. Los tepezcuintle
son animales nocturnos algo mas grandes que las guatusas;
su peso es casi el doble y son de color pardo, con hileras de
manchas de color crema a lo largo de sus costados. Ambos
son principalmente frugivoros seminiboros?, aunque el
tepezcuintle puede quebrar mas facilmente las semillas
mas duras.

En muchos casos, las semillas de D. oleifera se pueden
encontrar en concentraciones considerables (comederos);
y en otras ocasiones, solitarias o aisladas a gran distancia
del 4arbol progenitor. Estas semillas que se encuentran
en el suelo son removidas posteriormente por roedores
los cuales se alimentan del embrion de las semillas,
dando como resultado la depredacion. Sin embargo,
algunas de las semillas logran escapar a la depredacion
dando como resultado la dispersion de las semillas y el
establecimiento efectivo de las plantulas. Se estima que
los agoutis (Dasyprocta punctata) recogen semillas, pero,
en promedio, las dispersan menos de 5 m (Pérez y Baider
1997). Ademas, una de las estrategias que utiliza la guatusa
contra la escasez estacional es la de enterrar las semillas
durante el tiempo de abundancia.

Pequeiios roedores como agentes dispersores de
D. oleifera.

Sciurus richmondi. Se encuentra distribuida solamente
en algunas laderas de la Costa Atlantica de Nicaragua.
Su habitat lo conforman tierras bajas en los 1000 msnm.
Se caracteriza por ser bastante pequeiio. Ciertas partes
superiores del cuerpo son de color café castafio claro y su
cola esta cubierta con pelos blancos. Su habitos son pocos
conocidos. Generalmente son diurnos y probablemente
solitarios. Esta ardilla forrajea en la tierra y rara vez se le
ve en la copa del dosel.

Proechimys semispinosus. Se encuentran distribuidos
desde el norte de Honduras hasta el noroeste de Perti y
la amazonia brasilefia, en alturas de hasta 700 msnm. Su
habitat son los bosques hiimedos, bosques de crecimiento
secundario y bosques deciduos con corredores que
conectan a zonas riparias’. Se caracterizan por ser de color
café rojizo, con el vientre blanco. Posee espinas angostas

sobre la espalda, mezcladas con el pelaje. Su cabeza es
grande y angosta, y su cola desnuda y bicolor. Sus hébitos
son nocturnos y principalmente terrestres; caminan a
través de troncos huecos. Viven en cuevas que excavan
en el suelo, pero a menudo ocupan depresiones bajo las
raices. Forrajean silenciosamente cerca de troncos caidos,
raices y matorrales.

Oryzomys dimidiatus. Se encuentradistribuidoen el sureste
de Nicaragua, solamente en la Costa Atlantica. Su habitat
se encuentra en los bosques himedos, bosques secundarios
y areas agricolas de tierras bajas. Se caracteriza por ser de
tamafio mediano. Espalda de color castafio grisidceo, con
carnosidades negras. Son raros y muy pocos capturados.
Existe referencia de la captura de uno en las riberas de un
1i6 en Bluefields (Jones y Angstrom, 1986). El Oryzomys
dimidiatus tiene como habito alimenticio comer frutos
de diferentes tamafios que se encuentran en el suelo del
sotobosque.

La dispersion de semillas como factor de
establecimiento de especies de bosque
himedo tropical.

La relaci6n entre la depredacion de semilla y la distancia
de los arboles conespecificos ha recibido una considerable
atencion, particularmente debido a las investigaciones
de Janzen en 1972, sobre la depredacion y dispersion
de semillas por parte de especies de vertebrados. Los
depredadores comerian completamente las cosechas de
semillas, a menos que éstas fueran dispersadas a zonas
mas alejadas de las altas densidades (Janzen 1972).

En el proceso de diseminacion de semillas, los
depredadores tienen el potencial de ser sus dispersores.
Algunas especies de arboles tienen lo que se llama un
afio de “mast”, en el cual todos los arboles producen
un namero excesivo de semillas. Por consiguiente,
los animales que depredan a estas especies recogen y
entierran las semillas, pero tienen muy poca motivacion
para regresar a los escondites, desenterrar y comerlas,
ya que las semillas son muy abundantes en el bosque;
entonces, al ser olvidadas, las semillas son dispersadas.
Cuando esto ocurre, una cantidad significativa sobrevive
y germina mas tarde (Vander Wall 2005).

2. Se designa a todo aquel animal que se alimenta de semillas.

3. El término de zona riparia designa la region de transicion y de interacciones entre los medios terrestres y acudticos.
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METODOLOGIA
Sitio de estudio

Este estudio se realizo6 en el bosque himedo
tropical post-huracanado en el sitio de La
Union, localizado en la Region Auténoma
Atlantico SurdeNicaragua (RAAS) (Figura
1). El lugar esta ubicado sobre el rio Cafio
Negro, al noreste de la ciudad Bluefields,
a los 12°05732.5” N y 83°81°52.1”W, con
una elevacion de 44 metros sobre el nivel
del mar. La temperatura media anual es
de 29°C, con una precipitaciéon de 3500-
4000 milimetros anuales. El 4rea general
de estudio es definida como bosque
himedo siempre verde, de bajura, segiin el

Union, Cafo, Negro.

Leyenda

© Cementerios de Murcielagos
= Semilias De Dipteryx oleifera
! _ Arboles Madres De Dipteryx

sistema de clasificacién de zonas de vida
de Holdridge (1982). El estudio se llevo a
cabo en una parcela de 6.39 hectareas ya
establecida en 2002, para investigaciones
cientificas sobre regeneracion natural.

Figura 3. Mapa de la parcela de estudio en el sitio La Unién, Cafio Negro. Los
puntos grandes en color rojo oscuro representan los arboles madres de D. oleifera,
los puntos pequeiios de color azul representan semillas en el 2005.

UBICACION DEL SITIO DE ESTUDIO (LA UNION, CANO NEGRO)

Remocion de semillas

ieyenda

Se evalué experimentalmente el efecto de
remocion, depredacion/dispersion de semillas en:
(1) presencia de dos densidades de semillas y (2)
en el efecto que tiene la distancia de las semillas
al arbol madre en la dispersion/depredacion de
los propagulos (semillas).

El experimento consistié en establecer cuatro

/\/ Cafio Negro
Bl Ciucad de Bivefields
Finca La Union

parcelas de 10x10m en forma continua
(sistematicamente) en dos arboles madre de

Rios

D. oleifera, utilizando semillas del mismo

Figura 2. Ubicacién de la finca La Unidn, Cafio Negro, en un bosque tropical
humedo (R.A.A.S). El recuadro superior derecho muestra el area de la Costa

Atlantica de Nicaragua.

Método

El é4rea de estudio corresponde a una parcela de
investigacion de 6.39 hectareas, dividida en subparcelas
de 10m x 10m por tubos plasticos. Cada tubo plastico fue
coordenado en un mapa de coordenadas cartesianas. Cada
uno de los arboles, vastagos y plantulas de D. oleifera han
sido placados con numeraciones correspondientes en la
abcisa y ordenada, ubicadas en el sistemas coordenadas
desde el 2002 (Ver figura 3).
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arbol. La primera se coloc6 bajo el arbol madre
(1) a una distancia de un metro, en donde se
colocaron semillas en forma agrupadas (siete
semillas juntas en cada plataforma). En la
misma direccidn se coloco la segunda parcela a
una distancia de 70 metros de la primera, aunque en esta
ocasion la parcela fue de semillas aisladas (dos semillas
juntas en cada plataforma). La tercera parcela se situd
bajo el arbol madre (2) de D. oleifera (a una distancia de
un metro), en donde se establecieron semillas en forma
aisladas. Tomando la misma direccion se coloco la cuarta
parcela de semillas a una distancia de 70 metros de la
tercera, aunque en esta ocasion la parcela fue de semillas
agrupadas) (ver figura 4).
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Se aplicaron dos tratamientos de semillas, que consistieron
en colocar semillas aisladas y agrupadas.

a) Semillas aisladas: esta parcela de 10 m? se dividio en
cuadrantes de 5 m? en donde se colocaron dos semillas
de D. oleifera en cada punto esquinero e intermedio de
las cuadriculas (ver figura 4). Esto representa las semillas
aisladas (solitarias) que son distribuidas en el bosque por
accion de dispersores/depredadores.

b) Semillas agrupadas: esta parcela de 10 m? fue dividida
en cuadrantes de 5 m?, en donde se colocaron siete semillas
de D. oleifera en cada punto esquinero e intermedio de
estos cuadros (ver figura 4). La intencion es que estas
agrupaciones representen las semillas que son dejadas
naturalmente en pequefios grupos (posiblemente comederos
de murciélagos o escondites de guatusas u otros roedores
que acostumbran dejar acumulaciones de semillas).

Se hizo el analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis
para muestras de tamafios diferentes, con el objetivo de
determinar si existian diferencias entre el nimero de
semillas removidas, depredadas, dispersadas y germinadas,
cuando se encontraban cerca y/o lejos del arbol madre,
asi como, también, cuando se encontraban en diferentes
densidades (altas y bajas). El analisis se efectud utilizando
las variables distancias (cerca y lejos) y densidad (alta
y baja) como variable independiente, dandoles valores
categoricos entre 1 y 2. ’

¥
B ]5"‘ Parcela Do Semilias
-l om  Ahladas.

70 Metros e,
s <o v liom Parcela De Semillas
Agrupadas
e
Leyenda.
Ml Platafotina de Setnlilas Aisladas
0 de Semitas A

O MbotMadie de Dipteryx leifera

Figura 4. Disefio del experimento con semilla agrupadas y aisladas
en diferentes distancias del arbol madre. Los cuadros de colores
grises (alto y bajo) representan las disposiciones de las plataformas
de semillas.

Al final del experimento se observaron problemas de
seudoreplicacion del disefio experimental representado
en la figura 1. La seudoreplicacidon ocurre cuando los
tratamientos se aplican a algunas condiciones pero
no a todas; afectando de esta forma los resultados
del experimento. Es decir, que las parcelas en donde
se calcularon los porcentajes de semillas removidas,
depredadas, dispersadas y germinadas, tienen un problema

de seudoreplicacion, donde cada tratamiento de distancia
fue repetido solamente una vez por arbol.

Dispersién de semillas a distintas distancias del 4rbol
madre

El desplazamiento de las semillas de D. oleifera ocurre
a distancias cercanas y/o lejanas del arbol madre, debido
hasta cierto punto a la dispersion que efectian los
murciélagos frugivoros (A. jamaicensis, entre otros) que
habitan en la zona. Para averiguar si la distancia en que se
encuentran las semillas con respecto al arbol madre tiene
alguna relacién sobre la remocion, depredacion/dispersion
de D. oleifera, realizamos las siguientes observaciones
de campo. Tomando el sistema de coordenadas del drea
se delimit6 una parcela de 3.25 hectéreas (ver figura 5).
Dentro de esta parcela se realizaron barridas sistematicas,
realizandolas de Norte a Sur y viceversa, tomando en cuenta
cinco metros de ancho a cada lado del observador. En estas
barridas se buscaron y se coordenaron minuciosamente,
en toda el drea, las semillas caidas de D. oleifera. Cada
semilla se marc6 con un palillo de dientes con cintas de
colores adheridas para su posterior localizacion.

Las observaciones de condicién de semilla (removida y no
removida) no se distribuyen normalmente con respecto a la
distancia del arbol madre y no presentan una homogeneidad
de varianza. Por lo tanto procedimos a utilizar estadistica
no paramétrica (Kruskal-Wallis, 1952) para varias muestras
independientes. Agrupamos las cantidades de semillas en
diferentes categorias (removidas, depredadas, dispersadas
y germinadas) en intervalos de 10 m desde el arbol madre
hasta los 200 m. Este método nos permitié determinar si
existia relacion entre las tazas de remocion, depredacion,
dispersion y germinacién de D. oleifera y las distancias
con respecto al arbol madre.

Union, Cafio Negro

Figura 5. Parcela de estudio (6.39 ha) en donde se muestrearon

las semillas de D. oleifera. Nétese que el drea marcada en gris
oscuro representa la subparcela en donde se muestrearon las
semillas, drea igual a 3.25 hectdreas.
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Determinacion de distancia promedio, depredacién y
dispersion de las semillas de D. oleifera por roedores

Se utilizé el método empleado por Elizabeth Witt (2004),
que consiste en adherir microfibras de nylon (aprox. 150
m de longitud) a las semillas de D. oleifera, la cuales
tuvieron sujetadas a plataformas de maderas (ver figura
6). La ventaja de este método es que permite seguir el
recorrido exacto de las semillas y determinar la suerte
que correran. Es decir, se pueden saber las condiciones
en que se encuentran las semillas (enterradas, depredadas
o dejadas en el camino) y la distancia promedio del
recorrido, siempre y cuando la microfibra siga adherida a
la semilla y/o ésta no se haya roto. Con este experimento
se determiné la distancia promedio que recorren
las semillas cuando son removidas por mamiferos
(dispersores secundaros).

El experimento se estableci6é cerca de un arbol madre
de D. oleifera 'y en comederos de murciélagos. Primero
se establecid una parcela de plataforma de semillas en
un area cercana a un arbol madre de D. oleifera (a una
distancia de cinco metros). El tratamiento del experimento
consistié en establecer ocho plataformas de semillas que
tenian seis semillas de D. oleifera en cada plataforma. Las
plataformas se ubicaron en forma de dos lineas paralelas
a una distancia de cinco metros entre ellas,
colocando cuatro plataformas en cada
linea (Figura 7a). Luego se establecié una
parcela de plataforma en los comederos de
murciélagos (4rea lejana al arbol madre).

si son dispersadas). En el caso que las semillas fueran
encontradas, al ser removidas, se anotaron aquéllas que
presentaran signos de que fueron partidas por la mitad o
abiertas en dos tapas. En el caso que fueran encontradas
enterradas bajo hojarasca o bajo tierra podriamos asumir
que fueron dispersadas. También, cuando las semillas
no fueran encontradas se asumiria que sélo fueron
removidas.

Se coordenaron los recorridos de los hilos utilizando el
método de coordenadas polares. Para lo cual se utilizd
como punto de referencia la posicion inicial de las
semillas. Esto, con el objetivo de realizar un dibujo del
patrén de recorrido de la semilla (Figura 6).

Para cada sitio, se calculé el premedio de la distancia
recorrida por las semillas por cada plataforma de semillas.
Tambiénse calculd el porcentaje delas semillasremovidas,
depredadas, dispersadas y germinadas cerca del arbol
madre y en los comederos de murciélagos. Utilizamos
el analisis no paramétrico de Mann y Whitney para
muestras independientes, con el objetivo de determinar
si existian diferencias entre la distancia recorrida por las
semillas. Ademas, comparamos laremocion, depredacion,
dispersién y germinacion de las semillas cerca al drbol
madre y en comederos de murcié¢lagos.

El tratamiento consisti0 en establecer
ocho plataformas con seis semillas de D.

Flataforma
de semillas.

oleifera en cada una. Las plataformas se
ubicaron en forma de dos lineas paralelas

Bobina da
ricrafibra

a una distancia de cinco metros entre ellas,
colocando cuatro plataformas en cada linea.
Sin embargo, en este caso, el comedero
de murciélagos estaba en el centro de la
parcela (figura 7b).

Las parcela de plataforma de semillas
fueron revisadas el trece de abril de 2005,
y aproximadamente cada dos semanas
durante dos meses. Cuando las semillas de

Semillas de
Diptewss

las plataformas eran removidas, se media la
distancia y el recorrido del hilo. Se evalu6
la suerte de las semillas en varias categorias
(depredadas, enterradas, si son llevadas
a alguna madriguera, si se dejan caer o
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Figura 6. Plataforma de semillas (6 bobinas de microfibra adheridas a un
rectangulo de cartén de 6X12 cm). Cada bobina esta adherida a una semilla
con un hilo de microfibra que sale del centro de la bobina. Nétese que los
circulos sobre las semillas representan pegamento de secado rapido, utilizado
para adherir la bobina y la semilla.
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10 metros

10
metios

Leyenda

B Plataformas de semdias 7a

10 metros
10

E B.E B
B =

Concentraciones
de semilas.

Leyenda
2 Plataformas de semdas

7b.

Figura. 7.a) Disefio experimental de plataforma de semillas,
ubicada cerca de un arbol madre de D. oleifera.

Identificacion de mamiferos dispersores/depredadores
de D. oleifera

7.b) Disefio experimental de plataforma de semillas,
ubicada en una concentracién de semillas (posiblemente
comedero de murciélago), a una distancia lejana del drbol
madre (60m-80m aproximadamente).

Se identificaron los animales que consumen
las semillas de D. Oleifera utilizando como
referencia “La Guia de Mamiferos de América
Central y Sureste de México” escrita por (Fiona
A, 1997) & la guia de “Mamiferos de Costa
Rica” (LaVal and Rodriguez-H 2002). Los
detalles de los métodos utilizados para identificar
a los animales capturados son descritos en las
secciones siguientes.

Captura de roedores

D R T R

Para la captura se utilizaron las trampas
Sherman de 7cm de ancho por 16cm de largo
y las trampas Tomahawk de 16cm de ancho por
60cm de largo. Se colocaron cebos de semillas
de D. oleifera, Welfia regia, banano y Bactris
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gasipaes (Pijibay). Los cebos se utilizaron en
diferentes periodos debido al tiempo de cosecha
y disponibilidad de semillas (ver anexo).

Un total de 100 trampas Sherman y 60 trampas

Tomahawk fueron colocadas periddicamente

en toda la parcela de estudio en los meses entre

abril y mayo de 2005. Se procedio a realizar barridas
sistematicas en linea recta de Norte a Sur y viceversa. Para
colocar las trampas se buscaron y seleccionaron rutas por
donde pasan los roedores. Estas rutas pueden ser entre
gambas de arboles grandes, a orillas de troncos de arboles
caidos o en las cercanias de un agujero. Las trampas se
colocaron aproximadamente a 10m respectivamente,
tomando como referencia el sistema de coordenadas de la
parcela. El método de trampeo se realiz6 en varios tantos,
ya que el nimero de trampas disponibles no fue suficiente

Figura 8. Establecimiento de las trampas en la parcela de estudio utilizando
el sistema de coordenadas (X-Y). El recuadro superior derecho representa
la forma de cémo fueron establecidas las trampas.

para cubrir toda la parcela al mismo tiempo. Aunque el
establecimiento de las trampas y su revision se realizé en un
periodo de una semana por tiempo de muestreo (Figura 8).

Captura de murciélagos

Para la captura de los murciélagos se utilizaron dos redes
de nieblas; una de 12 m de largo por 2 m de ancho, y la
otra de 8 m de largo por 2 m de ancho. Las redes fueron
colocadas en lugares abiertos en el sotobosque, con el
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proposito de evitar al maximo que las redes se enredaran
en las ramas y arbustos, y donde los murciélagos pudieran
transitar con facilidad. Debajo de cada red se coloco
una cubierta blanca con una envergadura del tamafio de
la red, la cual fue utilizada para ver si los murciélagos
capturados transportaban algunas semillas. Las variables
utilizadas para la identificacion de los murciélagos fueron
los establecidos en “La Guia de Mamiferos de América
Central y Sureste de México” (Fiona A 1997) (dedo
pulgar, oreja, tragus, dientes, peso, color, entre otros). El
muestreo de murciélagos se realiz6 conjuntamente con los
mastélogos Jason Beck y Stephanie Leslie (docentes del
departamento de Biologia en Hood Collage, Meritan).

Observacion de mamiferos diurnos

Las observaciones de mamiferos se realizaron con el
objetivo de identificar las especies que estan actuando
como potenciales dispersores de las semillas de D.
oleifera. Se realizaron caminatas con el objetivo de
observar el comportamiento de los animales diurnos
en el bosque. La metodologia para las observaciones
de mamiferos consiste en realizar barridas sistematicas
en toda el area de estudio. Estas barridas se realizaron
caminando desde el inicio Norte de los carriles de 10
x 10m de ancho de la parcela en direccion Sur. En el
extremo Sur se gird en direccién Norte prosiguiendo
la rutina hasta completar el barrido de toda el area. La
caminata fue lenta teniendo estaciones de cinco minutos
cada diez metros y cubriéndose un rango de 10m a cada
lado del observador. Durante cada estacién se procedio
"a observar (con binoculares), identificar y contar todos
los mamiferos observados en el area. En cada estacion
de conteo se realizaron descripciones detalladas del
comportamiento animal, habitos alimenticios, etcétera.
Las observaciones se realizaron ocho horas al dia durante
un periodo de siete dias.

En las caminatas se tomaron datos generales del
comportamiento de mamiferos y la forma en que
manipulaban las semillas. Los datos recopilados en el campo
son: especie observada, nimero de semillas que consumian
los mamiferos (en caso que lo tuviera), nimero de individuos
encontrados, direccion del recorrido del animal, distancia
del animal con respecto al observador (se calculé midiendo
con una cinta métrica), especie del mamifero encontrado y
tiempo del avistamiento del animal.
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RESULTADOS
Remocion de semillas

Cuando evaluamos el efecto que tiene la distancia al arbol
madre sobre la suerte que corren las semillas durante 60
dias del experimento, encontramos que la remocidn total
de las semillas de D. oleifera no difiri6 significativamente
cuando éstas se encontraban distribuidas cerca y lejos del
arbol madre (H=0.585, gl=1, p=0.445). De igual forma
se encontré que la depredacion total de las semillas no
fue significativamente diferente cuando se encontraban
cerca y lejos del arbol madre (H=3.181, gl=1, p=0.074).
También, los totales de semillas dispersadas, no
presentaron diferencias significativas (H=3.366, gl =1,
p=0.067) cuando estaban distribuidas cerca y lejos del
arbol madre de D. oleifera (Figura 9. b). Asi mismo, las
semillas germinadas (después de dos meses de muestreo)
no presentaron diferencias significativas cuando éstas se
encontraban distribuidas cerca y lejos del arbol madre
H=0.456, gl=1, p=0.499). También, no se encontrd
diferencias significativas en la distancia del recorrido de
las semillas cuando éstas se encontraban distribuidas cerca
(promedio 2.08 m) y/o lejos (promedio 0.55 m) del arbol
madre (H=3.30, gl= 1, p= 0.069).

Cuando evaluamos el efecto que tiene la densidad sobre
la suerte que corren las semillas durante 60 dias del
experimento, encontramos que hubo mayor remocion de
semillas en altas densidades (73.17%) en comparacion con
las de baja densidad (26.83%) (H=4.511, gl=1, p= 0.034).
También, los porcentajes de las semillas germinadas
fueron mucho mayores cuando se encontraban en altas
densidades (94.12%) en comparacién con las de bajas
densidades (5.82%) (H= 5.849, gl= 1, p= 0.016) (Figura
9.2). En cambio, no hubo una diferencia significativa en
el porcentaje total de semillas depredadas al comparar los
tratamientos de densidad (H=3.181, gl=1, p=0.065). Se
encontré que la dispersion no diferia significativamente
cuando las semillas se encontraban en diferentes
densidades (H=0.677, gl=1, p=0.677). Del mismo modo,
en este experimento se constatd que no hubo diferencia
significativa en cuanto a la distancia promedio del recorrido
de las semillas cuando éstas se encontraron en densidades
altas (promedio 1.03 m) y bajas (promedio 1.60 m) (H=
1.20, gi=1, p=0.273).
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Figura 9. a) Promedio de semillas removidas, depredadas,
dispersadas y germinadas en densidades (alta y baja).

Determinacion de distancia promedio, depredacién y
dispersion de las semillas de D. oleifera por roedores

Las semillas de D. oleifera removidas presentaron mayor
desplazamiento promedio (1.22 m) cuando estaban en los
comederos de murciélagos, en comparacién con las que
estaban bajo la sombra del arbol madre (0.64 m) (Z= -
2.151, p= 0.044) (figura 10). La germinacion de semillas
fue mayor bajo el arbol madre en comparacion a las
distancias mas lejanas de arbol. Por ejemplo, alrededor
del (45%) del total de semillas que estaban bajo la sombra
del arbol madre germinaron. Se realizé una comparacion
entre el nimero de semillas que germinaron bajo el arbol
madre versus los comederos. Encontrandose que existe
una diferencia significativa entre el nimero de semillas
germinadas cerca del 4rbol madre en comparacién con
las semillas que estaban en los comederos de murciélagos
(6.67%) (Z=-2.818, p= 0.007) (Ver figura 11).

Cuando comparamos las semillas de D. oleifera en dos
condiciones (comedero de murciélago y arbol madre), se
encontr6 que hubo diferencias significativas en cuanto a
la remocién de las semillas (Z= -2.015, gl=1, p= 0.052).
En cambio, no se encontré diferencias significativas en la
dispersion de las semillas (Z=-1.862, gl=1, p=0.160). Asi
mismo, los totales de semillas depredadas que estaban bajo
la sombra del 4rbol madre no difirieron significativamente
“con las que estaban en los comederos de murciélagos (Z=
-1.347, gl=1, p=0.198).

b) Y cerca y lejos del arbol madre de D. oleifera.
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Figura 10. Valor promedio de la distancia recorrida por las
semillas de D. oleifera en comparacién con comederos de
murciélagos y arbol madre. La altura de las barras representa el
error estandar de los promedios.
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Figura 11. Valor porcentual del total de semillas germinadas
cuando se encuentran en comederos de murciélagos y érboles
madre, en el sotobosque de 1a Unién, Cafio Negro.
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Dispersion de semillas con respecto al arbol madre

Las proporciones de semillas removidas de D. oleifera
no presentaron diferencias significativas a medida que
se encontraban a mayores distancias con respecto al
arbol madre (H= 9.685, gl= 8, p=0.288). Asi mismo,
las cantidades de semillas depredadas no difirieron
significativamente a medida que se encontraban a mayores
distancias con respecto al arbol progenitor.

Se encontr6 que hubo mayor proporcion de semillas
dispersadas cuando éstas se encontraban a unos 30y 50 m
del arbol madre (23.53% y 35.29%) (H= 16.799, gl=8, p=
0.032). De igual forma, se encontr6é que las proporciones
de semillas germinadas fueron mayores cuando se
encontraban a una distancia de 40 y 50 m del 4rbol madre
(17.86 y 37.71 %, respectivamente) (H=17.89, gl=8, p=
0.022) (Figura 12, 13).

En resumen, en todo el periodo de estudio, un total de
15.62% de las semillas fueron removidas, de las cuales
2.34% fueron dispersadas. El 47.12% de las semillas
fueron depredadas (incluyendo muchas de las que fueron
removidas) y el 37.26% de las semillas quedaron intactas
(de las cuales 9.41% de las semillas que quedaron intactas
pudieron germinar) (ver figura 14).

Parcela La Union, Caio Negro

»;v—‘l-g
v . %. 3
- TN N
(OO {
T .:r'gz;.:\ ”’L_M' e AT
N 4 *e
L WP I i 5
. " ,! bt L
. v L L
¥ {J Leyenda
- e J‘ ¢ Arboles D). dlefera
5 ‘ « Semdias D. olefera
I i @ Comederos de murcielagos]
rJ rrr Sl r—( i jParceta La Undn
Doy e :i .

Figura 12. Mapa de la distribucién espacial de los arboles
madres, semillas y comederos de murciélagos de D. oleifera en
la parcela de estudio en mayo del 2005.
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Figura 13. Porcentaje de semillas de D. oleifera depredadas,
removidas y las que quedaron intactas después de todo el periodo
de estudio (60 dias) en toda el area muestreada (6.39 hectérea).

Identificacién de mamiferos dispersores/depredadores
de D. oleifera.

Captura de roedores. Se capturaron cuatro especies de
roedores nocturnos utilizando el método de trampeo, ninguna
especie nueva reportada para Nicaragua. Los resultados
obtenidos en la captura de animales noctumos que forrajean
en el sotobosque fueron: Oryzomys dimidiatus de la familia
Muridaey Proechimys semiespinosodelafamiliaEchymyidae,
ambos pertenecientes al Orden Rodentia; Philander opossum
y Didelphys virginiana del Orden Marsupialia de la familia
Didelphidae. Los individuos fueron encontrados en las jaulas
Tomahawk durante la revisiones rutinarias que se hacia por la
maiiana en los dias de muestreo.

Captura de Murciélagos. Los murciélagos encontrados en
el bosque de La Uni6n, Cario Negro, estan conformados por
dos grandes Familias: La mas grande y representativa es la
Phylostomidae(93.03%).DelasubfamiliaStenodermatinae
(46.67 %). Encontré: Artibeus intermedius, Artibeus
Jamaicensis, Artibeus lituratus, Artibeus phaeotis,
Vampyressa nymphaea, Artibeus watsoni y Chiroderma
villosum. De la subfamilia Glossophacinae (13.33 %)
encontré especies de Glossophaga soricinay Hylonycteris
underwoodi. La Subfamilia Phyllostomidae (20 %) estuvo
conformada por Phyllostomus discolor, Micronycteris
hirsuta'y Trachops cirrhosus. De la Subfamilia Carolliinae
(13.33 %) encontré Carollia perspicillata y Carolia
castanea. La segunda familia de murciélagos encontrada
en el bosque. fue Vespertilionedae (6.7 %), en la cual
encontré la especie Myotis nigricans.
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Figura 14. Porcentaje de semillas de D. oleifera encontradas, removidas y depredadas, agrupadas en distancias de
intervalos de 10 m a diferentes distancia con respecto al arbol madre.

Observacion de mamiferos diurnos. Mediante las
observaciones realizadas en el bosque de la Union, se pude
identificar los siguientes mamiferos diurnos:

Del Orden Rodentia, familia Sciuridae, encontré a Sciurus
richmondi con una densidad poblacional relativa de 1.23
ind/ha. Del Orden Primates se observaron la familia
Cebidae, de la cual se logré identificar el Cebus capucinus
(mono carablanca) y Alouatta palliata (mono congo).
En estos ultimos no se logré determinar la densidad
poblacional mediante el método utilizado (de barrida en
transectos).

DISCUSION
Remocion de semillas

Los resultados de los experimentos muestran una
considerable remocidén y depredacion de las semillas. La
remocion de semillas no mostré diferencia significativa
en los sitios cercanos y lejanos del arbol madre, lo que
parece indicar que los roedores estan siendo atraidos por
las semillas de forma similar en ambos sitios. Esto es
causado, posiblemente, porque los roedores se desplazaban
constantemente de un sitio a otro en busca de mejores
fuentes de alimentacion y de lugares donde existiesen
mayores densidades de semillas.

El tiempo de estadia en que permanece un mamifero
dispersor/depredador en determinado Aarbol puede
incrementar las tasas de remocién y depredacion de las
semillas. Cuando los frugivoros se encuentran en las
fuentes de alimentacion, éstos tienden a depredar la mayor
cantidad de semillas, lo cual no es nada beneficioso para
las plantas. Cuando las plantas proporcionan una mayor
cantidad de alimentos, los mamiferos tienden a guardar
ciertas cantidades de semillas, asi como a permanecer
menos tiempo en determinado arbol. El tiempo durante el
cual los mamiferos permanecen en el sitio consumiendo
semillas les puede afectar directamente, ya que si éstos
permanecen durante mas tiempo del que requieren, podrian
ser atacados por sus depredadores naturales (Augspurper
1985, Pratt & Stiles 1983).

Experimentalmente se demostré que las altas densidades
de semillas tienen un efecto negativo en la remocion de
las semillas de D. oleifera, lo cual podria ser resultado
del efecto de denso-dependencia de semillas, propuesto
en la hipotesis de Janzen y Connell (1971). Aqui se
plantean que las altas densidades de semillas ofrecen
una relacion negativa, ya que los depredadores las
encuentran con mas facilidad cuando éstas se encuentran
en mayores concentraciones. En estado natural, las altas
concentraciones de semillas las podemos encontrar bajo
la sombra del arbol madre y también en comederos de
murciélagos. Esto ultimo, debido a la dispersién primaria
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causada por varias especies de murciélagos frugivoros,
tales como Artibeus Jamaicensis, Artibeus phaeotis
entre otros. Mayores distancias de remocion (dispersion
primaria) proporcionan que las semillas tengan mayor
probabilidad de supervivencia y que lleguen a germinar y
establecerse (Clark & Clark 1984).

Del mismo modo, la germinaciéon de las semillas fue
mucho mayor cuando éstas se encontraban en mayores
densidades. Probablemente, debido al gran numero de
semillas que caen en los arboles madres y comederos de
murciélagos. Sin embargo, la alta germinacién de semillas
en altas densidades no garantiza que se produzca un mayor
establecimiento exitoso. Las condiciones de alta densidad,
caracteristico de las areas cercanas al arbol madre, podrian
resultar en mayores tasas de depredacidn y ocurrencias de
patégenos y herbivoria (Janzen 1070; Connell 1971).

Las semillas y plantulas de muchas especies tienen mayor
éxito de supervivencia cuando son alejadas del arbol madre
(Clark & Clark 1984). Este efecto es claramente marcado
en las especies con semillas grandes, tales como D. oleifera.
Segun estudios realizados por Arias Le Claire (2001), quien
estudié la remocion de semillas de dos especies arbéreas
en tres fragmentos (117 a 344 ha) y en un bosque continuo
(631 ha) de la selva hiimeda de Costa Rica (Arias-Le 2001),
observo una notable relacion entre el tamafio de la semillay
suremocion. En su estudio concluyd que las semillas grandes
fueron preferidas por roedores de talla mediana. Tales
caracteristicas podemos verlas claramente reflejadas en los
resultados de esta investigacion, ya que se tiene evidencia
(mediante observaciones directas) que las ardillas (Sciurus
richmondi) estaban removiendo y depredando las semillas
que se encontraban en el suelo cerca del arbol madre de D.
oleifera. Aunque en algunos casos, también pude observar
que dispersaban algunas (enterrandolas) después de haber
comido de dos a tres semillas.

Determinacion de distancia promedio, depredacién y
dispersion de las semillas de D. oleifera por roedores

Contrariamente a lo esperado, la distancia recorrida por las
semillas de D. oleifera fue mayor cuando se encontraban
en los comederos de murciélagos, en comparacién con
las semillas que estaban bajo la sombra del arbol madre.
Es muy probable que los dispersores de semillas estén
prefiriendo sitios mas alejados del arbol madre (comederos
de murciélagos) para buscar su alimento. Posiblemente,
las zonas cercanas al arbol madre representen mayor
riesgo para los dispersores, por el hecho de que pueden ser
atacados por sus enemigos naturales.

Las especies de mamiferos encontradas en el bosque
difieren, en comportamientos y capacidades, para mover
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las semillas a distancias desde la fuente (el arbol madre).
Durante los experimentos se pudo observar que las ardillas
(Sciurus richmondi) tienden a depredar las semillas donde
las encuentran. En otras ocasiones, también trasportan las
semillas hacia arriba de los arboles en donde las depredan.
También se pudo determinar que las ardillas no solo
depredan, sino que también dispersan, aunque cuando lo
hacen no transportan las semillas tan lejos (1.5 m aprox.).
En la mayoria de los casos, las entierran y luego vuelven
por ellas. Un roedor que posiblemente esté actuando
como un mejor dispersor de las semillas de D. oleifera
es la especie Proechimys semiespinoso. Esta especie fue
identificada en una de las capturas realizadas en el estudio.
En otras investigaciones realizadas por Elizabeth Witt
(2001), ésta demostré que P. semiespinos es un eficiente
dispersor de algunas semillas de palmas y de semillas de
tamafio mediano. Segun E. WIT, los roedores movieron las
semillas de algunas palmas (Welfia Regia) a una distancia
de 1.7-7.8 m aproximadamente. Es posible que la presencia
de Proechimys semiespinoso en las zonas cercanas a los
comederos de murciélagos represente un efecto positivo
en la dispersion, ya que podria estar transportando semillas
a mayores distancias con respecto a los arboles madres.

Es de importancia mencionar que no siempre se logro
estimar Ia distancia real del desplazamiento de todas las
semillas. En el método utilizado (bobinas de microfibra),
los hilos tienden a enredarse en las ramas, raices y
plantas pequefias que se encuentran a nivel del suelo. Sin
embargo, en la mayoria de los casos se lograban encontrar
las semillas ya sea depredadas o enteradas, por el hecho
que éstas no eran desplazadas muy lejos desde el lugar de
donde fueron tomadas.

Dispersion de semillas a distintas distancias del arbol
madre

Varios resultados en esta investigacién no concuerdan
con las predicciones tedricas propuestas por Janzen y
Connell (1971). Por ejemplo, la remocién y depredacion
de las semillas que se encontraron bajo la sombra del
progenitor, no fue diferente cerca y lejos del arbol madre.
En un estudio realizado en Costa Rica, Clark & Clark
(1984) encontraron diferencias en la remocion de semillas
a diferentes distancias del arbol madre. Estos manifestaron
que la remocioén/depredacion de las semillas de los bosques
tropicales hiimedos esta influenciada por el efecto de la
distancia-dependencia que tiene el drbol progenitor.

Aunque se encontré una mayor densidad de semillas bajo
la sombra de los arboles madres, también se hallaron altas
concentraciones en sitios alejados de éstos. Una posible
explicacion a este hecho es el efecto que los dispersores
primarios estan causando. Un posible dispersor clave
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para D. oleifera son varias especies de murciélagos
que se encuentran en el bosque (Artibeus jamaicensis,
Artibeus phaeotis), los cuales dispersan las semillas
hacia sitios lejanos del arbol madre, incrementando
asi las probabilidades de que las semillas escapen a los
depredadores y/o enemigos naturales y logren establecerse
como plantulas (Boucher et al. 2003).

Elpapel que juegan los dispersores primarios y secundarios
para D. oleifera es muy importante en el reclutamiento
de las plantulas en el espacio (Clark and Crark 1987).
Mediante este estudio se pudo observar que la dispersion
de las semillas es de entre 40 y 50 metros del arbol madre.
Del mismo modo, la germinacion estd mayormente
marcada en sitios mas alejados del arbol madre. Es posible
que mientras mas nos alejemos del arbol madre también
disminuya la competencia intraespecifica ocasionada por
el arbol progenitor (Clark & Clark 1987).

Hubbell (2001) sugirié que la dispersion podria ocurrir
al azar, lo cual explica que todas las especies tienen la
misma probabilidad de llegar a un claro de luz, dispersarse
y establecerse en lugares mas lejanos del arbol madre
(Chesson y Warner 1981, Hurtt y Pacala 1995; Tilman
1997, Hubbell 2001). Los resultados de esta investigacién
muestran una notable presencia de dispersores secundarios
en el bosque. La razén es que las semillas de D. oleifera
poseen un exocarpo rico en protefnas y, a su vez, un
embrién protegido por una cubierta muy solida. Dicha
vaina o cubierta permite a las semillas mayor probabilidad
de resistir los ataques de algunos depredadores.

Identificacién de mamiferos dispersores/depredadores
de D. oleifera

Captura de roedores. Mediante las observaciones
realizadasen esta investigacion se encontrd que Proechimys
semiespinoso es una especie que podria estar jugando un
papel importante en la dispersion de las semillas de D.
oleifera. Se observé que un habito del comportamiento de
este roedor es el de guardar las semillas (enterrandolas)
para luego buscarlas y posiblemente depredarlas. En los
muestreospoblacionalesqueserealizaronsepudopresenciar
que cuando fue liberado (Proechimys semiespinoso,), luego
de ser atrapado, éste se retird a una distancia no muy lejana
del observador (2-3 m) y desenterr6 un pequeiio fruto (1
cm de longitud) que empezd a comer; aunque, por el hecho
de la presencia antropogénica, el pequefio roedor se retird
y enterr6 la semilla a una distancia de aproximadamente
un metro con respecto a donde estaba la semilla enterrada
anteriormente. Este comportamiento podria significar que
P. semiespinoso depreda algunas semillas y 1a probabilidad
de que también disperse otras.

En un experimentos realizado por Witt (2001), éste
concluyd que Proechimys semiespinoso y Orizomys
dimidiatus son eficientes dispersores de las semillas en el
bosque y en lugares cercanos a las plantaciones de café
(Chipas, México). El comportamiento de Oryzomys es
muy similar al de las guatusas y Agoutis (por mencionar
algunas), ya que éstas tienden a enterrar semillas en épocas
de abundancia. Sin embargo, no suelen almacenar semillas
en un solo escondite ya que podrian ser encontradas por
otros mamiferos como los zainos (Tayassu tajacu). De
modo que las guatusas tienen que enterrar las semillas
cuando estin saciadas. Aunque, muchas podrian ser
olvidadas, dando paso a la germinacion de las semillas
(Smythe 1978). También, estudios realizados por Arias-Le
Claire, en Costa Rica, determinaron que las semillas de D.
oleifera son mas propensas a la remocién por animales
pequefios.

Las especies Philander opossum y Didelphys virginian
no son consideradas por la literatura como eficientes
dispersores de semillas (Janzen 1971), ya que en la
mayoria de las ocasiones solo las depredan. Aunque
se pudo encontrar semillas que probablemente fueron
removidas por algunas de estas especies (por el rasgo de
las mordeduras), no obtuvimos datos u observaciones que
respaldaran que es un posible dispersor de D. oleifera.
Por ser especies omnivoras se cree que las semillas de D.
oleifera tienen menor importancia en su dieta. El hecho
de que poseen otras opciones alimentarias, les permite no
desperdiciar energia ni tiempo en resguardar semillas en
tiempo de abundancia, tal y como acostumbran hacer otras
especies (Pratt & Stiles 1983).

Captura de murciélagos. Los murciélagos encontrados
en el bosque tropical hiimedo representan una importante
influencia en la dispersion de las semillas de D. oleiferay en
la dindmica de regeneracion del bosque. Estos murciélagos
dispersan tanto semillas grandes como pequeiias, segun
la temporada de fructificacién en que encuentren las
especies de drboles. También, los murciélagos representan
el mayor porcentaje (61 %) de las especies de mamiferos
del bosque, segun el censo e identificacion de las especies
encontradas.

Asi mismo, se pudo observar que la mayoria de las
semillas de D. oleifera se encuentran en forma agrupadas
cerca de los arboles madres y comederos de murciélagos.
En investigaciones anteriores se ha demostrado que la
distribucion espacial de las semillas esta relacionada con la
distribucion y distancias de palmas usadas para perchar por
los murciélagos (Ruiz y Guillen 2004, no publ.). El resultado
de esta interaccion nos sugiere un estrecho vinculo entre los
murciélagosy las palmas. Por ejemplo, las palmas representan
lugares apropiados para comer el exocarpo de D. oleifera.
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Mediante las observaciones se pudo verificar que la
especie Artibeus phaeotis es una de las responsables del
agrupamiento de semillas de D. oleifera en pequefios
monticulos y, posiblemente, de su dispersion efectiva.
Pudimos encontrar que A. phaeotis esta construyendo sus
nidos de percheo en palmas de Cryosophyla y Asterogenys.
Debajo de estos nidos, pude observar que se encontraba una
gran concentracion de semillas de D. oleifera, las cuales
eran atacadas con mas frecuencia por depredadores (segiin
evidencia no presentada aqui). Aunque esto es un efecto
negativo para las semillas, ya que las altas densidades
de semilla representan una mayor depredacion (Clark &
Clark 1987). También puede ser ventajoso, ya que existe la
posibilidad de que los murciélagos dejen caer las semillas
cuando son transportadas durante sus vuelos. De esta
forma, esto podria representar una oportunidad viable para
que las semillas puedan escapar a las altas densidades,
caracteristico de zonas cercanas a los arboles madres
(Morizon 1978); consecuentemente, crear micrositios
seguros en donde establecerse.

Observacion de mamiferos diurnos. Las especies de
mamiferos diurnos existentes en la zona de estudio,
aparentemente estdn actuando como depredadores de
semillas. En el 95 % de los casos en que observamos a las
ardillas (Sciurus richmondi) se logr6 determinar que éstas
depredan las semillas de D. oleifera.

Generalmente, Sciurus richmondi transporta las semillas a
la seguridad de las ramas de los arboles, donde las depreda,
destapandolas o partiéndolas en dos, para luego comerse
el embrion y dejar caer al piso el exocarpo restante. Sélo
en el 5% de las observaciones se logré determinar que
enterraba la semilla después de haber consumido de dos
a tres semillas en promedio; esto ocurria sélo cuando se
encontraban en el piso. Sin embargo, en los casos que S.
richmondi transportaba y enterraba las semillas, ésta no
las movia a mucha distancia (entre 0.50-1.30 m) y en casi
todos los casos regresaba a comérselas.

En el caso de los primates, éstos no se comian los embriones
internos de las semillas. En cambio arrancaban los frutos
en la copa de los arboles, donde se comian la parte carnosa
exteriorde lasmismas (rico en proteinas) y luego lasdejaban
caer. Un hecho importante es que los primates podrian ser
mejores dispersores de las semillas de D. oleifera, ya que
pueden desplazarlas a mayores distancias del arbol madre
(Clark & Clark 1987). Sin embargo, en estas observaciones
no se estimé con exactitud la taza de semillas dispersadas
o depredadas por los primates existentes en el bosque.
Es por ello que, antes de llegar a conclusiones sobre si
los primates estan o no dispersando las semillas de D.
oleifera, es necesario realizar mas investigaciones sobre el
comportamiento de estos mamiferos.

a4

CONCLUSIONES

Las proporciones de semillas removidas son mayores
cuando éstas se encuentran en altas densidades, si se
comparancon las proporciones de semillas que encontramos
en bajas densidades. Generalmente, cuando se encuentran
semillas distribuidas en el sotobosque en formas agrupas
(mayor de cuatro semillas), tienen mayor probabilidad de
ser depredadas. Por el contrario, cuando las semillas estan
distribuidas en forma aisladas (en bajas densidades), éstas
tienen mayor probabilidad de escapar a los mamiferos y
tener menores tasas de remocion y depredacion.

Se encontré evidencia a favor de la primera hipotesis
(propuesta en esta investigacion), que establece que las
semillas que se encuentran en altas densidades tendran
mayor probabilidad de ser removidas (Janzen y Connell
1973). Es claro que las altas densidades de semillas
representan mayores tasas de remocion por parte de los
frugivoros. Consecuentemente podria estar efectuandose
una dispersion efectiva de D. oleifera. Asi mismo, los
lugares con alta densidad de semillas (bajo los arboles
madre y los comederos de murciélagos) representan
sitios apropiados en donde los depredadores/dispersores
encuentran su alimento con mayor facilidad que si
estuvieran las semillas de forma aislada en el sotobosque.

Investigaciones realizadas en Costa Rica han demostrado
que la depredacion de las semillas fue levemente diferente
en lugares con mayores densidades (Clark & Clark 1984).
Estas condiciones de alta densidad son caracteristicas en
los comederos de murciélagos, encontrados en todo el
sotobosque, y las sombras de los 4rboles madres de D.
oleifera. Estos resultados muestran la importancia que
tienen los dispersores de semillas para la dinamica de
reclutamiento de D. oleifera, los cuales tienden a dispersar
las semillas a mayores distancias de los comederos y
arboles madre, propiciando de esta manera la dispersion y
establecimiento efectivo de las semillas.

Finalmente, cuando las semillas de D. oleifera se encuentran
distribuidas en congregaciones (comederos de murciélagos)
tienden a ser transportadas a mayores distancias, en
comparacion con las semillas que se encuentran bajo la
sombra de los arboles madre de D. oleifera, aunque las
semillas sean transportadas a distancias no mayores de
cuatro metros. Esto no garantiza que las semillas logren ser
dispersadasy que se establezcan. Elhecho es que las semillas
que son transportadas son depredadas en su mayoria. Los
mamiferos terrestres las entierran y luego regresan por
ellas a depredarlas. Sélo en proporciones muy bajas se
observé que las semillas eran enterradas y olvidadas por los
frugivoros, dando oportunidad para que D. oleifera germine
y que posiblemente llegue a establecerse (=1afio).
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RECOMENDACIONES

-Ademas de las trampas Tomahawk y Cherman utilizadas
para la captura de roedores es recomendable utilizar méas
trampas para poder aumentar las capturas realizadas en el
bosque.

-Es recomendable utilizar metodologias innovadoras para
determinar el recorrido exacto de las semillas, ya que
mediante el método utilizado en esta investigacion (hilos de
microfibra) los resultados tienden a tener limitacion por el
hecho que en algunas ocasiones los hilos suelen enredarse.

-Profundizar mas en el estudio de la dispersion de las
semillas y en los patrones de deposicion y desplazamiento
de las semillas.

-Aumentar el tiempo en que se estudia la dispersion de las
semillas y el area de estudio.

-Realizar mas muestreos de capturas de roedores nocturnos
y diurnos, que permitan un mejor entendimiento del
comportamiento de los mamiferos en la dispersion de las
semillas de D. oleifera.
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ANEXO
Anexo 1. Mamiferos de la Costa Auténoma II. FAMILIA VESPERTILIONEDAE
Atlantico Sur, Nicaragua. 16. Myotis Nigricans

1.1. Mamiferos terrestres.

I. ORDEN RODENTIA Anexo 2. Fotos de mamiferos encontrados en el
bosque tropical himedo.
1. FAMILIA MURIDAE
1. Oryzomys ssp. 2.1. Mamiferos terrestres.
2. Proechymis ssp.
I. ORDEN RODENTIA
II. ORDEN MARSUPIALIA
1. FAMILIA MURIDAE
2. FAMILIA DIDELPHIDAE
3. Philander opossum 1. Oryzomys ssp.
4. Didelphys virginiana

1.2. Murciélagos encontrados en el bosque.
I. FAMILIA PHYLOSTOMIDAE

1.1 SUBFAMILIA STENODERMATINAE

1. Artibeus intermedius

2. Artibeus jamaicensis

3. Artibeus lituratus

4. Artibeus phaeotis

5. Vampyressa nymphaea

6. Artibeus Watsoni

7. Chiroderma villosum

8. Uroderma bilobatum

© DELVIS GUILLEN

1.2 SUBFAMILIA GLOSSOPHACINAE
9. Glossophaga soricina
10. Hylonycteris underwoodi

1.3 SUBFAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
11. Phyllostomus discolor
12. Micronycteris hirsuta
13. Trachops cirrhosus

"1.4 SUBFAMILIA CAROLLIINAE
14. Carolia perspicillata
15. Carolia castanea
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2. Proechymis ssp.

N3TINO SIN130 ©

irginiana

4. Didelphys v
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II. ORDEN MARSUPIALIA

2. FAMILIA DIDELPHIDAE

3. Philander opossum
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2.2 Murciélagos encontrados en el bosque. 4. Artibeus phaeotis
[. FAMILIA PHYLOSTOMIDAE
1.1 SUBFAMILIA STENODERMATINAE

1. Artibeus intermedius
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5. Vampyressa nymphaea

X
(3]
w
@
Z
o}
@
<
S|
(€]

© JASON BECK

W
>
2
i o
(¢']
[l
7
.
g

x
S 2
5 @
z
5 O b
2 <
< Sis
© oL

51



WANI

7. Chiroderma villosum 10. Hylonycteris underwoodi
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1.3 SUBFAMILIA PHYLLOSTOMIDAE

11. Phyllostomus discolor
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1.2 SUBFAMILIA GLOSSOPHACINAE

9. Glossophaga soricina.
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1.4 SUBFAMILIA CAROLLIINAE 14. Carolia castanea

13. Carolia perspicillata

© JASON BECK

II. FAMILIA VESPERTILIONEDAE

15. Myotis Nigricans

© JASON BECK
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