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RESUMEN

Se evaluaron la biodiversidad y los servicios ambientales basicos proveidos por las plantaciones
de palma aceitera y bosques intactos en la region de Osa y Golfito en Costa Rica, un area de muy
alta biodiversidad que brinda hébitats criticos para muchas especies de flora y fauna. La
conversion de bosques a plantaciones de palma aceitera resulta en la disminucion dramaética de la
densidad y riqueza de plantas. Por ejemplo, la riqueza en especies de plantas (>1 cm DAP)
disminuy6 de 206 a 2 especies por hectarea al convertir el bosque en plantacion. En contraste, la
diversidad de epifitas se incremento en las plantaciones, pero el nimero de epifitas se redujo a la
mitad, ya que en las plantaciones la densidad de plantas adultas y juveniles -en las que crecen las
epifitas- es grandemente reducida. Excluyendo las plantas de palma aceitera, la densidad de
plantas medicinales o plantas con otros usos se reduce a 1 y 5.3%, respectivamente, de lo que se
encuentra en bosques intactos. Las plantaciones de palma aceitera presentaron un gran
incremento en el area de suelo expuesto y una reduccion en la cantidad de material organico
degradable. Esto, en combinacion con una infiltracion 18 veces mas lenta que en los bosques,
presenta la posibilidad de serias repercusiones de la expansion de las plantaciones de palma en la
hidrologia y en la calidad del agua de la region. Ademas, las plantaciones de palma presentaron
una gran disminucion en la abundancia y riqueza de las especies de fauna. No se reporto la
presencia del ocelote o del tapir, como se dio en el area de bosque, destacando los impactos
negativos de las plantaciones en especies de valor econémico para el turismo y para el
funcionamiento de los ecosistemas de la region. La abundancia de epifitas y la incidencia de la
enfermedad “flecha seca” sugieren que otras formas alternativas de manejo de las plantaciones
podrian ser de beneficio. Dado el gran atractivo econdmico a corto plazo de la palma aceitera, es
de suma importancia llevar a cabo una evaluacion de los servicios ambientales que brindan estas
plantaciones en comparacion con areas de bosque, con el objetivo de identificar usos sostenibles
del importante patrimonio natural de la region.

INTRODUCCION

La palma aceitera africana de uso comercial (Elais guineensis var.) es uno de los cultivos con
mayor crecimiento a nivel mundial (Tilman 2001; Fitzherbert ef al. 2008). Aunque la palma
representa un ingreso econdémico importante para poblaciones rurales (Horton 2009),
especialmente en comunidades autonomas (Koh y Wilcove 2007), el rapido crecimiento de las
plantaciones de palma representa una de las mayores amenazas a la biodiversidad en los tropicos
(Aratrakorn et al. 2006; Koh y Wilcove 2008). Ademas de proveer un ingreso econdémico
relativamente estable, Beggs y Moore (2013) destacan que los campesinos han identificado a la
palma como uno de los pocos cultivos que crece en las antiguas plantaciones de banano, donde
se aplicaron grandes cantidades de fungicidas a base de cobre (Thrupp 1991).

Por otra parte, las plantaciones de palma son susceptibles a varios patégenos que impactan su
rentabilidad y, por ende, su expansion (Roda et al. 2011). En Colombia, la reciente expansion de
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la pudricion de la raiz (ejemplo: enfermedad de PC) causada por los gorgojos de la palma
(Rhychophorus ferrugineus) ha decimado plantaciones completas, resultando en tasas de
mortalidad de hasta 60%. Aunque la enfermedad de PC no es atin un problema en Costa Rica, la
enfermedad de flecha seca causada por una variedad de microorganismos [Erwinia lathyri en
Africa, otros en Costa Rica (Hartley 1988)], ha causado crecimiento reducido en las plantaciones
de palma en todo el pais (Monge et al. 1992).

La pérdida de biodiversidad ocurre cuando los hébitat naturales son convertidos a plantaciones
(Curran et al. 2004), reduciendo la biodiversidad nativa, incluyendo la riqueza de especies, hasta
en 60% (Aratrakorn et al. 2006), e interrumpiendo la conectividad en las rutas de migracion de
los animales (Fitzherbert et al. 2008). Algunos estudios muestran que las pasturas abandonadas
mantienen mayor riqueza de especies que las plantaciones de palma (Peh ef al. 2006). Existe el
riesgo de que nuevas plantaciones de palma sean establecidas con mayor frecuencia mediante
conversion de habitas naturales, ya que otras areas son cada vez mas dificiles de encontrar
(Broadbent ef al. 2012, Koh 2008).

Preguntas acerca de cuantas y qué tipos de biodiversidad existen en las plantaciones de palma
permanecen como areas activas de investigacion. Un mejor entendimiento del valor de las
plantaciones de palma en términos de biodiversidad es critico para el desarrollo de planes de
accion para la conservacion que sean realistas y eficientes. Por ejemplo, mediante entrevistas con
propietarios de pequefas plantaciones de palma (2 a 150 ha) en la regioén de Osa y Golfito, Beggs
y Moore (2013) encontraron que 52% de los participantes consideran que su plantacion de
palma es sostenible desde el punto de vista medioambiental pues proveen habitat y a veces
alimento, a reptiles, aves, y mamiferos, incluyendo pumas (Puma concolor), oso hormiguero
(Tamandua Mexicana), chancho de monte (Pecari tajacu), danta (Tapirus bairdii) y jaguares
(Pantera onca), entre otros.

Una mayor comprension de la biodiversidad que existe en las plantaciones de palma aceitera es
especialmente pertinente en la region de Osa y Golfito, al sur de la costa Pacifica de Costa Rica.
Esta region contiene la mayor area de bosques tropicales de bajura de toda América Central
(Ankersen et al. 2006), con niveles extraordinarios de biodiversidad incluyendo la més grande
riqueza de especies de arboles en Centro América (700+), 4-5000 especies de plantas, 375
especies de aves y 124 especies de mamiferos (Barrantes et al. 1999), asi como varias especies
endémicas (osaconservation.org), habitats raros y areas de apareamiento muy importantes (Dirzo
et al. 2013). El Parque Nacional Corcovado, en la Peninsula de Osa, ha sido descrito como la
‘joya de la corona’ del sistema de Parques Nacionales de Costa Rica (Ankersen et al. 2006). Los
habitats naturales en esta area también estan siendo convertidos rapidamente (Broadbent et al.
2012), y futuras proyecciones muestran que el area de plantaciones de palma se puede
incrementar hasta 15000 ha en el afio 2030 (inogo.stanford.edu) de aproximadamente 7590 ha en
el 2011. En el area existe un alto riesgo de expansion de plantaciones de palma mediante
conversion de habitats naturales, pues aqui se encuentran las mayores areas de bosque primario,
no protegidas (Segura-Bonilla 2000) y también protegidas (Barrantes et al. 1999), de toda la
Costa Pacifica de América Central.
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METODOS

Preguntas de investigacion

En este estudio se condujo una evaluacion general de la biodiversidad en las plantaciones de
palma aceitera y en areas de bosque intacto, considerando la abundancia y riqueza de especies de
fauna y flora. Nuestra evaluacion incluye mediciones de abundancia y riqueza de flora y fauna,
asi como también de servicios medioambientales basicos como infiltracion del agua. Se
compararon diferentes factores que potencialmente afectan la biodiversidad de fauna flora,
especificamente: (a) cercania a bosques intactos, (b) pendiente, y (c) la presencia de la
enfermedad de la palma conocida como flecha seca.

Area de estudio

Este estudio fue conducido en los cantones de Osa y Golfito, localizados en el area sur de la
costa pacifica de Costa Rica (Figura 1). En esta area las plantaciones de palma ocupan
aproximadamente 7600 ha. El trabajo de campo se realiz6 del 15 al 28 de julio del 2012. El
Apéndice A en este capitulo muestra imagenes de plantaciones de palma aceitera y de la cosecha
de los frutos tomadas durante el trabajo de campo.
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Figura 1. Area de estudio ubicado en la Peninsula de Osa y Golfito region del sur del Pacifico,
Costa Rica. Los sitios de estudio se localizaron en las plantaciones y bosques
intactos a través de la Peninsula de Osa y de Golfito.
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Protocolo de campo

Los transectos de biodiversidad se implementaron en plantaciones de palma y bosques, para un
total de siete sitios distribuidos como sigue:

Plantacion 1A y 2A:
Bajura, topografia plana (pendiente < 5%), cerca de bosque intacto (< 250 m);

Plantacién 1B y 2B:
Bajura, topografia plana (pendiente < 5%), lejos de bosque intacto (> 1 km);

Plantacion inclinada;

Bajura, topografia inclinada (pendiente ~30%), cerca de bosque intacto (< 250 m);

Plantacion flecha seca:

Bajura, topografia plana (pendiente < 5%), lejos de bosque intacto (> 1 km);
Bosque sin impactos en El Porvenir, dentro de la Reserva Forestal Golfo Dulce.

En cada sitio el muestreo consistio de 10 transectos de 50x2 m distribuidos de forma aleatoria,
para un total de 0.1 ha muestreada por sitio (Figura 1). En cada transecto todas las plantas con un
diametro a la altura del pecho (DAP; 1.3m) > 1.0 cm (plantas grandes) fueron identificadas y su
DAP medido. Dentro de cada transecto tres cuadrantes de 10 m” (i.e., 5 x 2 m) cada uno,
localizados en 0-5 m, 25-20, y 45-50 m a los largo del transecto, para un total de 0.3 ha por sitio,
donde se identificaron todas las plantas con un DAP < 1.0 cm y una altura > 50 cm (plantas
medianas). En cada cuadrante se establecieron cinco lineas perpendiculares al transecto a 0.5,
1.5,2.5,3.5y4.5 malo largo de cada cuadrante, los puntos de muestreo se establecieron a 0, 50,
100, 150, and 200 cm a lo largo de cada linea para un total de 25 puntos de muestreo por
cuadrante (75 por transecto y 750 por sitio). En cada punto de muestreo se dejo descender una
aguja de muestreo (una barra de 1m de altura) y todas las plantas con altura < 50cm (plantas
pequeiias) fueron identificadas. En los casos en que la aguja no toc6 ninguna planta, el sustrato
fue identificado como suelo, musgo, u hojarasca. Estos datos fueron analizados separadamente
de los datos de las plantas pequeiias y presentados como porcentaje de observaciones para el sitio
o el grupo de sitios.

Los datos colectados incluyen: (a) abundancia y riqueza para plantas grandes, medianas y
pequeiias, y la frecuencia de distribucion de los tamafios de las plantas grandes (basado en DAP);
la forma de vida de cada planta mediana, definida como: arbol, arbusto, hierba, liana, palma,
plantula, rastrera o trepadora; (c) presencia, carga (% planta) y riqueza (# especies) de epifitas en
cada planta grande; (d) presencia o ausencia de patdogenos para cada planta grande o mediana,
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usando como indicador la presencia de necrosis, royas u otro sintoma de infeccion en las hojas; e
intensidad, usando una clasificacion de cuatro partes basada en el porcentaje de la corona
afectada en cada planta, variando de 0 (< 25%), a 3 (> 75%); (e) riqueza y abundancia de fauna,
de acuerdo a los animales observados y a sus huellas; y (f) tasa de infiltracion de agua en el
suelo, en milimetros por minuto, calculado usando un cilindro de PVC de 15 cm de diametro y
enterrado 2 cm en el suelo (Apéndice B en este capitulo).

Nuestro analisis combina las descripciones cualitativas y las comparaciones cuantitativas.
Bosques proximos y lejanos fueron identificados como 1-2A and 1-2B, respectivamente. Las
comparaciones se realizaron entre: (a) plantaciones versus bosque intacto, y (b) entre
plantaciones proximas y lejanas de los bosques y el sitio de bosque intacto.

RESULTADOS

En las secciones de resultados y discusion, cuando es apropiado, proveemos la informacion de
identificacion del sitio luego de cada nimero para permitir facil interpretacion. Los
identificadores usados son:

b = bosque intacto (1 ha),

pp = todas las plantaciones de palma (4 ha),

np = plantaciones de palma cercanas a bosques (2 ha),
fp = plantaciones de palma lejanas de bosques (2 ha),
fsp = plantacién de palma con flecha seca (1 ha),

ip = plantacién de palma en pendiente (1 ha).

La Tabla 1 presenta resultados generales para todas las categorias. En los 7 sitios se identificaron
un total de 211, 190, y 123 especies de plantas (ver apéndices C-E en este capitulo) de un total de
548, 651, y 3524 individuos de plantas grandes, medias y pequefias, respectivamente.
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Tabla 1. Paramentros de las comunidades de plantas en las diferentes condiciones de estudio.
Los valores son el promedio de todas las mediciones para las plantaciones y bosques.
Todas = las plantaciones cerca y lejos (4 ha).

Plantaciones de palma

Categoria Clase Bosque . .
Todas  Cerca Lejos Flechaseca Inclinada
Area (ha) 1 4 2 2 1 1
Sensidad (¥ hat Grandes 433 20.5 21 18.5 16 20
deegf;ni‘as(# ) Medias 344 395 465 32 87 52
Pequefias 175 5585 4925 6245 560 555
Area basal (m” planta grande™) 5.74 7.44 789  6.89 3.55 8.06
. Grandes 206 2 1.5 2.5 1 1
%‘queza (esp-ha™ e dias 121 17.8 285 7 11 17
Pequefias 48 245 275 215 33 28
Presencia de Grandes 1.5 2.2 0 100
patogenos (%) Medias 0 0 0 0
Rango de Grandes na 0.5 0.5 na 2.7 na
patogenos (0-4) Medias na na na na na na
Presencia (%) 215 94.7 97.4 92 75 100
Epifitas en Carga (%) 27.4 33.6 36.1  30.1 72 222
P Eil‘i‘f;tas eon e o 188 205 17 12 20
El::iigigc‘iig:ep;f;gs}ff_ f)’“ico 119 63.3 73.5 53 27 52
INEZAS Q'S GRS (i, ot it 122 339 366  3.12 225 2.6
grande” que tiene)
Riqueza de epifitas (esp. ha™) 8 11 13 9 6 8
Proporcion de Grandes (con palma) 14.1 98.7 100 97.4 100 100
plantas con usos  Grandes (sin palma) 14.1 83.3 100 75 na na
conocidos (%) \edias 29.1 13.4 16.1 9.4 81.6 20
Densidad de Grandes (w/ palma) 61 19.5 21 18 16 20
5!;“;215 oy Crandes (wfo palma) 61 075 05 ] 0 0
D) Medias 100 5.25 75 3 71 10
. Suelo 3.2 15.7 18.3 13 13.5 12.3
82;”“‘0““ Musgo 0 10.3 163 43 8.3 5.5
Hojarasca 73.5 8.4 9.1 7.7 21.6 9.5
Infiltracién (mm minuto™) 6.67 11823 162.13 30.43 36.67 26.57
Riqueza de fauna (# ha™") 11 3 4 1.5 7 8

na = datos no disponibles o no aplicables
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Comparado con el bosque intacto (bosque versus plantaciones) las plantaciones tienen una
reduccion dramatica de la densidad de plantas grandes (433 b vs. 18-23 pp * ha) (Figura 2) y en
su riqueza (206 b vs. 1-3 pp esp. ha™) (Figura 3). La condicion de flecha seca reduce mas aun la
densidad (16 fsp # ha™) y riqueza (1 fsp # ha™'; solo palma presente). El 4rea basal de las plantas
grandes en las plantaciones (6.7 — 8.3 pp m?) fue mayor que el bosque intacto (5.7 b m”) debido
al alto namero de plantas con gran DAP (palmas aceiteras), aunque este numero fue reducido a la
mitad en las plantaciones con flecha seca (3.5 fsp m”). La densidad de plantas medias (344 b vs.
13-62 pp * ha™') y su riqueza (121 b vs. 3-38 pp esp. ha') también fue reducida en plantaciones
de palma. Los plantas pequefias tuvieron mayor densidad en las plantaciones (175 b vs. 406-634
pp * ha™') pero la riqueza fue reducida (48 b vs. 20-28 pp esp. ha™). Las plantaciones cercanas a
bosques (vs. lejanas, respectivamente) tienen una mayor densidad, pero similar riqueza, de
plantas grandes (21 np vs. 18.5 fp #ha™'y 1.5 np vs. 2.5 fp esp. ha™"), y tuvieron una mayor
densidad y riqueza de plantas medianas (46.5 np vs. 32 fp * ha-1y 28.5np vs. 7 fp esp. ha') y
plantas pequefias (493 np vs. 625 fp * ha” y 27.5 np vs. 21.5 fp esp. ha™).

11
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Figura 2. Disefio del estudio. Se seleccionaron 7 sitios, con 10 transectos por sitio, 3 cuadrantes por transecto, 5 lineas por cada
cuadrante y 5 intercepciones por linea.
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Densidad de plantas grandes, medias y pequefias (# ha') en sitios de plantacion de
palmay bosque
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Figura 3. Densidad de individuos de plantas (# ha™) grandes, medias y pequefias dentro de sitios de plantacion de palma y bosque.
Todas = las plantaciones cerca y lejos (4 ha).
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Rigqueza de plantas (esp. hal) en sitios de plantacion de palmay
bosque
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Figura 4. Riqueza de especies (especias ha™') de plantas adultos, jovenes y plantulas en sitios de plantacion de palma y bosque. Todas
= las plantaciones cerca y lejos (4 ha).
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Las plantulas fueron el grupo funcional de plantas predominante (210 ind.; 61%) en el bosque,
mientras que en las plantaciones el grupo funcional predominante fueron las hierbas (20.8 ind.;
47.1%) (Tabla 2, Figura 5). Considerando solo los grupos funcionales mas importante para la
regeneracion de bosque, vimos que los arbustos son mas numerosos y forman una mayor parte de
la comunidad en plantaciones que en bosque (Tabla 3 y Figura 6; 12 ind. [80%] vs. 9 ind.
[11.3%], respectivamente), pero que hay un gran diferencia entre el nimero de arbustos entre
plantaciones cercanas versus plantaciones lejanas del bosque (Tabla 3 y Figura 6; 22.5 ind.
[91.8%] vs. 1.5 ind. [60.0%], respectivamente). Ademads, la mayoria de las especies de arbustos
en las plantaciones eran "malas hierbas" que crecen en lugares perturbados. Esta diferencia,
donde las plantaciones lejos del bosque solo tienen 17% de la regeneracion de arbustos que
existen en los bosques intactos, tanto en densidad como en el grupo funcional dominante destaca
la limitada capacidad de regeneracion en las plantaciones de palma lejos de la fuente de semillas.

Tabla 2. Densidad y porcentaje de plantas medias clasificadas en ocho grupos funcionales para
plantaciones de palma y sitios forestales. Todas = las plantaciones cerca y lejos (4 ha).

A. Tipo funcional de planta (# ind. sitio")

Plantacion de palma

Tipo Bosque Todas Cerca Lejos Flecha Inclinada

seca

Arbol 1.0 1.0 1.0

Arbusto 9.0 120 225 1.5 11.0 28.0

Hierba 52.0 20.8 145 27.0 43.0 9.0

Liana 12.0 1.0 1.0 2.0

Palma 59.0 1.0 1.0 30.0

Plantula 210.0 7.3 8.5 5.0 1.0 12.0

Rastrera 1.0 1.0

Trepadora 2.0

Todo 344.0 441 47.5 355 87.0 50.0

B. Tipo funcional de planta (% ind. sitio™)
Plantacion de palma
Tipo Bosque Flecha

Todas Cerca Lejos Inclinada
seca
Arbol 0.0 23 00 28 0.0 2.0
Arbusto 2.6 272 474 4.2 12.6 56.0
Hierba 15.1 47.1 30.5  76.1 494 18.0
Liana 3.5 2.3 2.1 0.0 2.3 0.0
Palma 17.2 2.3 2.1 0.0 34.5 0.0
Plantula 61.0 16,6 179 14.1 1.1 24.0
Rastrera 0.0 2.3 0.0 2.8 0.0 0.0
Trepadora 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Todo 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Tabla 3. Densidad y el porcentaje de plantas medias clasificadas en cuatro grupos funcionales
para la plantacion de palma y los sitios forestales. Todas = las plantaciones cerca 'y

lejos (4 ha).

A. Tipo funcional de planta (# ind. sitio'l)

Plantacion de palma

Tipo Bosque Todas Cerca Lejos F;zzza Inclinada
Arbol 1.0 1.0 1.0
Arbusto 9.0 120 225 1.5 11.0 28.0
Liana 12.0 1.0 1.0 2.0
Palma 59.0 1.0 1.0 30.0
Todo 80.0 150 245 2.5 43.0 29.0
B. Tipo funcional de planta (% ind. sitio")

Plantacion de palma
Tipo Bosque Todas Cerca Lejos Flecha Inclinada
seca
Arbol 0.0 6.7 0.0 40.0 0.0 3.4
Arbusto 11.3 80.0 91.8 60.0 25.6 96.6
Liana 15.0 6.7 4.1 0.0 4.7 0.0
Palma 73.8 6.7 4.1 0.0 69.8 0.0
Todo 100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Densidad de plantas medias (# ind. sitio™) por groupo funcional en sitios de
plantacion de palma y bosque
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Porcentaje de plantas medias (% ind. sitio?) por groupo funcional en sitios de
plantacion de palma y bosque
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Figura 5. Densidad (# ha™) y porcentaje (%) de plantas medias clasificado segun su tipo
funcional dentro de sitios de plantacion de palma y bosque. Todas = las plantaciones
cerca y lejos (4 ha).
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Densidad de plantas medias (# ind. sitio!) por groupo funcional en sitios de
plantacion de palma y bosque
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Figura 6. Densidad (# ha™") y porcentaje (%) de plantas medias clasificado segun su tipo
funcional, incluyendo solo tipos funcionales primarios, dentro de sitios de plantacion
de palma y bosque. Todas = las plantaciones cerca y lejos (4 ha).
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En las plantas grandes de las plantaciones se observé una minima presencia de patogenos (1.5%)
al igual que en plantas medianas (0%), excepto en la plantacion afectada por flecha seca, donde
100% de las plantas grandes presentaron patdogenos (100%) pero no se encontraron patdogenos en
las plantas medianas (0%). Para las plantas con patdgenos, el promedio de intensidad de su
presencia fue 0.5, donde el rango es 0.5 = mas bajo a 4 = mas alto, mientras que en las
plantaciones con flecha seca tuvieron una intensidad promedio de 2.7.

En todos los sitios muestreados (7 ha) se identificaron un total de 451 plantas epifitas
pertenecientes a 28 especies. Las familias mas abundantes fueron Araceas (140 ind.), “Helechos”
(122 ind.), Melastomataceas (54 ind.) y Moraceas (41 ind.). Las plantaciones tienen un menor
namero de individuos de epifitas (49-77 pp * ha™) versus el bosque (119 b # ha™', dominado por
ardcea) pero un mayor riqueza de epifitas (9-15 pp vs. 8 b esp. ha™') — aunque las plantaciones
tuvieron una proporcion mayor de plantas grandes con presencia de epifitas (89.5-100% pp vs.
21.5% b plantas grandes con presencia) (Figuras 5 y 6). La carga de epifitas fue similar, para las
plantas grandes con presencia de epifitas entre las plantaciones y el bosque (27.3-36.7% pp vs.
27.4% b carga por plantas con presencia), mientras que la mayor riqueza de epifitas por planta, al
incluir solo las plantas con presencia de epifitas, se encontr6 en las plantaciones (2.88-4.28 pp
vs. 1.22 b esp. planta™). Las plantaciones con flecha seca tuvieron una reduccion en el nimero
de plantas grandes con epifitas (75.0%), y también una carga de epifitas reducida (7.2%) al igual
que la riqueza por planta (2.25 esp planta™) en plantas con epifitas. Las plantaciones cercanas al
bosque, versus aquellas lejas del bosque, presentaron mayor abundancia de epifitas (73.5 np vs.
53.0 fp ind. ha™) y mayor riqueza de especies de epifitas (13 np vs. 9 fp esp. ha™"). La presencia
de epifitas en plantas grandes fue mayor en las plantaciones cercanas al bosque (97.4% np vs.
92.0% 1p), las plantas grandes (mayormente palma) cerca del bosque tuvieron mayor carga de
epifitas (37.1% np vs. 30.1% fp), y mayor riqueza de epifitas en las plantas grandes con epifitas
(3.66 np vs. 3.12 fp esp. planta™).

Las plantaciones, versus el bosque, tuvieron mucho mas alta proporcion de individuos con usos
conocidos gracias a la presencia de la palma aceitera (98.7% pp vs. 14.1% b) (Figura 7). Sin
embargo, el nimero de plantas grandes identificadas con propiedades medicinales fue mucho
mayor en el bosque, con 61 (de un total de 433) plantas con propiedades medicinales conocidas
en el bosque versus 18-23 plantas en las plantaciones de palma (de un total de 18-23),
incluyendo la palma aceitera, o 0-1 (de un total de 0-1) excluyendo la palma aceitera, en las
plantaciones. Los usos identificados en las plantaciones incluyeron principalmente aceite
(98.7%), con una planta identificada con uso ornamental (1.3%), mientras que en el bosque se
identificaron 8 usos: maderable (42.6%), techos (19.6%), ornamental (14.8%), palmito (9.8%),
hule (6.6%), lefia (3.3%), comestible (1.6%), y medicinal (1.6%).

Las plantaciones, versus el bosque, tienen un mayor porcentaje de observaciones de suelo
expuesto (20.1-49.7 pp vs. 3.2 b %), de musgo (4.1-19.6 pp vs. 0 b %]), y presentaron menos
material degradable (i.e., hojarasca; 5.2-11.2 pp vs. 73.5 b %) (Figura 8).

En las plantaciones se observd un mayor tiempo de infiltracion de agua que en el bosque (24-300
pp vs. 6.7 b seg.); las plantacion con flecha seca, y la plantacién en pendiente, presentaron
similares tiempos a los observados en las plantaciones en bajura (36.7 fsp y 26.6 ip seg.) (Figura
9).
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La riqueza de fauna observada/escuchada en las plantaciones fue de 1-5 con un promedio de 2.75
especies ha™', mientras que en el bosque se observaron 11 especies ha™. Las aves observadas en
las plantaciones de palma fueron: Tinamidae., Patagioenas nigrirostris, Ramphastos swainsonii,
Buteo magnirostris, Dryocupos linearis, Pitangus sulphuratus, Quiscalus mexicanus,
Ramphastos swainsonii, Ara macao, y Craugastor sp. Las especies de animales en general
observadas en el bosque fueron: Ramphastos swainsonii, Tinamus major, Tayassu tajacu,
Tapirus bairdi, Manacus aurantiacus, Saimiri oerstedii, Norops sp., y Patagioenas nigrirostris.
Otros animales terrestres observados directamente o mediante sus huellas en las plantaciones
(solo cuatro plantaciones mostraron algun signo de presencia) fueron: Procyon lotor, Coendou
mexicanum, y Dasyprocta punctata, mientras que en el bosque las especies observadas fueron:
Leopardus pardalis, Tapirus bairidi, Coendu mexicanus y Dasiprocta punctata.
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Presencia de epifitas, la carga y la densidad en sitios de plantacion
de palmay bosque
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Figura 7. Presencia de epifitas (%), la carga de las plantas grandes que tienen epifitas (%), y el numero de epifitas (# ha™) en sitios de
plantacion de palma y bosque. Todas = las plantaciones cerca y lejos (4 ha).
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Densidad de plantas con usos conocidos (# ha) dentro de sitios de
plantacién de palma y bosque
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Figura 8. Densidad de plantas con usos conocidos (# ha™") dentro de sitios de plantaciéon de palma y bosque. Todas = las plantaciones
cercay lejos (4 ha).
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Porcentaje de observaciones (%) de suelo, musgo y hojarasca
en sitios de plantacion de palma y bosque
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Figura 9. Porcentaje de observaciones (%) de suelo, musgo y hojarasca en sitios de plantacion de palma y bosque. Todas = las
plantaciones cerca y lejos (4 ha).
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Velocidad de infilitracion de agua (mm minuto!) en sitios de plantacion
de palma y bosque.
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Figura 10. Velocidad de infiltracion de agua (mm minuto) en sitios de plantacion de palma y bosque. Todas = las plantaciones cerca
y lejos (4 ha).
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DISCUSION

La expansion de las plantaciones de palma pone en riesgo la biodiversidad y al menos algunos de
los importantes servicios que brindan los ecosistemas, incluyendo: la abundancia y riqueza de
fauna y la flora, el secuestro de carbono, propiedades hidroldgicas relacionadas con la
sedimentacion y el abastecimiento de agua y el valor educativo de la naturaleza.

Como era de esperar, la diversidad de arboles, arbustos y lianas se ve esencialmente cancelada en
las plantaciones de palma. Del mismo modo, la diversidad y abundancia de plantas medianas,
tanto como la abundancia de arboles jovenes, una aproximacion al potencial de regeneracion de
los bosques, es muy baja y solo se observan algunas especies arboreas porque la mayoria de estas
plantas son especies "malas hierbas" que crecen en lugares perturbados. La supervivencia, y por
lo tanto la abundancia de estas plantas varia también, dependiendo de la aplicacion (o no) de los
herbicidas por los agricultores. Dentro de las plantaciones de palma, la diversidad de plantas del
sotobosque disminuye con la distancia de bosques conservados, destacando la importancia de las
areas de bosque y de las reservas como fuente para la colonizacion bioldgica de las plantaciones
de palma.

La patégena flecha seca afecta dramaticamente la condicion de las palmas y aparentemente
existe una rapida tasa de infeccion, debido a que es un monocultivo, una vez que la enfermedad
se establece en unas pocas plantas. La expansion de flecha seca en la region podria tener graves
repercusiones econdmicas sobre la viabilidad y, por lo tanto, la expansion de las plantaciones de
palma.

Sorprendentemente, el porcentaje de plantas con epifitas y la carga de epifitas de estas plantas es
mayor en las plantaciones de palma: de hecho, las cicatrices de las hojas caidas de palmeras
desarrollan un sustrato adecuado para el establecimiento de las epifitas. Por otro lado, la
acumulacion de materia orgdnica en los troncos favorece el crecimiento y mantenimiento de
plantas epifitas y hasta plantones de arboles y arboles hemifitos. Varias entidades taxondmicas y
formas de vida predominan en este "jardin de epifitas": araceas, helechos, gesnerias y algunas
orquideas. Sin embargo, como la densidad de tallos es mucho menor en las plantaciones de
palma, en comparacion con el bosque, la densidad total de epifitas es, en realidad, dos veces mas
alta en los bosques que en las plantaciones. La menor riqueza general de epifitas en bosques,
comparado con plantaciones, puede estar relacionada con el aumento de sombra en estos
ambientes.

La tasa de infiltracién de agua, una medida de la capacidad del suelo para retener el agua,
disminuye considerablemente en las plantaciones. La expansion de las plantaciones, y sobre
todo, en las regiones montafiosas o cerca de arroyos o fuentes de agua, probablemente tendria
repercusiones negativas en la calidad del agua debido al aumento de la sedimentacion - y
probable aumento de la contaminacién de la escorrentia de pesticidas y herbicidas.

La biodiversidad animal es mucho mas baja en las plantaciones de palma. Esto es
particularmente evidente para los vertebrados, pero los invertebrados (particularmente algunos
grupos de insectos) también se ven afectados. En particular, no hubo avistamientos de la
presencia de felinos o tapires en plantaciones, aunque si se les encuentra en los bosques.
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El potencial de expansion de las plantaciones a mayor altitud y sitios topograficamente mas
complejos, tales como laderas y colinas, no sélo conduce a la pérdida de biodiversidad, sino los
servicios ambientales esenciales también pueden ser particularmente vulnerables (la infiltracion
del agua es un buen ejemplo). Mas alla de esto, la expansion de las plantaciones en este tipo de
tierras puede poner en riesgo algunos habitats inicos, como los parches de bosques de niebla en
lugares como Chocuaco y Cerro Rincon. Aunque las pasturas para ganado también son muy
pobres en biodiversidad, en términos de cobertura de la tierra y de contenido de carbono son
mejores que las plantaciones. Las tierras boscosas existentes pueden funcionar como fuentes de
biodiversidad, incluso para las plantaciones de palma. Y esto destaca el valor de los corredores
biologicos.

Aparentemente, ademas del ecoturismo, un uso compatible de los recursos naturales que al
mismo tiempo favorece el mantenimiento de la biodiversidad es la agroforesteria (sensu lato).
Conversaciones con los habitantes locales durante este estudio llevaron a una propuesta dirigida
a desarrollar un enfoque radicalmente nuevo a la plantacion de palma, basado en dos acciones
combinadas (que no interfieren con la cosecha de fruta de palma o con el mantenimiento de las
plantaciones), a saber: (a) el desarrollo de los "jardines de epifitas", y (b) la incorporacion de
valiosos arboles intercalados con las palmas, para crear "plantaciones de palma aceitera mixtos".
El valor potencial de esa nueva forma de plantaciones de palma es multifacético, incluyendo: (a)
el valor estético superior, (b) el valor educativo superior; (c) el aumento de la biodiversidad en
términos de plantas y animales, en particular los polinizadores (atraidos por las epifitas e
importante para reproduccion de los arboles - abejas!); (d) el uso multiple de recursos (mayor
resiliencia), y (e) una barrera a la proliferacion de flecha seca, lo que representa un aumento del
valor econdmico. No hace falta decir que todo esto necesitara experimentacion, capacitacion y
evaluaciones del mercado.

Dado el atractivo de las plantaciones de palma por sus ingresos econdmicos a corto plazo para
los habitantes locales, es esencial calcular el valor econdmico correcto de los bosques que
quedan y que estan o estaran compitiendo con la expansion de las plantaciones de palma aceitera.
La sostenibilidad a largo plazo dependera de la apreciacion del valor total de los bosques y su
biodiversidad. Si no se hace esto, el valor de los bosques naturales y la biodiversidad seguira
siendo no competitivo con el valor actual de las plantaciones.

Mas alla de la biodiversidad, un logro importante de este proyecto fue el establecimiento de una
asociacion bidireccional a través de la participacion de los estudiantes costarricenses que han
recibido formacion en el muestreo de la vegetacion y los principios ecologicos y que, a su vez,
han contribuido enormemente con el trabajo de campo, en particular a través de su increible
experiencia en identificacion de plantas.
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APENDICES

Apéndice A. Fotos de plantaciones de palma (A,B,C) y su cosecha en la region (D) de Osa y
Golfito, Costa Rica. Fuente: Colin Kortman (INOGO)
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Apéndice B. Fotos de la metodologia para medir infiltracion de agua en los suelos. Fuente:
Colin Kortman (INOGO)
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Apéndice C. Densidad (# ha) y riqueza de especies de plantas grandes (> 1 cm DAP) en
sitios de plantacion de palma y bosque. Todas = las plantaciones cerca y lejos (4 ha).

Densidad (# ha-1) de
plantas grandes (> 1

cm DAP)

Bosque

Plantaciones de palma

Todas Cerca Lejos Flecha Seca Inclinada

Acanthaceae

Alchornea grandis
grandis

Amphitecna gentryi
Anacardium excelsum

Anaxagoria
crassipetala

Andira inermis
Annona pubescente
Annona sp
Annonaceae 1
Annonaceae 2
Annonaceae 3 tepalos

Annonaceae hoja
aspera

Anonaceae
"Zanahoria”

Apeiba sp
Apocynaceae bejuco

Apocynaceae hojas
pequennas

Ardisia sp
Ardisia sp 1
Ardisia sp 3 HG
Bactris sp
Bahuinia sp

Bejuco corteza
amarilla

Bejuco hojas opuestas
madera rosada

Bejuco latex rojo tipo
machaerium

Bejuco madera rojiza

Bonafousia undulata
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Borojoa panamensis
Brosimum sp
Brosimum sp 1
Brosimum utile
Bunchosia sp
Byrsonima sp
Calathea crotallifera

Callophyllum
longifolium

Carapa nicaraguensis
Casearia arborea
Cassipourea elliptica
Castilla elastica
Cecropia obtusifolia
Cecropia obtusifolia
Cespedesia spathulata
Chrysochlamys alleni

Chrysochlamys
grandifolia

Citharexylum viride
Clarisia biflora
Coccoloba 1
Compsoneura excelsa
Conostegia sp

Cordia lucidula
Costus HG

Costus plicatus
Costus sp 2

Croton sp

Croton sp 1

Croton sp 2

Cupania sp
Cymbopetalum
Davilla sp
Dendropanax arboreus
Dendropanax sp 2
Desmopsis verrucipes
Dichapetalaceae sp

Dilleniaceae
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Doliocarpus
multiflorus

Elaeis guineensis
Eschweilera sp
Eugenia sp
Euterpe precatoria

Fabaceae puntos y
rayas

Faramea sessifolia
Ficus (estrangulador)
Ficus aff. Insipida
Flacourtiaceae
Geonoma cuneata
Geonoma sp
Geonoma sp 1
Guarea (glabra)
Guarea aff. Glabra
Guarea HG

Guarea sp

Guateria amplifolia
Guateria amplifolia
Guatteria chiriquensis
Heisteria

Heliconia naranja

Heliconia sp
(Infloresencias rojas
erectas)

Henrietea sp

Henriettella
tuberculosa

Hirtella sp

Hirtella sp? Hoja
brillante

Humiriastrum
diguense

Hyeronima
alchorneoides

Indeterminada 1
Inga 1
Inga 2

\9]
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Inga 3 hoja pequeria
no alada

Inga mas nueva

Inga raquis alado 7
pares de pinas

Inga sp nueva (albura
roja y madera blanca)

iriartea deltoidea
Laetia procera

Laetia procera
(Lenticelas grandes.
tronco rojizo)

Lauraceae (Nectandra
sp?)

Leandra grandifolia
liana. madera y albura
roja

Licania operculipetala
Lozania mutisiana
Mabea klugii

Mabea occidentalis
Malval indeterminada

Malvaviscus
achaniodes

Marilla laxiflora
Mayna odorata
Mayna odorata
Mayna odorataampla
Mayna odoratasp

Melastomataceae H
ancha

Meliaceae sp
Meliaceae sp 1
Meliaceae sp 2
Meliaceae sp 3
Miconia nervosa
Miconia sp

Miconia sp 2

Miconia trinervia
Minquartia guianensis

Moracea aspera
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Moraceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Myrtaceae nueva
Naucleopsis ulei
Nectandra sp 2
Neea laetevirens
Neea urophylla
NPI Laetia 2

NPI Laetia procera
NPI Laetia procera
Ocotea lentii
Ocotea sp
Oenocarpus mapora

Olor a anis en la
madera

Otoba novogranatensis
Ouratea valerii
Pachira aquatica

Parathesis acostensis
acostensis (corteza
café oscuro con
resina)

Pausandra trianeae
Peltogyne purpuea
Pentagonia tinajita
Perebea hispidula
Piper 1

Piper peludo

Piper reticulata
Piper sp 2

Piper sp acorazonado
Pleiostachys sp
Plinia sp
Posoqueria latifolia
Pouteria 1
Pouteria HL

Pouteria
lecythidicarpa

Pouteria sp

e S e e T S O T e S S S S Y
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Pouteria sp HL
Pouteria sp nueva
Protium aracouchini

Protium HG

Pseudolmedia
oxyphyllaria

Psychotria 1
Psychotria
poeppigiana
Psychotria sp
Psychotria sp 1
Psychotria sp 1
Psychotria sp 2
Psychotria sp 2
Psychotria sp 5
Qualea paraensis

Ruptiliocarpon
caracolito

Sapindaceae
(Paulinia)

Schizolobium
parahyba

Schlegelia sp
Serjania sp 1
Serjania sp 2
Simaba cedron
Siparuna sp
Socratea exorhiza
Solanaceae

Sorocea pubivena
Sterculia recordiana

Strychnos

Symphonia globulifera

Talisia nervosa

Tallo con lenticelas
grandes

Terminalia sp
Tetracera sp

Tetrathylacium
macrophyllum

—_ O\ =
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Thouinidium
decandrum

Tipo achiote
Tovomita stylosa
Trichilia
septentrionalis

Triplaris
melanodendron

Tronco ondulado

Unonopsis
theobromifolia

Vachellia alenii
Verticilada pilosa
Virola surinamensis
Virola surinamensis 2
Vochisia ferruginea
Vochysia allenii
Vochysia ferruginea
Welfia regia

Xylopia frutescens

— L 0 W N = W= N
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Total plantas

Riqueza de especies

433
206

19.75
5

37

21
2

18.5

16

20



	INOGO-BiodiversidadPlantacionesPalma-Cover
	BIODIVERSIDAD EN LAS PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA DE LA REGIÓN OSA
	BIODIVERSIDAD EN LAS PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA DE LA REGIÓN OSA.2
	BIODIVERSIDAD EN LAS PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA DE LA REGIÓN OSA.3
	BIODIVERSIDAD EN LAS PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA DE LA REGIÓN OSA.4
	BIODIVERSIDAD EN LAS PLANTACIONES DE PALMA ACEITERA DE LA REGIÓN OSA.5

