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RESUMEN BIOGRAFICO

Soy ecuatoriano, nacido en Santo Domingo de los Tsachilas el 30

de enero de 1979. Todos mis estudios previos a la universidad los
realicé en mi ciudad natal. En 1997 al terminar mi bachillerato solo
sabia que me gustaban las Ciencias bioldgicas y ambientales, sin

definicién por un area especifica de estudio, ni interés particular por

un grupo taxonémico, decidi iniciar mi carrera universitaria de
Ingenieria ambiental en la Universidad Central del Ecuador en Quito. Un afio mas tarde,
luego de encontrar mi verdadera vocacion por la fauna, decidi cambiarme a la carrera de
Ciencias biolégicas y ambientales con mencion en Biologia pura. Realicé mi carrera
desde 1998 a 2004. Trabajé en mi investigacion de tesis con escarabajos peloteros
(coprofagos) Scarabaeidae en el tema del ciclo de vida y nidificacién de Copris spp. una

especie indicadora de calidad ambiental.

En el campo profesional e trabajado con control biolégico de la mosca de la fruta
Anastrefa spp. en la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador y en WCS-Ecuador
realizando monitoreo biolégico de grandes mamiferos para evaluar la respuesta a
cambios en su densidad y abundancia como consecuencia de las actividades antrépicas
en la Amazonia ecuatoriana. Mi gusto por la mastofauna y la evaluacién de los patrones
de cambios en sus abundancias han sido el punto de partida para plantearme la presente
investigacion de tesis de magister. La misma que trasciende la evaluacion de los patrones
de cambios y evalla las consecuencias ecoldgicas de estos cambios. El estudio de las

interacciones planta-animal son mis intereses profesionales a futuro.
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DEFAUNACION DE DASIPROCTIDOS Y SUS CONSECUENCIAS SOBRE LA
DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE PALMAS EN EL BOSQUE AMAZONICO

ABSTRACT

Subsistence and commercial hunting practiced by inhabitants of the Neotropical
rainforests depress the abundance of large bodied mammals, including dasyproctids.
Dasyproctids are important dispersers of palm seeds in these forests. In this context, we
investigate the consequences of dasyproctids defaunation and its importance on the future
structure of the forests in the Ecuadorian Amazon. We quantify the abundance of
dispersers, the magnitude of dispersion and germination of Oenocarpus bataua fruits, and
the spatial distribution, composition and abundance of adult palms and seedlings. Hunting
at Parque Nacional Yasuni has generated defaunation, with a significant reduction of
dasyproctid abundance in forest areas where hunting is practiced, and altered their
interactions with palms by reducing fruit dispersal. Defaunation and consequent reduction
of seed dispersal and germination not only diminished the abundance of palms but also
modifies their spatial distribution. Furthermore, defaunated forest would suffer changes in
the future structure as a consequence of current reduction of seedlings abundances and
spatial distribution. The palms Astrocaryum chambira and Bactris corosilla could be
reduced your abundance and could be prone to extinction locally by reducing the role of
dasyproctids as dispersers. Taking into account the economic and subsistence importance
of the palms and dasyproctids, the defaunation together with the disruption of the
mutualism among them could also generate a trade-off between the current provision of

wild meat (dasyproctids) and the future provision of palms as resources.

Palabras clave: Dasyproctidae; Dasyprocta fuliginosa; seed dispersal; germination;

hunting; Myoprocta sp.; Oenocarpus bataua; recruitment; removal.



RESUMEN

La caceria de subsistencia y comercial practicada por los habitantes de los bosques
Neotropicales disminuye la abundancia de los grandes mamiferos, incluyendo los
dasiproctidos. Los dasiproctidos son importantes dispersores de semillas de palmas en
los bosques Neotropicales. En este contexto, investigamos las consecuencias de la
defaunacion de dasiproctidos y su importancia sobre la estructura futura de las palmas en
los bosques en la Amazonia ecuatoriana. Para ello, cuantificamos la abundancia de los
dispersores, la dispersion y germinacion de frutos de Oenocarpus bataua, y la distribucion
espacial, composicién y abundancia de palmas adultas y plantulas. La caceria en el
Parque Nacional Yasuni ha generado defaunacion; la abundancia de dasipréctidos
disminuy6 significativamente en el bosque con caceria y consigo ha alterado las
interacciones con las palmas por reduccion en la dispersiéon de los frutos. Es asi que la
defaunacion, junto con reducir la dispersion y la germinacion de semillas, no solamente
disminuy6 la abundancia de las palmas sino también modificoé su distribucion espacial.
Ademas, a futuro el bosque defaunado experimentaria cambios en su estructura como
consecuencia de su actual reduccion en la abundancia y distribucion espacial de
plantulas. Las palmas Astrocaryum chambira y Bactris corosilla disminuirian su
abundancia y podrian ser propensas a extinguirse localmente por reduccion de la funcion
de dasipréctidos como dispersores. Debido a la importancia econémica y de subsistencia
de las palmas y dasipréctidos, la defaunacién junto con irrumpir el mutualismo entre éstos,
generaria una situacion de compromiso entre la provision actual de carne de monte

(dasiproctidos) y la provisién futura de las palmas como recursos.

Palabras clave: caceria; Dasyproctidae; Dasyprocta fuliginosa; dispersion de semillas;

germinacién; Myoprocta sp.; Oenocarpus bataua; reclutamiento; remocion.
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INTRODUCCION

En los bosques neotropicales las poblaciones humanas dependen de la caceria de
subsistencia y comercial de animales silvestres (Redford & Robinson 1987). Las especies
de caza preferidas incluyen monos, pecaries, tapires, venados y dasiproctidos, los que
son menos abundantes en los bosques donde se practica caceria (Peres 2000, Redford
1992, Franzen 2006). Esta disminucién en su abundancia afecta la intensidad de las
interacciones planta-animal (Beckman & Muller-Landau 2007), lo que genera el sindrome
del “bosque vacio”. Este es un bosque que conserva su estructura vegetal pero cuya
fauna se ha extinto funcionalmente (Redford 1992). Cambios en las interacciones planta-
animal modifican la riqueza, abundancia y composicion de las plantulas en el sotobosque
y por lo tanto, a futuro cambiaria la estructura y composicién de los bosques “vacios”

(Dirzo & Miranda 1990, Pacheco & Simonetti 2000, Roldan & Simonetti 2001).

Los dasipréctidos (Rodentia, Dasyproctidae) son importantes dispersores de plantas con
semillas grandes, tales como las palmas (Howe & Smallwood 1982, Forget 1996, Asquith
et al. 1999, Wright & Duber 2001). En general, una alta proporcién de la dieta de los
dasiproctidos esta constituida por frutos de palmas (Smythe 1978, Smythe 1989, Henry
1999), los cuales distribuyen y entierran estos frutos para consumirlos durante la época en
que los recursos escasean (Smythe 1978, Dubost 1988, Henry 1999). Sin embargo,
muchos de estos frutos no son redescubiertos, contribuyendo de esta manera con la
dispersion y reclutamiento, por cuanto las semillas enterradas germinan mas
frecuentemente que las no enterradas. Asi, los aguties favorecen el reclutamiento de
plantulas de arboles con semillas grandes, como Hymenaea courbaril (Asquith et al.

1999).
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No obstante, entre las especies mas cazadas por los pobladores de los bosques
amazonicos estan los dasiproctidos, Dasyprocta fuliginosa y Myoprocta pratti (Redford
1992, Peres 2000, 2001, Peres & Palacios 2007). Los bosques de la Amazonia del
Ecuador no son la excepcion. En estos bosques la densidad de los dasipréctidos se
reduciria con respecto a zonas sin caceria significativa (J. Vargas, obs. pers). Esta
reduccion en la abundancia de los dasiproctidos implicaria una disminucion de la
dispersion y consecuentemente, en la germinacion de semillas de palmas. Esto a su vez,
conllevaria a un cambio en la futura abundancia relativa de las palmas en los bosques

defaunados.

Las palmas son usadas también por los pobladores locales en Amazonia. Las palmas son
empleadas como fuente de alimentos, medicinas y fibras (Narvaez et al. 2000, Macia
2004). Por lo tanto, la alteracion en la abundancia de palmas a consecuencia de la
defaunacion modificaria la disponibilidad de los recursos ofrecidos por las palmas,
generandose un conflicto entre el uso de carne de monte y la disponibilidad de recursos

vegetales.

En este contexto, en esta investigacion evaluamos experimentalmente las consecuencias
de la defaunacién de dasiproctidos sobre la distribucion y abundancia de palmas y su
importancia en la estructura futura de los bosques. Particularmente contrastamos si la
disminucion en la abundancia de dasipréctidos reduce la intensidad de las interacciones
con las semillas de palmas que consumen. Si es asi, 1) la cantidad de semillas de palmas
dispersadas debiera ser menor en el bosque defaunado, 2) la cantidad de semillas de
palmas ocultas y/o enterradas que logran germinar debiera ser mayor que las semillas

que permanecen en el piso del bosque, 3) la distribucion espacial de las plantulas de
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palmas debiera ser mas agregada y su abundancia menor en el bosque con caceria y, 4)
Ademas, debido a la menor dispersioén, distribucion y germinacioén, la probabilidad de
sobrevivencia y reclutamiento de una plantula de palma deberia ser menor en el bosque
con caceria. Entonces, a futuro la estructura del bosque con caceria debiera ser distinta,

con menor riqueza y abundancia de palmas que los bosques sin caceria.

METODOS

AREA DE ESTUDIO.— Trabajamos en areas de bosque de la Amazonia del Ecuador
donde se realiza 0 no caceria. El area con caceria se ubica dentro del Parque Nacional
Yasuni donde vive una comunidad indigena huaorani llamada Guiyero situada a ~76° 28’
4” O, 0° 36’ 40” S. La zona sin caceria significativa, que corresponde a la Estacion de
Biodiversidad Tiputini, se sitta a ~76° 8 59" O, 0° 38 13" S en la zona de

amortiguamiento del Parque Nacional Yasuni (Fig. 1).

Las dos areas corresponden a bosques de Tierra Firme (Sanchez et al. 2002). La altura
promedio del dosel tiene entre 25 y 30 m, con arboles emergentes dispersos que
alcanzan los 45 y 60 m. El sotobosque es con frecuencia abierto (con arboles pequefios y
arbustos), las lianas suelen ser abundantes, y las epifitas escasas (Sanchez et al. 2002).
Las especies de palmas (Arecaceae) mas comunes son Oenocarpus bataua, Iriartea
deltoidea, Euterpe precatoria, Astrocaryum chambira, Astrocaryum murumuru, Attalea
maripa, Attalea butyrace, y Bactris corossilla (Macia 2004). La dieta de dasiproctidos
incluye especies de palmas de estos bosques (Smythe 1978, Smythe 1989, Henry 1999).

Oenocarpus bataua es una de las especies mas consumidas (J. Vargas, obs. pers).
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Figura 1. Areas de estudio, Control-Bosque sin caceria y Carretera Maxus-Bosque con
caceria, en el Parque Nacional Yasuni, amazonia ecuatoriana

ABUNDANCIA DE DISPERSORES. — Para conocer los potenciales dispersores
calculamos la abundancia de mamiferos terrestres mayores tanto en el bosque con
caceria como en el bosque sin caceria. Evaluamos su abundancia mediante
observaciones y signos como fecas, huellas y vocalizaciones. Para ello realizamos
transectos de un kildmetro de longitud por dos metros de ancho. En el bosque con caceria
realizamos 17 transectos y en el bosque sin caceria otros 16. La abundancia relativa fue
estimada como la proporcion de transectos con signos de cada especie y las
contrastamos con pruebas de proporciones (Zar 1999). Para conocer si existe diferencia
en la ocurrencia de especies en los dos tipos de bosque realizamos una prueba de signos

(Zar 1999).
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Para estimar la abundancia de dasipréoctidos cuantificamos la ocurrencia de Dasyprocta
fuliginosa y Myoprocta sp. en los transectos de cada tipo de bosque. La abundancia

relativa de dasiproctidos la contrastamos con una prueba de proporciones (Zar 1999).

DISPERSION DE SEMILLAS. — Para evaluar la dispersién de semillas de palmas,
cuantificamos la cantidad de frutos removidos desde controles abiertos, expuestos a todo
tipo de dispersores, y desde exclusiones para mamiferos grandes pero de libre acceso
para dasiproctidos en el bosque con caceria y el bosque sin caceria. Para ello,
dispusimos de 30 controles abiertos y 30 exclusiones en cada tipo de bosque. Dentro de
cada exclusién y en los controles colocamos 10 frutos de Oenocarpus bataua. Cada fruto
tenia atado un hilo de nylon enrollado a un carrete de metal, el que permiti6 monitorear el

destino de las semillas removidas (similar a Forget 1996).

Los frutos fueron monitoreados diariamente hasta que su pulpa fue consumida totalmente
(ocho dias aproximadamente). Las jaulas fueron construidas con malla galvanizada cuyo
tamafo tenia un metro de altura por un metro y medio de diametro y con tres aberturas de
25 x 25 cm en la base para permitir el ingreso de los dasiproctidos y excluir animales de
mayor tamano (modificado de Brewer & Rejmanek 1999). Estas jaulas fueron ubicadas

aleatoriamente en los dos tipos de bosques.

Las consecuencias de la defaunacion sobre la dispersion de semillas fue evaluada como
la cantidad de frutos removidos desde los controles, abiertos a toda la fauna, y desde las
exclusiones en el bosque sin caceria y el bosque con caceria. Para analizar la cantidad de
frutos removidos por tipo de bosque (con caceria y sin caceria) y la cantidad de frutos

removidos por tratamiento experimental (control y exclusion) realizamos un analisis de
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varianza de dos vias no paramétrico de Scheirer-Ray-Hare (Sokal & Rohlf 1995). Para
comparar la cantidad de frutos removidos por todos los dispersores y por dasiproctidos

con el tipo de bosque realizamos pruebas no paramétricas de Mann-Whitney.

GERMINACION DE SEMILLAS. — Para determinar la contribucién de los dasipréctidos a
la germinacién de semillas de palmas, analizamos la probabilidad que una semilla
dispersada y enterrada germine en comparacion con una semilla sin enterrar. Para ello,
dispusimos aleatoriamente 15 jaulas cilindricas con exclusién de mamiferos para la evitar
depredacion de las semillas. En cada jaula colocamos enterradas 10 semillas de
Oenocarpus bataua (simulando accién de dasiproctidos) y 10 semillas sin enterrar,
dejadas en el piso del bosque (simulando ausencia de los dasiproctidos) en cada tipo de
bosque (modificado de Asquith et al. 1999). La germinacion se evalud luego de 90 dias,
tiempo en el cual las semillas presentaron un hipocotilo de aproximadamente dos
centimetros (Martins-Corder & Witt 2006). La contribucion de los dasiproctidos a la
germinacion de semillas de palmas se estimdé como la cantidad de semillas germinadas
bajo las diferentes condiciones experimentales y fueron analizados mediante un analisis
de varianza de dos vias no paramétrica de Scheirer-Ray-Hare (Sokal & Rohlf 1995). Las
jaulas fueron construidas con malla galvanizada y midieron un metro de altura'y 0,70 m de

diametro con agujeros de un centimetro de diametro.

DISTRIBUCION ESPACIAL. — La distribucién espacial fue medida para estimar el grado
de agregacion de las palmas adultas y plantulas de palmas en el bosque con caceria
comparado con el bosque sin caceria. Las palmas adultas fueron contadas en 15 parcelas
de 50 x 2 m en cada tipo de bosque y las plantulas en cuadrantes de 1 m? (116 en bosque

sin caceria y 113 en bosque con caceria). Usamos el indice de dispersion de Morisita
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estandarizado (Morisita 1962) para evaluar el patron de distribuciéon espacial. Este indice
tiene la ventaja de ser una de las mejores medidas de dispersion por ser independiente de
la densidad de la poblacion y del tamafo de la muestra (Myers 1978, en Krebs 1998).
Este indice toma valor cero para las distribuciones al azar y valores superiores a cero

para las agregadas (Krebs 1998).

ABUNDANCIA Y ESTRUCTURA FUTURA. — La estructura de las palmas en el bosque
fue estimada como la abundancia relativa de palmas tanto en estado adulto como de
plantulas en el bosque con caceria y sin caceria. La abundancia de palmas adultas fue
considerada como la estructura actual mientras que a la abundancia de plantulas
consideramos como el potencial bosque a futuro (Bustamante et al. 2005). Las palmas
adultas fueron contadas en 15 parcelas de 50 x 2 m ubicadas en cada tipo de bosque
(Gentry 1992). Las plantulas de palmas se contaron en los cuadrantes de 1 m? ubicados
aleatoriamente bajo el dosel de cada arbol y palmas adultos. Operacionalmente, se
considera como arbol adulto a todo individuo con un DAP, diametro a la altura del pecho =
10cm (Gentry 1992) y plantula a todo individuo con una altura < 50 cm (Simonetti et al.
2001). EI DAP = 10cm no aplica para las palmas debido a que su estado de desarrollo no
esta determinado por su diametro, por lo que identificamos y contamos solo aquellas

consideradas adultas por la presencia de flores y frutos.

Para predecir la estructura futura de las palmas en el bosque evaluamos la probabilidad
que las especies de plantulas mas abundantes sean también las mas abundantes en
estado adulto tanto en el bosque con caceria como en el bosque sin caceria (Bustamante
et al. 2005). Para ello correlacionamos la abundancia relativa de las plantulas y palmas

adultas contadas e identificadas en cada tipo de bosque. También analizamos las
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probabilidades de reemplazo de cada una de las especies de palmas por individuos
conespecificos. Esta probabilidad de reemplazo fue calculada como la proporcién de las
plantulas de palmas creciendo bajos sus conespecificos adultos. Las probabilidades de
reemplazo de cada especie de palma del bosque con caceria con respecto al bosque sin

caceria las contrastamos mediante pruebas de proporciones (Zar 1999).

RESULTADOS

ABUNDANCIA DE DISPERSORES. — Un total de 13 especies ocurren en el bosque con
caceria y 17 en el bosque sin caceria (Tabla 1). La abundancia relativa, evaluada como la
proporcién de transectos con signos y avistamientos, era menor en el bosque con caceria
con respecto al bosque sin caceria (Z = 2,1; p = 0,03). Las especies de primates Ateles
belzebuth, Allouata seniculus, Lagothrix lagotrhrichia y el jaguar (Panthera onca) no
fueron registradas en el bosque sin caceria, mientras tan solo M. tetradactyla fue
registrada unicamente en el bosque con caceria (Tabla 1). La abundancia relativa de
dasiproctidos fue 1,7 veces mayor en el bosque sin caceria (N = 21) con respecto al

bosque con caceria (N = 14; Z =1,80; p = 0,04).
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Tabla 1. Abundancia relativa de mamiferos. Los valores son las proporciones de
transectos con signos u observaciones de cada especie, valores negativos de Z muestran
proporciones mayores en el bosque con caceria respecto al bosque sin caceriay p es la

probabilidad que las proporciones sean estadisticamente diferentes.

Bosque sin  Bosque con

Especies . . Z p
caceria caceria

Ateles belzebuth 0,07 0,00

Agouti paca 0,67 0,29 2,11 0,02
Allouata seniculus 0,13 0,00

Cebus albifrons 0,20 0,06 1,21 0,11
Callicebus discolor 0,13 0,06 0,72 0,24
Dasyprocta fuliginosa 0,80 0,53 1,61 0,05
Dasypus novemcinctus 0,27 0,41 -0,46 0,32
Lagothrix lagothrichia 0,13 0,00

Leopardus sp. 0,13 0,18 -0,34 0,37
Mazama americana 0,93 0,65 1,96 0,03
Mazama goazoubira 0,13 0,24 -0,74 1,23
Myrmecophaga tridactyla 0,07 0,06 0,09 0,46
Myoprocta sp. 0,60 0,29 1,74 0,04
Panthera onca 0,27 0,00

Pecari tajacu 0,93 0,76 1,31 0,09
Tayassu pecari 0,53 0,29 1,38 0,08
Tapirus terrestris 0,67 0,53 0,79 0,22
Tamandua tetradactyla 0,00 0,06

DISPERSION DE SEMILLAS. — Independientemente del tratamiento experimental,
controles o exclusiones, en el bosque sin caceria el 59,9% (N = 187) y en el bosque con
caceria el 40,1% (N = 125) de los frutos fueron removidos es decir, en el bosque con
caceria la dispersion es 1,5 veces menor (H = 12,70; gl = 1, p = 0,001).
Independientemente del tipo de bosque, la remocién de frutos fue mayor en los controles
(71,47%; N = 223) que en las exclusiones (28,53%; N = 89), lo que sugiere que la

dispersion de frutos por todos los dispersores es 2,5 veces mayor que la dispersién por
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dasiproctidos (H = 17,91; gl = 1; p = 0,001). La remocion de frutos tanto por todos los
dispersores (U = 314; p = < 0,001) como por dasiproéctidos (U = 284; p = 0,01) fue mayor

en el bosque sin caceria con respecto al bosque con caceria (Fig. 2).

60 - I todos los dispersores
[ solo dasipréctidos

a
o
L

N
o
1

30 A

20 A

Semillas removidas (%)

-
o
L

Bosque sin caceria Bosque con caceria

Figura 2. Porcentaje de semillas de Oenocarpus bataua removidas por todos los
dispersores desde controles abiertos (recuadros de color negro) y por dasipréctidos desde
exclusiones (recuadros de color gris) en un bosque sin caceria y un bosque con caceria.
Las medias mas los percentiles 25% y 72% son descritos en las barras.

Los dasiproctidos remueven el 45% de los frutos en el bosque sin caceria y el 33% en el
bosque con caceria (Fig. 2). Los frutos removidos por dasipréctidos algunos fueron
dispersados y abandonados en el piso del bosque después de haber sido consumidos su

pulpa y otros fueron dispersados y ocultos sin consumir su pulpa.

Es importante mencionar que el 66,33% (N = 398) de frutos en el bosque sin caceria y
76,83% (N = 461) en el bosque con caceria no fueron removidos por sus dispersores. La
mayoria de éstos fueron consumidos por invertebrados dentro de los controles y las

exclusiones en que fueron colocados. El 2,5% (N = 15) de los frutos removidos en el
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bosque sin caceria y el 2,3% (N = 15) en el bosque con caceria presumiblemente fueron
removidos por ardillas y puercos espines porque fueron encontrados sobre los arboles

cercanos a las exclusiones.

GERMINACION DE SEMILLAS. — Independientemente del tipo de bosque, la cantidad de
semillas que germinaron bajo condicion experimental enterradas (88%; N = 176) son 1,2
veces mas que las sin enterrar (71%; N = 142; H = 1,89; gl = 1; p = < 0,001). En cambio,
independientemente de la condicidon experimental, la cantidad de semillas que germinaron
en el bosque sin caceria (77,5%; N = 155) no difiere de la cantidad de semillas que
germinaron en el bosque con caceria (81,5%; N = 163; H = 0,89; gl = 1; p = 0,35). No
existe interaccion entre las condiciones experimentales y el tipo de bosque en que estas
se realizaron (H = 0,31; gl = 1; p = 0,58). La cantidad de semillas germinadas bajo
condiciones de ocultamiento y las germinadas sin ocultar no difieren al compararlas por el

tipo de bosque (Fig. 3).

Il enterradas
[ sin enterrar

100

| |

60

Semillas germinadas (%)

20

Bosque sin caceria Bosque con caceria

Figura 3. Porcentaje de semillas de Oenocarpus bataua germinadas bajo condiciones
experimentales enterradas (recuadros de color negro) y sin enterrar (recuadros de color
gris) en un bosque sin caceria y un bosque con caceria. Las medias mas los percentiles
25% y 72% son descritos en las barras.
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DISTRIBUCION ESPACIAL. — La distribucién espacial de las palmas adultas no fue
agregada en los dos tipos de bosque (bosque sin caceria, I = 0,31; p = 0,09 y bosque con
caceria, Ip = 0,25; p = 0,13). A nivel de plantulas, la distribucion espacial en el bosque sin
caceria no fue agregada (I = 0,27; p = 0,27), mientras que en el bosque con caceria su

distribucién espacial agregada (lr = 0,53; p = < 0,001).

ABUNDANCIA Y ESTRUCTURA FUTURA. — En el bosque sin caceria registramos 13
especies de palmas adultas, mientras que el bosque con caceria registramos 12. En el
bosque sin caceria la abundancia relativa de palmas adultas en cuadrantes de 50 x 2 m
fue 3,1 £ 2,0 y en el bosque con caceria 2,3 =+ 1,7. A nivel de plantulas, en el bosque sin
caceria registramos 13 especies y su abundancia relativa en cuadrantes de 1 m? fue 0,7 +
0,9, mientras que en el bosque con caceria registramos ocho especies y su abundancia

relativa fue 1,3 £ 15,4 (Tabla 2).

En el bosque sin caceria, la mayoria de especies de palmas adultas mas abundantes son
también las mas abundantes como plantulas (rs = 0,71; n = 14; p = 0,004). En el bosque
con caceria no hubo correlacion entre la abundancia de especies de palmas adultas y
plantulas (rs = 0,156; n = 14; p = 0,59), en este bosque la mayoria de especies de
plantulas tiende a disminuir su abundancia relativa con respecto a la abundancia relativa
de las palmas en estado adulto y tan solo Iriartea deltoidea y Oenocarpus bataua tiende a

aumentar (Tabla 2).
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Tabla 2. Composicién y abundancia de adultos y plantulas de palmas. Se muestra el
numero de individuos adultos en 15 cuadrantes de 50 x 2 m y plantulas en 116 y 113
cuadrantes de 1 m? en un bosque sin caceria y con caceria respectivamente. Entre

paréntesis la abundancia relativa expresada en porcentaje.

Bosque sin caceria

Bosqgue con caceria

Especie

Adultos Plantulas Adultos Plantulas
Aiphanes ulei 1(2,2) 0(0) 0 (0) 0 (0)
Astrocaryum chambira 2 (4,3) 3(3,8) 3(9,1) 0 (0)
Astrocaryum murumuru 1(2,2) 0(0) 1(3,0) 0 (0)
Attalea maripa 1(2,2) 1(1,3) 1(3,0) 4 (2,8)
Bactris corossilla 0 (0) 0 (0) 2(6,1) 0 (0)
Desmoncus orthacanthos 0 (0) 1(1,3) 0 (0) 0 (0)
Euterpe precatoria 4 (8,7) 4(51) 7 (21,2) 8 (5,6)
Geonoma aspidifolia cf. 1(2,2) 2 (2,5) 2 (6,1) 3(2,1)
Geonoma brongniartii 10 (21,7) 15 (19,0) 3(9,1) 11 (7,7)
Geonoma maxima 8 (17,4) 3(3,8) 4(12,1) 13 (9,2)
Hyospathe elegans 0 (0) 2(2,5) 0 (0) 0 (0)
Iriartea deltoidea 3(6,5) 9(11,4) 5(15,2) 53 (37,3)
Oenocarpus bataua 9 (19,6) 28 (35,4) 4(12,1) 48 (33,8)
Prestoea schultzeana 2 (4,3) 1(1,3) 0 (0) 0 (0)
Socratea exorrhiza 3 (6,5) 5 (6,3) 2 (6,1) 2(1,4)
Wettinia maynensis 1(2,2) 5 (6,3) 3,0 0 (0)
N 46 79 35 142
Numero de especies 13 13 12 8

Ademas la probabilidad de reemplazo de una especie por individuos conespecificos varia

en el bosque con caceria respecto al bosque sin caceria. Cinco de nueve especies de

palmas compartidas aumentan significativamente su probabilidad de reemplazo en el

bosque con caceria en tanto otras cuatro disminuyen. Solamente dos especies no cambia

su probabilidad de reemplazo, pero esta es cero en ambos bosques (Tabla 3)
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Tabla 3. Probabilidades de reemplazo. Los valores son la probabilidad que individuos de
una especie de palma sea reemplazado por individuos de su misma especie. Valores
negativos de Z muestran proporciones mayores en el bosque con caceria respecto al

bosque con caceria y p es la probabilidad que las proporciones sean estadisticamente

diferentes.

Especie Bosque,sin Bosque,con ~ D
caceria caceria

Aiphanes ulei 0,00

Astrocaryum chambira 0,67 0,00 10,5 < 0,001

Astrocaryum murumuru 0,00 0,00

Attalea maripa 0,00 0,00

Bactris corossilla 0,00

Desmoncus orthacanthos 0,00

Euterpe precatoria 0,00 0,33 - 6,40 < 0,001

Geonoma aspidifolia cf. 0,00 1,00 -13,5 < 0,001

Geonoma brongniartii 0,22 0,00 50 < 0,001

Geonoma maxima 0,50 0,33 2,6 < 0,001

Hyospathe elegans 0,00

Iriartea deltoidea 0,50 0,95 -6,6 < 0,001

Oenocarpus bataua 0,36 1,00 -10,1 < 0,001

Prestoea schultzeana 0,00

Socratea exorrhiza 0,67 1,00 -6,4 < 0,001

Wettinia maynensis 0,33 0,00 6,4 < 0,001

DISCUSION

La caceria de grandes mamiferos, entre estos los dasiproctidos, disminuyd su abundancia
en nuestro sitio de estudio (Tabla 1), similar a lo que sucede en otras areas del Neotropico
(Redford 1992, Alvard et al. 1997, Cullen et al. 2000, Peres 2000, 2001). La caceria en
estos bosques ha generado defaunacion y como consecuencia se estan alterando los
procesos del bosque, principalmente por disminucion en la intensidad de las interacciones
entre plantas y sus dispersores (Roldan & Simonetti 2001). La menor remocion de frutos

en el bosque con caceria esta en directa relacion con la reducida abundancia de fauna en
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el bosque con caceria, apoyando la sugerencia de Wright et al. (2000) que la proporcion

de semillas dispersadas es inversamente relacionada con la intensidad de caceria.

La caceria redujo la abundancia de dasipréctidos un 57% y consigo ha alterado las
interacciones con los frutos de palmas que consume como consecuencia de su limitacion
funcional como dispersores (Forget & Jansen 2007). La dispersion de semillas de
Oenocarpus bataua por dasiproctidos se redujo el 53% en el bosque defaunado (fig. 2),
similar a estudios previos que muestran que la proporcion de dispersion exitosa de
semillas (i.e. Astrocaryum aculeatissimum y Carapa procera) desde sus conespecificos
era inversamente relacionada con la intensidad de caceria (Galetti et al. 2006, Forget &

Jansen 2007).

Algunos de los frutos dispersados desde las exclusiones por dasiproctidos fueron
enterrados. Muchas investigaciones sefialan que la mayoria de estos frutos enterrados,
como potenciales reservas de alimento, son olvidados y los pocos redescubiertos son
vueltos a enterrar (Smythe 1978, 1989, Dubost 1988, Henry 1999, Jansen & Forget 2001).
Estos frutos son usualmente olvidados, sea por errores en la recuperacién por parte de
los dasiproctidos o bien por que abandonan el area donde las enterraron (Jansen &
Forget 2001). En esta investigacion comprobamos experimentalmente que estos frutos
enterrados tienen mayor probabilidad de germinar que aquellos que permanecen en el
piso del bosque (Fig. 3), demostrando de esta manera que los dasipréctidos son efectivos
“sembradores” de semillas de palmas. Ademas, ocultando semillas los dasiproctidos
incrementarian la probabilidad de reclutamiento de plantulas de palmas porque éstas
escaparian a la depredacion (Smythe 1978, Galetti et al. 2006), evitarian mortalidad

denso-dependiente bajo sus conespecificos (Schupp 1992) y serian depositadas en sitios
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con microclimas adecuados para su germinacion (Brewer & Rejmanek 1999, Galetti et al,

2006).

La defaunacion de dasiproctidos junto con reducir la dispersién y la germinacion de
semillas también modifica la estructura espacial de las plantulas de palmas. Es asi que las
plantulas de palmas del bosque defaunado presentan una distribucion agregada en
contraste con las palmas adultas en los dos tipos de bosques y las plantulas del bosque
sin caceria cuya distribucion no fue agregada. Los dasiproctidos usualmente dispersan
semillas a grandes distancias y en ausencia de éstos la distribucion natural tiende a ser
modificada (De Almeida & Galetti 2007), presentando patrones de distribucién agregada
similar a los encontrados para las palmas Astrocaryum aculeatissimum en el bosque
lluvioso Atlantico (Galetti et al., 2006). De esta manera, la distribucion agregada de
plantulas determinaria una baja probabilidad de reclutamiento y sobrevivencia,
principalmente por competencia intraespecifica bajo sus parentales por falta de dispersion

(Chapman & Chapman 1995, Asquith et al. 1997).

La abundancia relativa de la mayoria especies de palmas disminuye en el bosque con
caceria, donde algunas especies no fueron registradas, entre estas, Astrocaryum
chambira y Bactris corosilla, mientras que Iriartea deltoidea y Oenocarpues bataua tiende
a aumentar su abundancia (Tabla 2). Estas especies de palmas con abundancias
reducidas, principalmente aquellas con semillas grandes (e.g. A. chambira), podrian ser
propensas a la extincion local porque muy pocos frugivoros podran actuar como eficientes
dispersores de sus semillas en ausencia de los dasipréctidos (Smythe 1989, Forget 1991,
Brewer & Rejmanek 1999, Wright & Duber 2001). Entre estos frugivoros, las ardillas y

puercos espines, aunque no compensarian la funcion de los dasipréctidos por cuanto
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generalmente remueven semillas pequefas y a cortas distancias (Forget 1991, Forget et
al. 1994, Galetti et al. 1992). En tanto que, la mayor abundancia relativa de plantulas I.
deltoidea y O. bataua en el bosque defaunado podria estar asociada a su alta produccion
de frutos (Kahn & de Granville 1992, Henderson 1995) y su limitada dispersién debido a la
reducida abundancia de dasiproctidos. Esto hace suponer las plantulas de estas dos
especies estan crecimiento de forma agregada pero su probabilidad de sobrevivencia a
futuro seria baja por efecto de la competencia intraespecifica bajo sus parentales

(Chapman & Chapman 1995).

La interaccion de los dispersores con las plantas es importante en estos bosques, porque
estos procesos se relacionan con el ciclo reproductivo de las plantas adultas y el
establecimiento de su descendencia, y tiene un profundo efecto sobre la estructura de la
vegetacion y distribucion de las especies (Wang & Smith 2002, Wang et al. 2006). Clark et
al. (1998) y Forget & Jansen (2007) mencionan que los tres mecanismos generales que
determinan el pobre reclutamiento son la limitacion de recursos, limitada dispersion y
limitado establecimiento. En el bosque defaunado de este estudio, los dos ultimos
mecanismos podrian estar muy correlacionados con la reduccién en la abundancia de
dasiproctidos 1) por la limitacion de su funcionalidad como efectivos dispersores y, 2) por
limitacidn en su funcion de “sembradores” de semillas. Descartamos la probabilidad que la
limitacion de recursos sea un mecanismo que influya, debido a que la productividad de

frutos de palmas en estos bosques es alta y constante en el tiempo (Henderson 1995).

Por tanto, sugerimos que la defaunacién de dasiproctidos en los bosques amazdnicos
tiene como consecuencia actual la reduccion de la abundancia relativa de plantulas de

palmas la que a su vez se relaciona con la alteracion progresiva y jerarquica de factores
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como la dispersion, germinacion y distribucion espacial. Esto ademas se expresa en
modificaciones en la probabilidad de reemplazo de cada especie por individuos
conespecificos lo que generaria a futuro un bosque con una estructura de palmas adultas
diferente, cuyas abundancias se reducirian o en otros casos con extincién local de

especies.

Debido a la alta diversidad de palmas en los bosques de la Amazonia occidental (Gentry
1988, Kahn & de Granville 1992, Henderson 1995), éstas al igual que los dasiproctidos
son importantes por los usos econdmicos y de subsistencia (Narvaez et al. 2000, Macia
2004). Las palmas que tienen mayor cantidad de usos en la Amazonia ecuatoriana son
aquellas especies que presentan frutos de mayor tamano (Figura 4, Macia 2004). Estas
especies de palmas son también las mas usadas como alimento por los dasiproctidos

(Smythe 1989, Forget 1991, Galetti et al. 2006, De Almeida & Galetti 2007).
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Usos de las palmas (categorias por especie)

Figura 4. Correlaciéon entre el tamano de frutos y el uso de las especies de palmas del
bosque con caceria (rs = 0,61; p = 0,01). Los valores de tamafios de los frutos fueron
obtenidos de Kahn y De Granville (1992). Los valores de usos de las palmas
corresponden a la cantidad de categorias de cada especie planteadas por Macia (2004)
para las palmas utilizadas por las comunidades del bosque con caceria.
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Considerando la depresion de la facilitacion del reclutamiento de estas palmas como
consecuencia de la caceria de dasiproctidos, por estos usos de la gente y la falta de los
servicios de dispersion de los dasiproctidos, las palmas con semillas grandes podrian ser
mas propensas a reducir su abundancia o a extinguirse localmente. Por esto, la
defaunacioén junto con irrumpir el mutualismo entre palmas y dasipréctidos (Forget 1996,
Henry 1999, Galetti et al. 2006, de Almeida & Galetti 2007) estaria generando una
situacion de compromiso entre la provision actual de carne de monte (dasiproctidos) y la
provision futura de palmas como recursos (Wright et al. 2000, Terborgh et al. 2008). Por
consiguiente, sugerimos que futuros planes de manejo de fauna o de dasiproctidos y de
las especies vegetales en los bosques de la amazonia debieran considerar las
interacciones entre especies animales y vegetales por cuanto la conservacion de la

estructura de estos bosques dependeria de mantener éstas interacciones mutualistas.
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