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RESUMEN

Brosimum alicastrum es una de las especies de arboles mas abundantes del bosque seco del
Caribe colombiano. Esta especie produce una nuez altamente nutritiva que tiene uso local en
la region y es de potencial interés comercial. El presente estudio brinda informacion sobre su
estructura poblacional y distribucion espacial en dos localidades: Dibulla (Guajira) y Santa
Catalina (Bolivar), en el Caribe colombiano. Se realizaron seis parcelas en la Guajira y una
parcela en Bolivar, cada una de 10 000 m* Se censaron y midieron todos los individuos,
tomando variables que permitieron clasificarlos en seis categorias de tamafo, ademas se
georeferenciaron para poder realizar mapas que muestren la distribucion espacial de los
individuos. Las poblaciones de Brosimum alicastrum en las dos localidades se comportan
de forma diferente. La distribucion de los individuos en las diferentes categorias de tamafio
permite distinguir tres tipos de patrones de estructura poblacional, los patrones tipo I y tipo
I se encontraron en la Guajira y el Patron tipo III, en Bolivar. La distribucion espacial es
agregada para la Guajira y uniforme para Bolivar. Los datos y registros de esta investigacion
no so6lo pueden brindar pautas para el manejo y aprovechamiento de este recurso forestal no
maderable, sino también para el manejo y conservacion de bosques, especialmente el bosque
seco tropical, considerado uno de los ecosistemas mas fragiles del pais.

Palabras clave. Bosque seco y bosque huimedo, Caribe colombiano, conservacion, ecologia,
recurso forestal no maderable.

ABSTRACT

Brosimum alicastrum is one of the most abundant tree species in the dry forest of the
colombian Caribbean. This is highly nutritious source that has local use in the region and
is of potential commercial interest. The present study provides information of its population
structure and spatial distribution, in two points located in Dibulla (Guajira) and Santa Catalina
(Bolivar), in the colombian Caribbean. Six plots were made in La Guajira and one plot in
Bolivar, each one 10 000 m?. All the individuals were counted and measured, taking a series
of variables that allowed to be classified in six size categories, and they were georeferenced
to be able to make maps that show the spatial distribution of the individuals. The populations
of Brosimum alicastrum in the two localities behave differently. Based on the distribution
of individuals in the different size categories, three types of population structure patterns
could be distinguished: Type I and Type Il Patterns were found in La Guajira and Type
IIT Pattern, in Bolivar. The spatial distribution is aggregated in La Guajira and uniform in
Bolivar. The data and records from this research can be used not only to provide guidelines
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for the management and use of this non-timber forest resource, but also for the management
and conservation of forests, especially the tropical dry forest, considered one of the most

fragile ecosystems in the country.

Key words. Colombian caribbean, conservation, dry forest and humid forest, ecology, non-

timber forest resource.

INTRODUCCION

Los productos forestales no maderables
han sido un bien natural fundamental para
la subsistencia de las comunidades rurales
(Ticktin 2004). Para asegurar que estas
especies importantes por los servicios que
prestan, como fuente de alimento, medicina,
entre otros, se mantengan para las proximas
generaciones, es fundamental conocer
aspectos de su ecologia como la abundancia,
la estructura poblacional, la produccion de
frutos y la distribucion en el bosque (Galeano

45 metros y un diametro a la altura del
pecho hasta 1,5 m (Berg 2001). Brosimum
alicastrum soporta multiples tipos de
suelos y alta variacion en humedad, altitud
y temperatura (Meiners et al. 2009). Es un
arbol tropical de sucesion tardia y de bosques
primarios (Peters 1996), presenta un lento
crecimiento, con abundancia de semillas
las cuales toleran y pueden germinar en la
sombra y sobrevivir un tiempo considerable
hasta que se abre un claro en el bosque
(Roman et al. 2007, Herndndez-Gonzalez et
al. 2014).

et al. 2010, Bernal y Galeano 2013).

En esta investigacion se presenta una
caracterizacion de las poblaciones de
Brosimum alicastrum Sw., especie que
desempenia un papel ecologico y cultural
de gran importancia en el norte de
Latinoamérica (Peters 1989, Aragon 1990,
Yates y Ramirez-Sosa 2004, Nufiez y Dhondt
2009, Hernandez-Gonzalez et al. 2014).

Brosimum alicastrum Sw. tiene una
distribucion que va desde México hasta
Brasil (Berg 2001, Vega et al. 2003). En
Colombia es una de las especies mas
abundantes del bosque seco y bosque
hiimedo tropical (Carbon6é de la Hoz y
Garcia 2010, Berdugo-Lattke y Rangel-Ch.
2015); se encuentra en las planicies aridas-
secas en las cuencas del Caribe, formando
comunidades vegetales llamadas bosques
de Bauhini glabrae - Brosimetum alicastri

(Rangel-Ch. 2012).

Es una de las especies sobresalientes de los
bosques, puesto que alcanza las mayores
alturas en el estrato arboreo con unos

Culturalmente esta especiec ha sido
apropiada como elemento basico de la dieta
en diferentes pueblos mesoamericanos,

especialmente la civilizacion Maya, por sus
semillas de alto valor nutricional (Peters
1983). Actualmente el consumo de la
semilla sigue vigente en muchos pueblos
al punto que se han desarrollado paquetes
tecnologicos y  productos procesados
como harina (Nufiez y Dhondt 2009). En
Colombia B. alicastrum es conocido como
guaimaro y es un arbol con multiples usos en
el Caribe. Su uso principal también es como
alimento, con el consumo de su semilla por
los pobladores de la region, particularmente
los grupos indigenas (Florez Pulido 2017).

En paises de Centroamérica, la semilla
y las hojas son utilizadas para forraje de
animales, también para proveer sombrio
(Ayala y Sandoval 1995, Barreondo et al.
2010) y el latex tiene uso medicinal (Peters
y Pardo-Tejeda 1982). En Colombia se
tienen reportes de que este arbol tiene uso
medicinal, forrajero, ornamental, maderable
y es utilizado en rituales de algunos grupos
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indigenas del Caribe (Flérez Pulido 2017).
En la actualidad B. alicastrum ha cobrado
importancia como producto promisorio
para programas de seguridad y soberania
alimentaria (Ramirez-Sanchez ef al. 2017).

Dado el interés en el aprovechamiento
de esta especie, se busca caracterizar su
estructura poblacional y su distribucion
espacial. El modelo estructural de una
poblacion vegetal en un momento especifico
brinda informacion para determinar las
caracteristicas futuras que ésta adoptara
(Hutchings 1986), ademas ofrece una
guia para establecer el patron o patrones
de estructura poblacional que se esperan
de otras especies, en este caso de arboles
tropicales. Al encontrar desviaciones de los
patrones esperados, se pueden diagnosticar
problemas e introducir medidas correctivas.
Por ende, los datos provenientes de estudios
de estructura poblacional son claves para
el disefio de estrategias de conservacion,
planeaciony el manejo de los bienes naturales
y del territorio (Villareal et al. 2004). En este
caso, los resultados encontrados, pueden
brindar insumos para la conservacion y el
manejo del bosque seco y himedo tropical
del Caribe Colombiano.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se realiz6 entre marzo y
diciembre del 2015 en el Caribe Colombiano,
en dos localidades (Fig. 1), la primera en el
municipio de Dibulla, en la Sierra Nevada
de Santa Marta (Guajira) (11°1621" Norte
73°18'32" Oeste) a 234 m de altitud, con
una temperatura promedio de 28 °C y
una precipitacion anual de 1426 mm, de
régimen anual bimodal (IDEAM 2005).
Esta localidad incluye las aldeas indigenas
de KasaKumake, Gomake y Arimaca,
habitadas por las etnias Kaggaba (Kogui),
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Ika (Arhuacos) y Wiwa (Arsario o Malayo),
pueblos originarios de la region (Reichel-
Dolmatoff 1996). También se incluye el
corregimiento multiétnico de Palomino,
donde ademas de las etnias mencionadas,
se encuentran campesinos e indigenas de la
etnia Waytu. Los pobladores tanto indigenas
como campesinos se dedican principalmente
a las labores de agricultura, turismo, caza,
pesca y recoleccion de productos forestales
maderables y no maderables (Viloria de la
Hoz 2005).

La segunda localidad se encuentra a
aproximadamente 197 km en linea recta de
la primera, en el municipio de Santa Catalina
(Bolivar) (10°36'14" Norte 75°17'16" Oeste),
a 52 m de altitud, con una temperatura
promedio de 27,6 °C y una precipitacion
anual de 1262 mm, de régimen anual
bimodal (IDEAM 2005). Sus pobladores son
campesinos, cuyas principales actividades
econdmicas son la agricultura, la pesca y la
explotacion de carbon.

Abundancia y estructura poblacional de
Brosimum alicastrum

Se levantd informacion de siete parcelas de
100 m de ancho y 100 m de largo, dispuestas
de forma aleatoria (Melo y Vargas 2001,
Vallejo et al. 2005), de las cuales seis estaban
ubicadas en Dibulla y una en Santa Catalina.
El recorrido dentro de cada parcela se realizo
de manera sistematica, comenzando desde
una de las esquinas y avanzando en zigzag
hasta llegar a la esquina diagonal en el otro
extremo. La distancia entre cada recorrido fue
de 1 m, y se hicieron aproximadamente 100
recorridos dentro de cada parcela. Para medir
la abundancia de los individuos mas pequefios
en cada parcela se realizaron diez subparcelas
de 1 m?, dispuestas de forma aleatoria.

Cada una de las parcelas tenia caracteristicas
que varian segun el grado de intervencion
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Figura 1. Area de estudio. Puntos donde se levantaron las parcelas de Brosimum alicastrum.Los
numeros en los recuadros refieren a las parcelas de estudio descritas en la tabla 1 (Elaborado por

Lorena Florez-P.)

del bosque. El grado de intervencion se
obtuvo con base en las observaciones hechas
en campo, en donde, si el terreno alrededor
del bosque de la parcela estaba deforestado
y se evidencian sefiales de quema, la
intervencion se clasifico como alta; si
la vegetacion alrededor de la parcela se
encontraba entresacada, pero predominaron
especies pioneras, se clasifico como una
intervencion media; por Ultimo, si la
vegetacion se encontraba con gran cantidad
de especies nativas, con predominio de
vegetacion de gran porte, con arboles que
tenian alturas superiores a los 15 m, y en
donde también se encontraban especies de
palmas bien establecidas, se clasifico con un
grado de intervencion bajo (Tabla 1).

En las parcelas se censaron y midieron los
individuos de B. alicastrum y a cada uno de
ellos se les asigno una categoria de tamafio
para caracterizar la estructura poblacional,
tomando como principal variable el DAP, no

obstante, a los arboles también se les tomd
medida de altura total y altura a la primera
rama. En el caso de las plantulas solo se les
midio la altura total.

Con estas variables se definieron seis
categorias de tamafio: Plantulas 1- los
retofos o individuos con altura menor a 0,3
m y un DAP inferior a 5 cm; Plantulas 2-
individuos con una altura que va desde los
0,3 m hasta los 1,5 m y un DAP inferior a
5 c¢m; Juvenil 1- individuos con una altura
superior alos 1,5 my un DAP de 5 cm (Melo
y Vargas 2001); Juvenil 2- individuos en
etapa pre-reproductiva con altura superior a
los 1,5 m y un DAP que va desde los 10 cm
hasta los 20 c¢cm; Adulto joven-individuos
con un DAP que va desde los 10 cm hasta
los 20 cm (en especies tropicales arboreas
se consideran adultos a partir de un DAP
de 10 cm (Zagt y Werger 1997, Palacios
2005)); Adulto productivo-individuos con
DAP mayor a 20 cm. Arboles de esta tltima
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Tabla 1. Caracteristicas de las parcelas en donde se realizé el muestreo.

Altitud Tipo de

Tipo de Actividades agropecuaria

e Wittt (m) proteccion propiedad o extractivas Lo rione b

Gomake j

Pl (Guajira) 242 Resguardo BCI PCR Baja
Palomino

P2 (Guajira) 201 Resguardo BCI A,CRM.,Q Alta

P3 KasakL!make 280 Resguardo BCI A,C.RM Media
(Guajira)

P4 Kasakumake 156 Resguardo BCI A,CRM Media
(Guajira)
Palomino . .

Ps (Guajira) 169 Ninguna BPP AR Baja

6 Rio ancho 360 Ninguna BPP C.R Baja
(Guajira) un ’ !

P7 Santa Catalina 5] Reserva de la BPP CR Baja

(Bolivar) sociedad civil

BCI = Bosque comunidad indigena, BPP = Bosque predio privado, A = Agricultura (Cultivos alrededor
del bosque), P = Pesca, C = Caza, R = Recoleccion de frutos, M = Extraccion de madera, Q = Quema

de vegetacion

categoria suelen tener gran productividad
de frutos; en la Amazonia otros arboles del
género Brosimum son aprovechados a partir
de esta talla (Palacios 2005).

Con las variables medidas se hallo el area
basal G = (n/4) * DAP? (Palacios 2005)
y el volumen de copa VC = 0,167 * D1 *
D2 * (HT-HPR) * =, en donde, D1, D2 =
Primer y segundo diametro de copa; HT =
Altura Total; HPR = Altura Primera Rama
(Overman et al. 1990).

Para comparar si hay diferencias entre la
poblacion de B. alicastrum ubicada en la
Guajira se realiz6 la prueba de Kruskal
— Wallis, utilizando como variable las
categorias de tamafio. Asi mismo, se
compararon las poblaciones de B. alicastrum
entre las dos localidades de estudio, Santa
Catalina y la Guajira, utilizando la prueba de
Chi cuadrado.

Distribucion espacial
Para determinar la distribuciéon de los

individuos dentro de la parcela, se calculd el
coeficiente de variacion del DAP, teniendo
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en cuenta a todos los individuos de las
categorias de tamano.

Coeficiente de variacién = Varianza/media,
en donde, si el coeficiente de variacion
arroja un valor de 1, se interpreta que los
individuos tienen un patrén de distribucion
al azar. Si es mayor a 1, el patron es agregado
e indica que los individuos se concentran o
aglomeran en parches, dejando porciones del
espacio vacios; si el resultado es menor a 1,
el patrén es uniforme o regular, significando
que las distancias entre individuos son
aproximadamente iguales dentro de la
poblacion (Matteucci y Colma 1982, Melo

y Vargas 2001).

RESULTADOS

Abundancia y estructura poblacional de
Brosimum alicastrum

En las seis parcelas estudiadas en Dibulla,
Guajira, se calculd un promedio de 2,75
individuos adultos en 1 ha. En total se
registraron 1035 individuos en todas las
categorias de tamafio, siendo plantulas 1
la mas abundante, seguida de plantulas 2,



mientras juveniles 2 es la de menor
abundancia (Fig. 2). En la parcela de Santa
Catalina (Bolivar), se encontraron 53
individuos adultos en 1 ha. En esta localidad
se registraron 264 individuos, la categoria
de tamafio mas abundante fue juveniles 1,
seguida de juveniles 2, y la categoria de
tamafio de menor abundancia fue plantulas
1 (Fig. 2). Los valores acumulados de area
basal mas altos se encontraron en las parcelas
1 y 2, mientras que el mayor volumen de
copa se encontrd en la parcela 7 (Tabla 2).

La distribucion de los individuos en las
diferentes categorias de tamafio permite
distinguir tres tipos de patrones de estructura
poblacional para esta especie:

Patrén tipo I. Poblacion con individuos en todas
las categorias de tamafio, presenta abundancia
de individuos en las primeras categorias,
posteriormente decrecen en los juveniles y
aumentan un poco en los adultos; este patron
se encontrd en la parcela 5 (Fig. 2e).

Patron tipo II. Poblacion sin individuos
en alguna de las categorias intermedias,
principalmente juveniles 2 y adultos;
encontrado en las parcelas 1, 2, 3, 4y 6
(Figs. 2a-d y 2f, respectivamente).

Patron tipo II1. Poblacion en donde la mayoria
de los individuos son juveniles mientras que
las otras categorias de tamafio y los adultos
tienen menos individuos; encontrada en la
poblacion de Santa Catalina, Bolivar (Fig. 2g).

No se encontraron diferencias significativas
entre las parcelas de la Guajira (K-W, P =
0,9), indicando que en esta localidad Ia
poblacion de B. alicastrum se comporta de
forma homogénea y las seis parcelas son una
sola poblacion. Por otro lado, se encontraron
diferencias entre las poblaciones de Ia
localidad de la Guajira y la poblacion de
Santa Catalina (Bolivar) (X2, P <<0,01)

Flérez-P. y Raz

Disribucion espacial

En las parcelas de la Guajira, se encontrd
un patron de distribucion espacial agregado,
en el cual los individuos estan agrupados
dentro de un area reducida (Tabla 2). En esta
localidad, la parcela 5, present6 una varianza
relativa de 5,20, siendo un valor mucho mas
alto comparado con las otras parcelas. En
la parcela de Santa Catalina, la varianza
relativa era de 0,11, presentando un patréon
de distribucion regular (Tabla 2).

DISCUSION

Los resultados muestran como las
poblaciones de Brosimum alicastrum en
las dos localidades se comportan de forma
diferente. En la Guajira se observaron dos
patrones de distribucion de individuos por
categoria de tamaiio, el tipo I y tipo II, que
se diferencian por la ausencia de individuos
en categorias de tamafos principalmente
juveniles, mientras que, en Santa Catalina se
encontr6 el patron tipo I11.

El patron tipo I, encontrado en la parcela 5,
puede ser comparado con el tipo II de Zagt y
Wegner (1997), que corresponde a especies
pobremente competitivas, en donde la
regeneracion es exitosa cuando las semillas
germinan en un claro de luz. El patrén tipo
II reportado aqui es similar al tipo II de
Bongers et al. (1988), encontrado en la selva
de Los Tuxtlas para especies con categorias
de tamaifio discontinuas y también es similar
al tipo II de Peters (1996), quien describid
tres tipos de distribuciones mas comunes
entre los arboles tropicales. No obstante,
se debe recalcar que el patron tipo II de la
presente investigacion no tiene individuos
en los tamafios intermedios juveniles 2 y
adultos jovenes.

Eltipo I de Peters (1996) es caracteristico de
poblaciones que muestran un reclutamiento
periddico intermitente, en donde el nivel
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Figura 2. Distribucion de la densidad poblacional (Ind./ha) de Brosimum alicastrum en las categorias
de tamafo. P1 = Plantula 1, P2 = Plantula 2, J1 = Juvenil 1, J2 = Juvenil 2, AJ = Adulto joven, AA =
Adulto aprovechable, N=Numero total de individuos. a. Parcela 1; b. Parcela 2, ¢. Parcela 3; d. Parcela

4, e. Parcela 5, f. Parcela 6, y g. Parcela 7.

de reclutamiento de semillas podria ser
suficiente para mantener la poblacién y la
poca frecuencia de una categoria no causa
la discontinuidad en la estructura de la
poblaciéon porque las semillas establecidas
en el futuro podrian ocupar las otras
categorias de tamafio.
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Por otro lado, la poblacion de B. alicastrum
en la localidad de Santa Catalina, Bolivar,
tiene una estructura poblacional tipo III,
la cual es similar al tipo IV planteado por
Godinez-Ibarra y Loépez-Mata  (2002),
el cual describe una poblaciéon con bajo
porcentaje de individuos en las categorias
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Tabla 2. Area basal, volumen de copa y patrén de distribucién espacial de Brosimum alicastrum en

cada una de las parcelas (1ha).

Parcelas 1 2 3 4 5 6 7
Area basal (m?/h) 3,09 2,79 2,30 1,11 1,08 2,56 1,94
Volumen de copa (m*/h) 22434 2400,1 3281,4 766,1 2335,2 3294,5 198332
Patrén de distribucion 2,47 1,54 2,34 2,25 52 1,38 0,11
espacial Agregado Agregado Agregado Agregado  Agregado Agregado Regular

de tamaiio mas pequeiias. Este porcentaje se
incrementa en las categorias intermedias y
disminuye en los adultos.

La ausencia de individuos en las categorias
juvenilesy adultos, encontradas en la Guajira,
puede deberse a factores como la biologia
de la especie; algunos arboles tropicales que
son tolerantes a la sombra y que han logrado
sobrevivir en un dosel cerrado muestran un
aumento significativo en el crecimiento en
respuesta a mayores niveles de luz. Especies
de dosel como B. alicastrum pueden
exhibir este comportamiento; las semillas
germinan a la sombra y las plantulas
jovenes crecen hasta producir un par de
hojas, posteriormente entran en un estado
de suspension en el que exhiben poco o
ningln crecimiento en altura. En este punto,
muchos individuos mueren lentamente. Por
el contrario, los individuos que han logrado
sobrevivir cuando se forma un claro en el
bosque experimentan un rapido crecimiento
a causa del aumento en el nivel de luz y la
temperatura del suelo (Peters 1996).

Otra causa a considerar para explicar el
patron tipo I y tipo II encontrado en la
Guajira es la perturbacién en el ambiente
por actividades antropogénicas. Hemos
observado que la especie estd siendo afectada
por la tala selectiva y es utilizada en la
region como maderable. Los aserradores, al
parecer, dejan en pie los arboles adultos con
un mayor DAP, que no sélo tienen un gran

porte, sino también son muy fructiferos y la
mayoria de las veces estan ubicados cerca
de las viviendas. Los arboles talados son los
mas jovenes que han alcanzado una altura
adecuada para diversos usos (Observacion
personal).

Eluso de B. alicastrum como arbol maderable
es relativamente nuevo y se debe a que otros
arboles tradicionalmente considerados mas
finos ahora son escasos 0 ya no se encuentran
en la region (observacion personal). Su uso
como madera ha crecido al punto de que en los
ultimos afios este arbol ha sido incluido en la
lista de maderas de Colombia (WWF 2013).

El efecto de la tala de arboles puede verse
en las abundancias registradas, las cuales
fueron menores a las reportadas por Carboné
de la Hoz y Garcia (2010), en la localidad
Camino a Cinto del Parque Nacional Natural
Tayrona, en Santa Marta. Los autores
midieron individuos con un DAP mayor
a 2,5 cm, y encontraron 5/0,1 ha, mientras
que en la presente investigacion solo se
registraron 1,2 individuos/0,1 ha.

A pesar de la tala de individuos de B.
alicastrum el recurso, principalmente el
fruto, todavia se encuentra disponible en
abundancia por la gran produccion que
un solo arbol puede dar (300 a 350 kg de
semilla) (Vega et al. 1981, Niembro 2003),
brindando a las comunidades la posibilidad
de tener una oferta alimenticia con gran
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valor nutritivo que complementa la dieta
(Muller 2011) y contribuye a la seguridad
y soberania alimentaria de los habitantes de
este territorio.

El patron tipo III, encontrado en Santa
Catalina (Bolivar), puede deberse a varias
razones, entre ellas la sequia que se presento
en la region, producida por un fenémeno
de variabilidad climatica conocida como el
nifio-oscilacion del sur, ENSO por sus siglas
en inglés (Montealegre 2014), considerado
uno de los mas fuertes y largos que se ha
registrado en la historia con una temperatura
de 31,2 °C y una precipitacion de 461 mm,
para el 2015 (IDEAM 2015). Aunque este
fendmeno afectdé toda la region Caribe,
en Santa Catalina las fuentes hidricas se
encuentran un poco mas alejadas, por lo
que se considera que para esta localidad
tuvo mayor influencia, sin desconocer
que también influyé en las poblaciones de
Dibulla.

Este fenomeno tiene incidencia en el
comportamiento fenoloégico de floracion
y fructificacion de los arboles (Jordano
2000). En el tropico las especies vegetales
tienen periodos de produccion de frutos que
suelen coincidir con la época seca, mientras
la floracion se asocia a la época de lluvias
(Van Dulmen 2001, Stevenson 2004). Sin
embargo, la falta de Iluvias por un periodo
prolongado conlleva a que el arbol no pueda
producir frutos, invirtiendo sus recursos en
la supervivencia individual, o que a pesar
de que la semilla germine, no pueda reclutar
individuos durante los periodos de sequia.

Diversas investigaciones han mostrado
que la fase de mayor riesgo en el ciclo de
vida de B. alicastrum es el establecimiento
de la plantula, puesto que por ser una
especie umbrdfila, requiere gran cantidad
de sombra y agua por lo menos durante los
dos primeros afios de vida (Roman et al.
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2007, Hernandez-Gonzalez et al. 2014). Es
necesario aclarar que, aunque esta especie
es umbrdfila, requiere cierto nivel de luz
para poder germinar, si las plantulas crecen
en lugares demasiado oscuros pueden tener
una alta mortalidad debido a que sobrepasan
el umbral de tolerancia (Montgomery y
Chazdon 2002).

Otro factor a tener en cuenta es la
composicion de especies de dosel, dado que
estudios como el de Sanchez-Veldzquez et
al. (2004) sugieren que esto es clave en el
reclutamiento de la semilla de B. alicastrum,
que al ser una especie de sucesion tardia esta
asociada a plantas niferas o facilitadoras,
que crean diferentes matices en el dosel,
permitiendo la entrada de luz.

Estas plantas nifieras son aquellas que tienen
un efecto positivo sobre el crecimiento,
supervivencia y desarrollo, al mejorar el
entorno existente, bien sea porque, pueden
fijar nitrogeno u otro elemento, mejorando
las condiciones de suelo, o porque proveen
sombra, atraen polinizadores, inciden en
la humedad ambiente, etc. (Vargas 2011).
En la localidad del estudio es posible que
el dosel no fuera tan heterogéneo y hubiera
pocas nifieras que facilitaran el crecimiento
de las plantulas.

Otraexplicacion alabaja cantidad de plantulas
en Santa Catalina puede ser la depredacion.
En este bosque habia una gran cantidad
de individuos adultos que probablemente
fructifican y expulsan la semilla en un
mismo periodo, atrayendo principalmente a
depredadores que responden a la densidad
del fruto (Janzen 1970). Asi mismo, estudios
como el de (Burkey 1994) han demostrado
que dentro de los bosques la depredacion de
semillas de B. alicastrum es mayor que en los
bordes del bosque, por lo que se recomienda
tener en cuenta el efecto borde a la hora de



establecer parcelas para estudios de estructura
poblacional.

El siguiente aspecto a tratar es el patron
de distribucion espacial agregado de B.
alicastrum en las parcelas de la Guajira.
Este resultado coincide con investigaciones
sobre esta especie realizadas en México y
Costa Rica (Cascante y Estrada 2001) y se
explicaria pues muchas semillas caen debajo
del arbol parental y germinan alli mismo, por
lo que se tienen individuos de las categorias
mas pequefias aglomeradas alrededor de
un arbol parental. No obstante, muchos no
llegaran a la categoria adulta puesto que
las plantulas mas cercanas a su progenitor
suelen tener tasas mas altas de mortalidad
que aquellas lejanas (Janzen 1970, Connell
1971), debido a herbivoria y patdgenos
provenientes del progenitor (Ballina-Gémez
et al. 2008). Otros factores que propician
la agregacion son los claros de luz en el
bosque que permiten el establecimiento de
las plantulas, las condiciones topograficas
del terreno, y la dispersion de la semilla
(Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla 1995),
bien sea porque ellas caen cerca de la
planta progenitora o porque las heces de los
depredadores portan numerosas semillas.

En cuanto a la parcela de Santa Catalina
(Bolivar), se observa un patron de distribucion
regular, es decir que los individuos se
dispersan uniformemente en el area. Este
patrén es el menos comun en arboles tropicales
y estd relacionada con varios factores como
la alta densidad de la especie en la zona, las
condiciones ambientales homogéneas en el
bosque y la baja competencia intra-especifica
porque encuentran suficientes recursos
(Okuda et al. 1997). Investigacion como la
de Salinas-Melgoza (2002) demuestra como
en poblaciones con abundantes plantulas,
predomina el patrén agregado. No obstante,
cuando la mortalidad de las plantulas llega a
ser tan alta, este patron cambia y la distribucion
se vuelve uniforme (Hubbell 1979).
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Los datos de esta investigacion brindan
pautas para formular estrategias para el
manejo y aprovechamiento sustentable de
B. alicastrum, es clave proteger los bosques
en donde se encuentran individuos en todas
las clases de tamafio para garantizar la
produccion constante del fruto. Asi mismo,
vincular a los pobladores de la zona, quienes
son actores claves en la conservacion no sélo
de esta especie sino del ecosistema. También
se recomienda realizar mas investigaciones
sobre la dindmica poblacional de la especie,
su interaccion con la fauna y en general mas
trabajos de ecologia para entender mejor como
se estd comportando la especie en la region.
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