Diversidad y distribucion de palmas (Arecaceae) en tres fragmentos
de bosque muy himedo en Costa Rica
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Abstract: Palm (Arecaceae) diversity and distribution in three humid forest fragments in Costa Rica.
To determine the existing differences between species composition of palms in forest fragments with different
disturbance regimes, three forest fragments at “El Zota”, Cariari de Guapiles, Costa Rica, were chosen accord-
ing to their disturbance level: 1) Disturbed primary forest (B1-i), 2) Secondary forest (B2) and 3) Primary forest
(B1). A field survey was carried out in nested plots, where palms were identified and counted according to three
size categories: 7) 0.15 m to 1.35 m #) 1.35 m to 5 m and i) more than 5 m in height. The diversity found in
BI1 and B1-i is very similar, meanwhile the B2 has the lowest diversity. Palm abundance and distribution were
influenced by the level of disturbance of the fragment. The B1-i presents the higher diversity in the first size
categories, while B1 has the highest abundance of palms over 5 m tall. Rev. Biol. Trop. 57 (Suppl. 1): 83-92.
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La principal causa de la destruccion de
grandes areas boscosas en los tropicos es la
transformacion de estas zonas en terrenos de
uso agricola y ganadero (Clark et al. 1995,
Scariot 1999, Wagner 2000). Esta situacion
provoca una paulatina pérdida de la capacidad
productiva del ecosistema y un mayor empo-
brecimiento del sector campesino. Ademas, se
presentan otros problemas indirectos, como la
destruccion de los recursos hidricos y el dafio
en los ecosistemas costeros (Di Stefano 2004).

La fragmentacion de habitats puede pro-
vocar disminucion de la complejidad, biodi-
versidad, capacidad de carga y productividad
biologica de los ecosistemas, la pérdida de
microhabitats, aislamiento de habitats y cam-
bios asociados a patrones de dispersion y
migracion (Scariot 1999, Montoya 2004). De
igual manera, debido a la elevada mortalidad
de arboles y dafios que ocurren en los bordes,

los fragmentos de bosque por lo general tienen
claros y se encuentran en fases regenerativas.
Estos efectos varian de acuerdo al tamano, la
forma y el grado de aislamiento del fragmento
(Laurance et al. 1998).

Aunque se sabe que la fragmentacion de
las selvas tropicales afecta severamente a los
arboles de gran porte, su efecto sobre otros
estadios y formas de vida de las plantas es
poco conocido (Benitez & Martinez 2003).
Asimismo, existen pocos estudios que traten
el efecto de la fragmentacion del habitat sobre
la comunidad de palmas de bosques lluviosos
(Laurance et al. 1998, Capers et al. 2005).

La familia Arecaceac se caracteriza por
su diversidad y abundancia, con alrededor de
1 500 especies y 200 géneros en el mundo
(Henderson et al. 1995). La gran abundancia y
densidad de palmas en los bosques tropicales
humedos se encuentran en parte asociadas con
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los climas calidos y humedos que caracterizan
estos ecosistemas (Avalos et al. 2005, Bjor-
holm et al. 2005). Las palmas son una de las
familias de plantas con ciclos de vida de mayor
duracion (Scariot 1999). Una de las etapas mas
criticas es la fase de establecimiento, que de
acuerdo con Tomlinson (citado por Henderson
2002) consiste en un periodo largo durante los
primeros estadios de desarrollo, en el cual el
tallo alcanza el méximo diametro. Después de
esta etapa, la planta empieza a alargar mas el
tallo y alcanza potencial reproductivo.

Ademas, este grupo de plantas cumplen un
papel ecologico importante, por encontrarse en
todos los estratos del bosque y ser importantes
para el mantenimiento de la estructura y la
composicion de éste (Scariot 1999). Asimismo,
se les considera como posibles indicadores
del nivel de alteracion en bosques tropicales,
debido a que la apertura de claros favorece
la colonizacion de palmas (Svenning 1999a),
cumpliendo un papel crucial en la regeneracion
y la dinamica general de los bosques (Fleisch-
mann et al. 2005).

Este proyecto se realizd para cuantificar
las diferencias existentes entre las comunida-
des de palmas en fragmentos de bosques con
diferentes grados de alteracion. Lo anterior con
el objetivo de utilizar medidas de composicion,
abundancia y establecimiento de las especies
de palmas como indicadores de la alteracion en
los fragmentos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se llevo a
cabo en la finca “El Progreso” localizada al
noreste de Costa Rica en la comunidad de El
Zota (10°33.437° N, 83°44.177° W), a 45 m de
elevacion en la zona de Pococi, Limén. En esta
estacion se pueden encontrar distintos tipos de
habitats; entre ellos el bosque tropical lluvioso
de bajura, pastizales, pantanos y areas regene-
radas de bosque secundario.

Se escogieron tres fragmentos de bosque
de la finca y se clasificaron seglin su grado de
alteracion: 1) Bosque primario alterado (B1-1)
de 5 ha, con 27 afios de regeneracion, limitado

al NE, E y O por potreros y en el extremo SO
se encuentra conectado con el bosque primario.
Ademas, toda el area del fragmento es atrave-
sada por una quebrada la que tiene acceso el
ganado, y existen senderos que se utilizan para
agroecoturismo, por lo que el area se encuen-
tra expuesta a estas alteraciones; 2) Bosque
secundario (B2) de aproximadamente 3 ha,
que fue utilizado como maizal y se abandond
hace alrededor de 15 afios. Desde entonces se
encuentra en regeneracion y se han reforestado
algunos sitios. Este bosque esta delimitado
por bananales y potreros y es recorrido por un
sendero; 3) Bosque primario (B1) de aproxima-
damente 15 ha, del que se extrajo madera hace
unos 25 afios pero no se ha vuelto a practicar
esta actividad. El B1 est4 rodeado por potreros
y cuenta con algunos senderos para agroecotu-
rismo. Sin embargo, en este sitio se encuentran
las nacientes de agua de la finca, por esta razon
casi no ha habido intervencidén antropogénica
en los ultimos 25 afios (N. Chaves, com. pers).
Por lo que se considera que este fragmento ha
estado por un periodo de tiempo considerable
en regeneracion y por eso ha podido recuperar
algunas caracteristicas de bosque primario (pal-
mas mayores de 5 m de altura y baja presencia
de bejucos y maleza) en comparacion con los
demas fragmentos. Por ello se utilizd como
un control, a pesar de que el fragmento no es
estrictamente un bosque primario.

Determinacion de diversidad y distribu-
cién de palmas: Se llevo a cabo un muestreo
anidado en parcelas de 10x10 m, donde se con-
tabilizaron e identificaron todas aquellas pal-
mas mayores de 5 m de altura. Dentro de estas
mismas parcelas se ubico aleatoriamente una
cuadricula de 1 m? para contabilizar e identifi-
car las plantulas y juveniles mayores a 0.15 m
pero menores de 1.35 m de altura. Ademas, en
el centro de cada una de las parcelas de 10x10
m se hicieron cuatro parcelas de 5x2.5 m para
las palmas mayores de 1.35 m pero menores de
5 m de altura. De esta manera en cada fragmen-
to se realizaron un total de 78 parcelas: 13 de
10x10 m, 13 de 1 m? y 52 de 5x2.5 m.
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Soélo se consideraron las especies de pal-
mas nativas de la finca. En todos los casos se
excluyeron los puntos donde habia pantanos,
riachuelos, senderos, bordes o claros de bos-
que. Ademas, las parcelas se separaron 30 m
entre si y para reducir el efecto de borde se
ubicaron a 10 m de los senderos y de los bordes
de bosque.

Caracterizacion de fragmento: Se realizé
una medicion cualitativa de la cobertura vegetal
del dosel por parcela anotando si ésta se encon-
traba completamente en sombra, parcialmente
o si estaba expuesta al sol. En cada parcela se
anotaron observaciones sobre el entorno (p. ¢j.:
si la parcela se encontraba a poca distancia de
un pantano) que servian para caracterizarlas.
Ademas de esto, se midid la pendiente de cada
parcela utilizando un clinémetro (Konustar,
Konus Optical & Sport Systems).

Analisis de datos: Para cuantificar la
diversidad de cada uno de los fragmentos de
bosque se calcularon indices de Shannon (H’)
y de equidad (J’). Ademas, para evaluar la
similitud entre los fragmentos de bosque y las
parcelas segun la riqueza de palmas se elaboro,
con el programa estadistico PAST version 1.83,
un analisis de escala multidimensional (MDS)
usando el coeficiente de similitud de Jaccard
(Jaccard 1908), que ignora la ausencia compar-
tida de especies para cada fragmento.

Se estimo el establecimiento de las distin-
tas especies en cada uno de los fragmentos de
bosque segun la abundancia de palmas en cada
una de las categorias de tamafio (entendiéndose
por establecimiento al alcance del potencial
reproductivo segin el tamafio y la especie).
Para esto se calcularon coeficientes de por-
centaje de similitud Renkonen’s PS (Scariot
1999) para cada fragmento segun la categoria
de tamarfio de las palmas.

RESULTADOS

En total se observaron 392 palmas; de
éstas, 147 se encontraron en el bosque primario,

127 en el bosque primario alterado y 118 en el
bosque secundario. Durante el muestreo se
hallaron 15 especies de palmas, siendo Socra-
tea exorrhiza y Calyptrogyne ghiesbreghtiana
las mas comunes.

El bosque primario posee una diversidad
de 84% (Hy, = 3.10), que difiere muy poco del
82% de diversidad calculado para el bosque pri-
mario alterado (Hy,-’= 2.82). El bosque secun-
dario registra una diversidad de 41% (Hy,’=
1.16), que es la mas baja de los tres fragmentos
estudiados (Fig. 1). Segtin el MDS obtenido, se
observa que la mayoria de las parcelas del Bl y
el B1-i son muy similares ya que éstas se agru-
pan; mientras que muchas de las parcelas del
B2 se alejan de esta conglomeracion (Fig. 2).
Esto evidencia que existe una mayor similitud
entre los fragmentos B1 y Bl-i, en cuanto que
el B2 es el que mas difiere de éstos.

Se observaron tres patrones de distribucion
de las especies encontradas en la finca. Estos
patrones varian segun el grado de alteracion de
los fragmentos: 1) algunas especies disminuyen
la abundancia conforme aumenta el grado de
alteracion del sitio; 2) algunas especies poseen
mayor abundancia en B2 y B1, pero menor en
el bosque primario alterado; 3) mientras que
otras especies exhiben un patron en el que la
mayor abundancia se da en el B1-i (Fig. 3).

En cuanto a la diversidad de palmas de 0.15
m a 1.35 m, el B1-i presenta una mayor riqueza
y abundancia, mientras que el B2 y el Bl son
similares entre si (Cuadro 1, Fig. 4). Segtn el
resultado del coeficiente de porcentaje de simi-
litud para las palmas con una altura de 0.15 a
1.35 m, la mayor diferencia se registra entre el
bosque secundario y el bosque primario inter-
venido. La diversidad de palmas de 1.35a 5 m,
segun el coeficiente de porcentaje de similitud,
es muy similar en el B1 y el B1-i. Finalmente,
se observd una mayor abundancia de palmas
mayores a 5 m en el bosque primario. Para esta
ultima categoria de tamafio, los coeficientes de
porcentaje de similitud demuestran que el Bl
es el fragmento que difiere mas de los tres estu-
diados, mientras que los fragmentos B2 y B1-i
son mas similares entre si (Cuadro 2).
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Fig. 1. Numero total de palmas en cada tipo de bosque segtn especie; El Zota, Pococi, Limon. 2006. Especies: Asterogyne
martiana, Bactris glandulosa, Bactris gracilior, Bactris grayumii, Bactris hondurensis, Calyptrogyne ghiesbreghti-

ana, Chamaedorea tepejilote, Euterpe precatoria, Geonoma congesta, Geonoma cuneata, Geonoma longevaginata,
Pholidostachys pulchra, Prestoea decurrens, Socratea exorrhiza y Synechanthus warscewiczianus.

Fig. 1. Total abundance of palms in each type of forest fragment according to species; El Zota, Pococi, Limén. 2006. Species:
Asterogyne martiana, Bactris glandulosa, Bactris gracilior, Bactris grayumii, Bactris hondurensis, Calyptrogyne ghies-
breghtiana, Chamaedorea tepejilote, Euterpe precatoria, Geonoma congesta, Geonoma cuneata, Geonoma longevaginata,

Pholidostachys pulchra, Prestoea decurrens, Socratea exorrhiza y Synechanthus warscewiczianus.

DISCUSION

La abundancia de palmas observada en
este estudio se debe, principalmente, a la alta
precipitacion anual de la zona atlantica de
Costa Rica (entre 2 500 y 6 000 mm por afio),
que favorece la distribucion y el establecimien-
to exitoso de estas plantas (Henderson et al.
1995). Las diferencias entre los fragmentos
de bosque en cuanto a riqueza y abundancia

de palmas se deben, en gran medida, a los
diferentes grados de alteracion de cada uno
de los sitios. De acuerdo con Chazdon (1996),
los patrones de abundancia y riqueza de un
fragmento varian segun las actividades huma-
nas que anteriormente se practicaron en el
sitio. Ademas, la composicion, abundancia y
diversidad de especies de plantas en un bosque
varian de acuerdo con la etapa de sucesion.
Se ha demostrado que conforme aumenta la
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Fig. 2. Analisis de escala multidimensional (MDS) segun la riqueza de cada parcela por fragmento. Se utiliz6 el indice de
similitud de Jaccard, representado aqui por la distancia entre los puntos. El Zota, Pococi, Limén. 2006 (B1: Bosque primario,

B1-i: Bosque primario alterado, B2: Bosque secundario).

Fig. 2. Multi-Dimentional Scaling analysis (MDS) according to the richness of each plot per fragment; using the values of
the Jaccard’s Index, represented by the distance between each plot. El Zota, Pococi, Limon. 2006 (B1: Old Growth Forest,

B1-i: Disturbed old growth forest, B2: Secondary Forest).

edad de regeneracion, mas heterogéneo sera el
bosque (Solis-Corrales 2000). Por este motivo,
el fragmento de bosque primario y el primario
alterado presentan una mayor diversidad de
palmas, mientras que el secundario es el mas
homogéneo. Ademas, las actividades propias
de la plantacion de maiz pudieron haber afecta-
do en gran medida la regeneracion del bosque
secundario, ya que impedian la germinacion
de semillas y el crecimiento de plantulas. Lo
anterior pudo generar un cambio en los patro-
nes de distribucién espacial de las plantas,
que eventualmente ocasiond una disminucion
en la diversidad de palmas de la zona. Esto
se puede evidenciar en la alta homogeneidad

del B2, donde C. ghiesbreghtiana tiende a ser
dominante.

Los remanentes de bosques primarios son
importantes para la regeneracion en sitios ale-
dafios (Endress & Chinea 2001). La existencia
de estos bosques crea un efecto de masa, ya
que constituyen una fuente de propagulos para
los sitios adyacentes con condiciones menos
favorables (Svenning 1999a). La conexion y el
efecto de masa existente entre el bosque prima-
rio y el bosque primario intervenido ocasionan
que éstos posean porcentajes de diversidad muy
semejantes, mientras que el bosque secundario,
al estar a una mayor distancia del primario,
tiene menor influencia del mismo.
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Fig. 3. Porcentajes de abundancia de especies representativas de diferentes patrones de distribucion encontrados, segin el
tipo de fragmento de bosque. El Zota, Pococi, Limon. 2006 (B1: Bosque primario, B1-i: Bosque primario alterado, B2:
Bosque secundario).

Fig. 3. Abundance percentages of representative species for different distribution patterns, according to forest fragment. El
Zota, Pococi, Limén. 2006 (B1: Old Growth Forest, B1-i: Disturbed old growth forest, B2: Secondary Forest).
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Especies de palmas de 0.15 m a 1.35 m, segun tipo de

CUADRO 1

fragmento de bosque. El Zota, Pococi,; Limén. 2006

Species of palms of 0.15 m to 1.35 m, according to forest
fragment. El Zota, Pococi; Limon. 2006

Fragmento
BIb

Bl1-i

B2d

TABLE 1

Especie

Asterogyne martiana

Bactris gracilior
Calyptrogyne ghiesbreghtiana
Euterpe precatoria

Geonoma cuneata

Socratea exorrhiza

Synechanthus warscewiczianus

Asterogyne martiana

Bactris hondurensis
Calyptrogyne ghiesbreghtiana
Euterpe precatoria

Geonoma congesta

Synechanthus warscewiczianus

Calyptrogyne ghiesbreghtiana
Geonoma cuneata

Socratea exorrhiza

a: Frecuencia absoluta

b: Bosque primario

c: Bosque primario alterado
d: Bosque secundario

Ne individuos

14

—_ = ks s

—_ N = N =

CUADRO 2
Valores de los coeficientes de porcentaje de similitud,
para cada categoria de tamario, segiin el fragmento de
bosque. El Zota, Pococi, Limén. 2006

TABLE 2
Values of the coefficients of percentage of similarity, for
each category of size, according to forest fragment.
El Zota, Pococt, Limon. 2006

Categoria Fragmento  BI? B1-i B2¢
0.15-1.35m Bl - -

Bl-i 39.29 -

B2 41.07  16.67
1.35-5m Bl - -
Bl-i 69.93 -

B2 40.15 46.12
>5m Bl - -
Bl-i 36 -

B2 36 53.85

a: Bosque primario
b: Bosque primario alterado
c¢: Bosque secundario

B1-i

Fragmento de bosque

Fig. 4. Ntimero total de palmas de 0.15 m a 1.35 m, segun el tipo de fragmento de bosque. El Zota, Pococi, Limén. 2006
(B1: Bosque primario, B1-i: Bosque primario alterado, B2: Bosque secundario).

Fig. 4. Abundance of palms of 0.15 m to 1.35 m, according to forest fragment. El Zota, Pococi, Limén. 2006 (B1: Old
Growth Forest, B1-i: Disturbed old growth forest, B2: Secondary Forest).
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En cuanto al primer patrén de distribucion,
en el cual algunas de las especies disminuyen
su abundancia conforme aumenta el grado de
alteracion del sitio, se observa que FEuterpe
precatoria, Geonoma cuneata y Pholidosta-
chys pulchra podrian ser especies con una
mayor sensibilidad a los sitios mas alterados.
Sin embargo, estas especies se diferencian en
las adaptaciones que poseen para colonizar
ambientes menos alterados. Por ejemplo, E.
precatoria se encuentra principalmente en el
bosque primario de esta finca debido a la topo-
grafia plana y pantanosa que predomina en el
mismo; Henderson ef al. (1995) sefialan que
este tipo de habitat es uno de los mas comunes
de E. precatoria en zonas bajas. Por su parte,
G. cuneata es una palma propia de sotobosque
y tolera la sombra (Capers et al. 2005); por
esta razon al ser el bosque secundario mas
abierto y permitir una mayor entrada de luz al
sotobosque, esta especie es menos abundante
en el sitio.

El patron de distribucion de S. exorrhiza 'y
C. ghiesbreghtiana es contrario al de especies
con habitos similares, como Prestoea decu-
rrens y Asterogyne martiana, respectivamente.
La colonizacion exitosa de Calyptrogyne en el
terreno de la antigua plantacion de maiz se dio
desde un parche de bosque conservado en los
alrededores; asi, esta especie fue pionera en el
sitio. Ademas, al ser una palma de sotobosque,
las semillas de Calyptrogyne tienen una mayor
probabilidad de supervivencia que otras espe-
cies, aunque caigan cerca de la planta madre,
debido a que ésta tendra un menor efecto de
sombra sobre las plantulas (Ruokolainen &
Vormisto 2000). Por otra parte, la distribucion
espacial de Asterogyne podria ser influenciada
por la presencia de C. ghiesbreghtiana, ya que
al ser especies de sotobosque, ambas compiten
por recursos similares. 4. martiana, al ser una
especie tolerante a la sombra (Chazdon 1985),
estd mejor adaptada a fragmentos de regene-
racion avanzada porque tendrdn una mayor
cobertura de dosel y una menor penetracion de
luz en el sotobosque (Capers et al. 2005). No
obstante, la mayor abundancia de esta palma se
da en el bosque primario alterado; esto puede

ser causa de un crecimiento mas rapido de las
plantulas en este sitio por la mayor disponibi-
lidad de luz que se observd en comparacion
con el bosque primario. S. exorrhiza es mas
abundante en bosque secundario; una razon es
que al desarrollar raices filcreas en sus prime-
ras etapas de desarrollo, el tallo se alarga mas
rapidamente, por lo que la fase critica sera mas
corta que la de otras palmas arboreas. Asimis-
mo, las raices fllcreas de esta palma facilitan
la recuperacion cuando el tallo ha sido dafiado;
por ej., por caida de ramas (Svenning 1999b,
Avalos et al. 2005). Lo anterior le confiere
cierta ventaja sobre otras palmas con habitos
similares, como P. decurrens, y explica por qué
Socratea se encuentra en todos los fragmentos
estudiados.

La mayor abundancia de palmas de 0.15
m a 1.35 m en el bosque primario alterado, que
comunmente esta expuesto a alteraciones tanto
antropogénicas (mayoritariamente por extrac-
cion de semillas de palmas) como a la entrada
de ganado y caida de arboles (N. Chaves, com.
pers., 2006), concuerda con lo observado por
Wright & Duber (2001), que encontraron una
mayor supervivencia y reclutamiento de semi-
llas en sitios con una exposicion frecuente a
alteraciones. En cambio, la menor abundancia
de plantulas en B1 y B2 puede atribuirse a que
ambos sitios esporddicamente se encuentran
expuestos a alteraciones, ya que el bosque
secundario se encuentra aislado y el bosque
primario se encuentra en una etapa avanzada
de regeneracion. Sin embargo, la semejanza
entre el B1 y el B1-i en cuanto a la diversidad
de plantulas puede ser producto del efecto de
masa (dada la cercania del bosque primario) y a
la conexion geografica entre ambos fragmentos
de bosque.

La similitud en diversidad de palmas de
1.35 a 5 m, entre el bosque primario y el bosque
primario alterado, puede ser considerada como
un indicador de condiciones de regeneracion
favorables del Bl-i. Al respecto, Henderson
(2002) senala que las palmas son plantas que
comunmente poseen una etapa critica longeva,
la cual corresponde a la fase de establecimien-
to. En el momento en que las palmas superan
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esta etapa, comienzan a crecer longitudinal-
mente. Asi, las palmas con una altura de 1.35
m a 5 m han superado la fase critica del ciclo
de vida. Por tanto, una diversidad y abundancia
considerables y similares de estas palmas en
los bosques B1 y Bl-i evidencian su estable-
cimiento y una buena regeneracion de estos
bosques.

Los pocos afios de regeneracion del bos-
que secundario y las constantes alteraciones
presentes en el bosque primario alterado, fac-
tores aunados a los largos ciclos de vida de las
palmas (Scariot 1999), explican en gran medi-
da la similitud entre estos dos fragmentos en
diversidad de palmas de mas de 5 m. Ademas,
la mayor diversidad de palmas de esta categoria
de tamafio en el B1 indica que, a pesar de que
se extrajo madera en el pasado, el sitio no fue
significativamente afectado por esa actividad,
ya que ain mantiene un buen estado de madu-
rez y establecimiento de palmas.

Las especies de palmas encontradas en el
sitio de estudio se pueden utilizar como indica-
dores del grado de alteracion de la zona, ya que
éstas son propias de bosque y, por ello, su esta-
blecimiento en zonas deforestadas (p.e. pasti-
zales y bosques secundarios en etapas iniciales
de desarrollo) puede ser dificil. La diversidad
de palmas observada en la finca indica que la
regeneracion se estd dando exitosamente. Es
importante enfatizar que este proceso de rege-
neracion ha sido favorecido por la existencia de
un fragmento de bosque primario de extension
considerable dentro de la finca, que actiia como
un nucleo de dispersion de propagulos. El nivel
de diversidad en el bosque secundario (41%)
podria indicar que alli el proceso de regenera-
cion es positivo. Ademas, se considera que si se
mantienen las condiciones actuales, el ecosiste-
ma podra llegar a recuperarse completamente.
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RESUMEN

Para determinar las diferencias existentes entre la
composicion de especies de palmas en fragmentos de bos-
que con diversos grados de alteracion, se escogieron tres
fragmentos en “El Zota”, Costa Rica, segin el grado de
alteracion: 1) Bosque primario alterado (B1-i), 2) Bosque
secundario (B2) y 3) Bosque primario (B1). Se hizo un
muestreo con parcelas anidadas donde se identificaron y
contabilizaron las palmas segun tres categorias de tamano:
1) 0.15ma 1.35m, i) 1.35 ma5my i) mas de S m de
alto. Se observo que la diversidad de Bl y Bl-i es muy
similar, mientras que B2 posee la menor diversidad. La
abundancia y distribucion de las palmas estaba influencia-
da por el nivel de alteracion del fragmento. E1 B1-i presenta
una mayor diversidad de la primera categoria de tamaro,
mientras que Bl tiene mayor abundancia de palmas sobre
5 m de alto.

Palabras clave: Palmas, fragmentos de bosque, bosque
humedo, regeneracion de bosques, alteracion, diversidad
de palmas, Costa Rica.
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