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Potencial invasor de Syzigium jambos (Myrtaceae) en fragmentos
boscosos: El caso de Ciudad Colén, Costa Rica
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Abstract: Syzigium jambos is a multiple use species native to Southeast Asia that has been introduced in many coun-
tries of the world. Similar to some other exotics, it has the potential to become naturalized and invade natural ecosys-
tems. In Costa Rica, it has been observed in several small preserves. A sample of 48 quadrats of 0.6 m of radius, in one
hectare fragment (with a 30 year-old secundary humid Premontane forest) had a density of 4.9 seedlings and 0.16
saplings per m2. Higher densities were observed near the base of the adult trees (N=3) and on the biggest of the trees
investigated. Growth rates of the seedlings and saplings was very low: less than 10.5 and 0.25 cm/year in height and
basal diameter, respectively. In general, the plants had low levels (<30%) of relative damage by herbivores, and fungi
(one identified as a Puccinia psidii Wint.) on their leaves, although a significant increase was detected by the end of the
wet season and beginning of the dry season. Small white epiphyllic liquens were abundant on mature leaves. Apparently
the species is very flexible as little mechanical damage was observed.

Key words: Invasion potential, exotic species, damage, tropical forest fragments.

El intercambio de especies (flujo genético)
entre continentes se ha incrementado en los ulti-
mos siglos. Por ejemplo, para los archipiélagos
de Hawaii, la colonizacidn natural de angiosper-
mas ocurrié a una tasa de una especie/100.000
afios, pero con la ocupacién humana de las islas,
ésta subi6 a una especie/dos afios (Loope et al.
1988, en Macdonald 1994). Las posibilidades de
arribo de nuevas especies son aiin mayores para
los ecosistemas continentales.Varias especies
ex6ticas han desplazado a las nativas al verse fa-
vorecidas por la “liberacién ecolégica” (ésta tie-
ne menores probabilidades de encontrar depre-
dadores y pardsitos en el nuevo sitio), y por los
altos niveles de alteracion o estrés en los ecosis-
temas donde se establecen (Macdonald 1994).

Algunas de ellas se han convertido en plagas
como Melaleuca sp. (Di Stéfano y Fisher 1983)
o Schinus sp. (Ewel 1979), en el sur de Florida,
Lantana camara L. en las Islas Pacifico (Tha-
man 1974), Ulex europaeaus L., en las cerca-
nias del Volcan Pods, Costa Rica (Macey 1975),
o varias gramineas africanas introducidas a
América Latina (e.g. Pennisetum clandestinum
Hochst.).

Las reservas forestales de pocas hectdreas
son todavia frecuentes en Costa Rica, y dada su
condicién de inestabilidad ecolégica, pueden
ser sitios potenciales para el establecimiento y
expansion de especies exéticas. Por ejemplo, en
Tabarcia, Ciudad Colén y San Pedro, ocurren
Erythrina poeppigiana (Walp)Cook, Coffea
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arabica L., Citrus sp. y Syzigium jambos (L.)
Alst. (manzana rosa) tanto en el dosel como en
la regeneracién (Di Stéfano et al. 1996, Di Sté-
fano y Morales 1993), ésta iltima, con un abun-
dante nimero de plantulas.

Al respecto, se decidi6 estudiar la densidad,
frecuencia, nivel de dafios, supervivencia y cre-
cimiento de S. jambos en un bosquete dentro de
la zona de vida del Premontano Hiimedo (sensu
Holdridge 1978), y determinar su valor de im-
portancia.

S. jambos es un éarbol de 15 a 20 m de altura,
originario del Sur-Este tropical de Asia. Se ha
introducido en muchas regiones del mundo por
ser de uso miiltiple (Francis 1990, Little, Jr. y
Wadsworth 1964). Se utiliza como ornamental,
productor de miel de abeja, lefia, carbén, postes,
medicina, sombra, rompevientos, y cercas Vi-
vas. Su fruto es consumido por humanos y el
ganado, especialmente cerdos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé de setiembre de 1995 a
agosto de 1996. La reserva forestal de aprox.
una hectarea, tiene mas de 30 afios de estar en
regeneracion natural. Se encuentra ubicada en
Ciudad Colén de Mora, Costa Rica, (84°15’ W,
9°55’ N), a 800 msnm. La temperatura y preci-
pitacién total anual promedio son de 23.6 C y
2050 mm, respectivamente. Durante el estudio
se registr6 una mayor cantidad de lluvia (Fig. 1,
L.A. Fournier, datos no publicados tomados in
situ). La altura promedio del dosel es de unos
20 m, con dos estratos. Los suelos son coluvio-
aluviales de muy buena fertilidad.

Se escogieron tres drboles (Cuadro 1) de S.
Jjambos separados al menos 20 m. El individuo
con el alto DAP se debi6 a la sumatoria de mds
de 20 tallos de rebrote. Este estaba en el lote an-
tes de que se estableciera la reserva.

Para calcular la densidad de las plantulas
con respecto a la distancia de la base del arbol,
se establecieron un total de 48 parcelas de 0.6
m de radio en cuatro direcciones a 90° una de
otra, a uno (100% bajo la copa), cuatro (8% ba-
jo, 67% en el borde y 25% fuera de la copa),

ocho y 12 m (todas fuera de la copa). Se hizo un
analisis de varianza con los datos transformados
a la raiz cuadrada de la densidad + 0.5.
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Fig. 1. Precipitacién y temperatura promedio durante 1995-
1996, Ciudad Colé6n, Costa Rica.

CUADRO 1

Caracteristicas de los drboles de S. jambos utilizados en
el el estudio, Ciudad Colon de Mora, Costa Rica.

Arbol No. Ht (m) DC(m) AC (m2) DAP (cm)

1 8 4.4 16 15.7
2 8 79 49 10.9
3 12 9.7 74 139.0

Ht=altura. DC=didmetro de copa (promedio de dos direc-
ciones). AC=drea promedio de cobertura de las copas.
DAP=didmetro a la altura del pecho (1.3 m).

Ademds, se marcaron cinco puntos distribuidos
uniformemente alrededor de tres anillosa 1,4y 8
m de la base de cada uno de los arboles. En cada
uno de los ellos se escogieron tres plantas, las mas
cercanas alrededor del mismo a las cuales se les re-
gistrd, a intervalos de uno o dos meses, la altura a
la yema apical, diamétro basal y los aparentes da-
fios ocasionados por hongos (manchas redondea-
das de color café en las hojas), herbivoros (princi-
palmente por cortadores, aunque no siempre fue
clara la distincién entre las aperturas dejadas por la
caida de tejido necrosado por el hongo, y aquéllas
por insectos), mecénicos (quebraduras y hojas do-
bladas o deformadas), liquenes, y nimero de
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yemas dafiadas (una vez al finalizar el experi-
mento), tanto en plantulas como juveniles.

La estimacién de los dafios fue cualitativa en
una escala de 0 a 5 (0 indicé ausencia del dafio),
con valoraciones decimales. Los datos se trans-
formaron a los porcentajes correspondientes y
se analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis
donde los anillos fueron el factor de agrupacion.

En marzo de 1996 se establecieron 10 cua-
driculas de 100 m2 dentro del bosquete, colo-
cando internamente, una de 25 m?2, y tres de 1
m2. Algunas de ellas incluyeron S.jambos mar-
cados anteriormente. Estas se utilizaron para
calcular el indice de valor de importancia (su-
matoria de la densidad, frecuencia y adrea basal
relativas/3). En mayo de ese afio, se estimaron
los dafios en las mismas categorias y escala ano-
tadas anteriormente.

RESULTADOS

S. jambos mostré un valor de importancia
muy alto tanto para juveniles como plantulas
(Cuadro 2). La densidad promedio fue de 0.16 y
4.9 ind/m?, respectivamente, y la especie apare-
cié en mas de un 70% de las parcelas. (En la ca-
tegoria de arboles ocupé el onceavo lugar.)
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Fig. 2. Densidad promedio de plantulas y juveniles de S.
Jjambos con respecto a la distancia de la base del drbol adul-
to. Letras diferentes indican significancia con p Bonferroni
<0.05.

CUADRO 2

Primeras tres especies de acuerdo al indice de importancia (IVI) en una pequeiia reserva forestal,
Ciudad Colon, Costa Rica.

Familia Especie Htm Diam cm Dens.Tot.  Frec. Ab.% IVI %
Plantulas (<1.5 m ht). n=30. Parcelas de 1 m2.
Myrtaceae Syzigium jambos 21 42 147 77 44
Apocynaceae Stemmadenia donnell- 8 13 33 53 27
smithii (Rose) Woodson
Sapindaceae Cupania guatemalensis 3 8 24 53 20
(Turcz.) Radlk.
Juveniles (1.5 m ht y <5 cm DAP). n=10. Parcelas de 25 m2.
Myrtaceae S. jambos 105 53 41 70 86
Lauraceae Cinnamomum brenesii 40 25 13 60 27
(Standl.) Comb. ined.
Meliaceae Trichilia havanensis Jacq. 27 16 11 70 20
Adultos. (5 cm DAP). n=10. Parcelas de 100 m2.
Fabaceae Lonchocarpus salvadorensis Pittier 84 262 5 40 43
Apocynaceae S. donnell-smithii 185 208 16 50 40
Fabaceae =~ Machaerium biovulatum Mich. 123 119 9 60 21
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En general, la densidad disminuyé al alejar-
se de la base del arbol adulto (Fig. 2), y la va-
riabilidad espacial fue alta (coeficientes de va-
riacién >100%), encontrandose la mayor abun-
dancia alrededor del arbol mas viejo. Esto se
debe al traslape de varios cohortes y a una posi-
ble mayor produccién de frutos.

Los individuos més altos y gruesos también
ocurrieron con mayor frecuencia en las cercanias
del 4rbol viejo, pero hubo diferencias significati-
vas (p<0.01) entre anillos (Figs. 3 y 4). Las plan-
tas mas pequefias se encontraron a 1 m de la base.

Luego de 356 dias, las plantas a 1,4 y 8 m de
la base habian crecido, en promedio, 7.6, 10.5, y
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Fig. 3. Altura promedio de plantulas y juveniles de S. jam-
bos al,4y 8 m de las bases de los drboles adultos, Ciudad
Colén, Costa Rica, de setiembre 1995 a agosto 1996.
Coeficientes de variacién entre un 60 y 95%, siendo
menores en el anillo a 8 m.
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Fig. 4. Didmetro basal promedio de plantulas y juveniles de
S. jambos a 1, 4 y 8 m de las bases de los arboles adultos,
Ciudad Colén, Costa Rica, de setiembre 1995 a agosto
1996. Coeficientes de variacion entre un 40 y 75%, siendo
menores en el anillo a 8 m.

6.2cmen altura, y 2.45, 2.44 y 2.04 mm en dia-
metro basal, respectivamente. Las primeras, a
su vez, mostraron la mayor mortalidad
(17.8%) comparado con 11.1 y 0% en los indi-
viduosa 4y 8 m.

En general, las plantas aparecieron con dafios
relativos menores al 30% en la mayoria de las fe-
chas (Figs. 5-8). Sin embargo, hubo un aparente
incremento a finales de la época lluviosa y princi-
pios de la seca, especialmente en las plantas mas
alejadas de la base del drbol (diferencias significa-
tivas entre anillos de noviembre a enero (p<0.05)
para los hongos, y de octubre a febrero para los li-
quenes (p<0.02), no asf para la herbivoria).
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Fig. 5. Daiios relativos por hongos (escala cualitativa de 0
a 5) en las hojas de plantulas y juveniles de S. jambos a tres
distancias de la base del 4rbol adulto, Ciudad Colén, Costa
Rica, de setiembre 1995 a agosto 1996. Coeficientes de
variacién entre un 30 y 180%. Flecha indica inicio de la
época seca (finales de noviembre-diciembre).
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Fig. 6. Daiios relativos causados por herbivoros (escala
cualitativa de 0 a 5) en hojas de plantulas y juveniles de S.
Jjambos a tres distancias de la base del drbol adulto, Ciudad
Colén, Costa Rica de setiembre 1995 a agosto 1996.
Coeficientes de variacién entre un 30 y 100%. Flecha indi-
ca inicio de la época seca.



Di STEFANO et al.: Potencial invasor de Syzigium jambos 571

w

NIVEL DARNO
)

o
oUkH NG WU

0 100 200 300

DIA DE MEDICTON

Fig. 7. Presencia relativa de liquenes sobre las hojas (escala
cuali ativa de 0 a 5) en pldntulas y juveniles de S. jambos a
res distancias de la base del arbol adulto, Ciudad Col6n,
Costa Rica. Coeficientes de variacién entre un 25y 115%.
Flecha indica inicio de la época seca.
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Fig. 8. Daiios mecénicos relativos (escala cualititativa de 0
a 5) en plantulas y juveniles de S. jambos a tres distancias
de la base del 4rbol adulto, Ciudad Colén, Costa Rica, de
setiembre 1995 a agosto de 1996. Coeficientes de variacién
entre un 100 y 500%. Flecha indica inicio de la época seca.

Los dafios mecdnicos fueron muy bajos (Fig.
8). Se determiné que las plantulas y juveniles
son muy flexibles y aparentemente logran ab-
sorber los golpes producto de la caida de ramas
o el pizoteo (con frecuencia los alambres usados
para marcar las pldntulas estaban doblados,
mientras que a las plantulas no se les detectaba
quebraduras).

Al analizar los dafios en las parcelas de 1 m2
en mayo de 1996 (al inicio de la época lluviosa),

* se determiné que las pldntulas de S. jambos pre-
sentaban una menor probabilidad de encontrarlas
con dafios mecdnicos, una mayor de que tuvieran
hongos en sus hojas, y similar herbivoria cuando

se compararon con las especies nativas (Cua-
dro 3). Por otro lado, a un 8% de las plantulas
se les observé con no mds de una yema dafia-
da, mientras que el 22% de las especies nativas
tenfan una o mds yemas dafiadas.

CUADRO 3

Frecuencia (%) de las pldntulas de S. jambos y especies
nativas con daiios, segun categoria (clase 5, mds alto), en
un fragmento forestal, Ciudad Colén, Costa Rica.
Mayo de 1996.

Sp./Clase 0 <1l <2 <3 <4 <5
Mecdnico

Sjambos 66 34 0 0 0

Nativas 57 25 7 9 2 0

(=]

Hongos
S.jambos 27 68 5 0 0 0
Nativas 72 19 7 1 0 1
Herbivoria

S.jambos 32 60 8 0 0 0
Nativas 28 61 7 3 1 0

DISCUSION

En general, S. jambos presentd una elevada
densidad de individuos en el sotobosque. Se es-
timé que, dentro del bosquete, pueden haber
mas de 40.000 plantulas y 1.600 juveniles. Al
respecto, Little y Wadsworth (1964), y Francis
(1990) mencionan que en Puerto Rico la espe-
cie se comporta como “maleza”, formando den-
sas plantaciones muy dificiles de erradicar. Por
otra parte, Aide et al. (1996) determinaron que
la especie aparecid en mas de la mitad de 30 si-
tios en regeneracién estudiados en Puerto Rico,
y en un bosque con 60 afios, llegé a ser la espe-
cie dominante.

La mayor cantidad de plantas ocurrié cerca del
arbol adulto (especialmente en el més viejo), pe-
ro se encontrd una alta varialbilidad en la distribu-
cién de las mismas. Con frecuencia se hatlaron
pequefios parches con una alta concentracién de
individuos. Si bien la mayoria de los frutos cae
bajo la copa (ver Morton 1987 y Francis 1990), se
observo comederos de aves y pequefios mamife-
ros (e.g. ardillas) a cierta distancia del arbol. Ade-
mds, se conoce que Syzigium es poliembriénica
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produciendo hasta cuatro embriones por semilla
(Francis 1990, Morton 1987).

Similar a lo que predice el modelo Jansen-
Connell y como se ha detectado en varias espe-
cies arbéreas (Oliveria et al. 1996), la mayor
mortalidad de plantas ocurrié cerca del arbol
adulto. Francis (1990) sefiala que las semillas
necesitan germinar bajo la sombra, pero poste-
riormente requieren una apertura en el dosel pa-
ra desarrollarse. Esto resulta dificil bajo la copa
de S. jambos dado que ésta es muy cerrada y a
que la especie es perennifolia. Ademads, se ob-
servé que las plantulas més pequeiias fueron las
mds propensas a suftir estrés hidrico durante la
época seca (esta especie es muy sensible a las
sequias, Fransis 1990). Sin embargo, no se lo-
gré detectar mayores porcentajes de dafios en
este grupo de plantas.

Las tasas de crecimiento en altura y didmetro
dentro del bosquete fueron muy bajos, inferio-
res a los encontradas por Francis (1990) en
Puerto Rico en condiciones de invernadero. Es-
tos dltimos crecieron 24 cm en altura en 250
dias.

El porcentaje de dafios en general fue menor
al 30 %. Francis (1990) y Morton (1987) sefia-
lan que en Puerto Rico S. jambos tienen pocos
enemigos naturales y no le causan mayores da-
flos. Sin embargo, se observaron periodos del
afio donde ios niveles aumentaron considerable-
mente. Filip et al. (1995) también determinaron
variaciones anuales en las tasas de herbivoria,
aunque sefialan que fue mas intensa durante el
primer periodo de las lluvias. Para el caso de los
hongos, la segunda etapa puedo resultar la mas
favorable debido a que en este periodo la hume-
dad fue muy alta (Fig. 1). La posterior disminu-
cién en el tiempo pudo deberse a la pérdida de
hojas dafiadas, a un efecto de “dilucién” por la
aparicion de hojas juveniles inicialmente sanas,
0 ambos.

Para el presente estudio, los liquenes cos-
trosos epifilos sobre hojas maduras (algunas
formando pequefias dreas necrosadas alrede-
dor), fueron los més evidentes, seguido por
ataques de hongos (el principal causado por la
roya Puccinia psidii Wint., el mismo detectado
en Brasil, Fransis 1990), y la herbivoria. Otras

investigaciones han informado de ataques por
Asterinella y Glomerella (Ascomicetes), y Co-
lletotrichum y Phyllosticta (Deuteromicetes) en
Estados Unidos (Farr et al. 1990) y de la pre-
sencia de manchas negruzcas en las hojas cau-
sadas por dfidos y algas (Morton 1987).

{Cudles pueden ser algunos factores que fa-
vorecieron a que la especie presente tal agresi-
vidad? Primeramente, el sitio en regeneracién
natural, posee suelos de buena fertilidad y pre-
cipitaciones mayores de 1700 mm, los cuales se
han sefialado como condiciones bdsicas para la
superviencia de la especie (Francis 1990). Se-
gundo, S. jambos produce una abundante canti-
dad de frutos muy apetecidos por la fauna sil-
vestre, en donde la semilla, de aprox. 1 cm de
didmetro, queda libre dentro del pericarpo (se
reduce asi, la probabilidad de que sea daiada
por el frugivoro). Esta cuenta con buenas reser-
vas nutritivas y energéticas, y una vez germina-
da, la plantula es tolerante a la sombra y a la
competencia, inclusive de hérbaceas (Francis
1990). Desarrolla una raiz muy profusa con alta
capacidad de acumular reservas (Francis 1990),
y las plantulas y juveniles son muy flexibles,
poco propensas a dafios mecanicos, capaces de
rebrotar en caso de quebrarse. Una vez adulta,
produce una densa sombra que impide el creci-
miento de otras especies. Ademds, aparente-
mente tiene altas concentraciones de taninos la
cual puede reducir los dafios por herbivoros, y
ser alelopdtica. Al respecto, Céspedes (1986)
observé que el follaje de manzanarosay del ca-
fé fueron los menos consumidos, al estudiar las
preferencias alimenticias del lepidéptero Dirp-
hiopsis flora (Schaus) en el laboratorio.

Como posibles limitantes para la especie en
el sitio, fueron sus muy bajas tasas de creci-
miento, su alta sensibilidad a la sequia, y los
moderados a altos niveles de dafios foliares por
el hongo Puccinia psidii y el liquen costroso.

Para este bosquete, donde el objetivo princi-
pal es favorecer la mayor diversidad de especies
vegetales nativas, se recomienda eliminar pau-
latinamente tanto los adultos (anillando y con-
trolando los retofios) como la regeneracion
(arrancandolas para no fomentar el rebrote, ver
Francis 1990). Con ello, se formarian pequefios
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claros y espacios libres los cuales pueden ser
aprovechados por las plantas nativas.

RESUMEN

Syzigium jambos es una especie de uso miltiple origi-
naria del Sur-Este de Asia, la cual ha sido introducida en
muchos paises del mundo. Asi como algunas otras exoticas,
tiene el potencial de naturalizarse y de invadir ecosistemas
naturales. En Costa Rica, se ha observado en varios frag-
mentos boscosos. Se establecieron 48 parcelas de 0.6 m en
una hectérea de bosque secuendario de 30 afios. Pertenece a
la zona de vida del Premontano himedo. Se estimé que la
especieexoéticaalcanzo unadensidad de 4.9 plantulas y 0.16
juveniles por m2.La mayor densidad se observé cerca de la
base del arbol adulto y el rbol més grueso. El crecimiento
de las plantas fue muy bajo con tasas anuales menores a
10.5 y 0.25 cm en altura y didmetro basal, respectivamente.
En general, se observaron dafios relativos menores al 30%
aunque se registré un aumento importante al finalizar la
épocalluviosay elinicio de la seca. Las hojas maduras pre-
sentaron una abundante cantidad de manchas blaquecinas
pequeiias producto de un liquen costroso epifilo.
Aparentemente la planta es muy flexible puesto que los
dafios mecanicos fueron muy bajos.
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