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ESTADO POBLACIONAL Y FACTORES ASOCIADOS EN EL PROCESO DE 

COLONIZACIÓN DE LA ESPECIE Musa velutina H. Wendl. & Drude (Musaceae) EN 

EL PARQUE NACIONAL TAPANTÍ–MACIZO DE LA MUERTE 

Saúl Daniel Mata Rojas* 

RESUMEN 

Las especies invasoras son una preocupación a nivel global, en especial cuando no se tiene 

ningún tipo de información de cómo estas podrían estar afectando un determinado ecosistema. 

En este trabajo se realizó una evaluación del estado poblacional de la especie invasora Musa 

velutina dentro de la zona de uso público del Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte y 

se caracterizaron las interacciones planta-animal de la especie en esta área silvestre protegida 

(ASP). Para esto se establecieron dieciséis transectos de manera perpendicular al camino 

principal del parque y se estableció un total de 34 parcelas de muestreo de forma circular, las 

cuales ocupaban un área de 100 m2 cada una, sumando un área muestreada de 3400m2, lo que 

indica que la intensidad de muestreo fue del 1.48 %. Posteriormente se procedió a contabilizar 

la cantidad de individuos de M. velutina que presentaban una altura mayor a 50 cm pero menor 

a 180 cm, del mismo modo, se identificó el resto de especies con una altura que estuviera dentro 

del rango establecido y se contabilizó el número de individuos. En cada centro de parcela se 

tomó un solo dato de temperatura (°C), humedad relativa (%), cobertura del dosel (%) y 

elevación (m.s.n.m). Una vez obtenidos todos estos datos se calculó la abundancia relativa (%) 

de cada especie de planta registrada y se calculó la riqueza e índices de diversidad para todas 

las parcelas. También se efectuó un análisis de redundancia canónica (RDA) para establecer la 

posible relación entre la abundancia de las 12 especies más abundantes y las variables 

ambientales que se midieron. Para la caracterización de las interacciones planta-animal se 

realizaron muestreos mediante puntos de observación directa y cámaras trampa para observar 

las especies de fauna que polinizaban las flores y consumían los frutos de M. velutina. Además, 

se realizó una comparación de la diversidad de especies en las parcelas donde estaba presente 

M. velutina y las parcelas donde estuvo ausente. Por último, mediante el uso de índices de 

similitud se determinaron diferencias en la composición del sotobosque causadas posiblemente 

por la presencia de la especie invasora. Adicionalmente, por medio de un escalamiento 
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multidimensional no métrico se observó la influencia la humedad relativa, la cobertura del dosel 

y la temperatura en la distribución de las parcelas con y sin la especie de estudio. 

Los resultados evidenciaron que M. velutina fue la especie más abundante en la zona de uso 

público del área protegida, superando a las especies nativas del lugar. Además, se determinó 

que la luminosidad es un factor relevante en el establecimiento y proceso de colonización de 

esta especie, siendo así que los valores de abundancia más altos resultaron en áreas de claro en 

el bosque. Por otro lado, se evidenció que la especie presenta múltiples interacciones planta-

animal establecidas en el sitio, siendo Sciurus granatensis el principal dispersor potencial, 

mientras que el colibrí Phaethornis guy resultó ser el polinizador por excelencia de la especie 

invasora. El análisis de la composición de especies sugiere que M. velutina modifica el 

sotobosque, reduciendo su diversidad y desplazando a especies nativas. 

Palabras clave: Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte, Musa velutina, especies 

invasoras, abundancia, interacciones planta-animal, composición. 
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ABSTRACT 

Invasive species are a global concern, especially when there is no information on how they may 

be affecting a given ecosystem. In this work, an evaluation of the population status of the 

invasive species Musa velutina within the public use zone of the Tapantí-Macizo de la Muerte 

National Park was carried out and the plant-animal interactions of the species in this protected 

wildlife area (ASP) were characterized. Sixteen transects were established perpendicular to the 

main road of the park and a total of 34 circular sampling plots were established, each occupying 

an area of 100m2, for a total sampled area of 3400m2, which indicates a sampling intensity of 

1.48%. Subsequently, the number of M. velutina individuals with a height greater than 50 cm 

but less than 180 cm was counted, and the rest of the species with a height within the established 

range were identified and the number of individuals was counted. In each plot center, only one 

data of temperature (°C), relative humidity (%), canopy cover (%) and elevation (m.a.s.l.) was 

taken. Once all these data were obtained, the relative abundance (%) of each plant species 

recorded was calculated and richness and diversity indices were calculated for all plots. A 

canonical redundancy analysis (RDA) was also performed to establish the possible relationship 

between the abundance of the 12 most abundant species and the environmental variables 

measured. For the characterization of plant-animal interactions, sampling was carried out using 

direct observation points and camera traps to observe the species of fauna that pollinated the 

flowers and consumed the fruits of M. velutina. In addition, a comparison of species diversity 

was made in plots where M. velutina was present and plots where it was absent. Finally, using 

similarity indices, differences in understory composition were determined, possibly caused by 

the presence of the invasive species. Additionally, by means of non-metric multidimensional 

scaling, the influence of relative humidity, canopy cover and temperature on the distribution of 

the plots with and without the study species was observed. 

The results showed that M. velutina was the most abundant species in the public use zone of the 

protected area, surpassing the native species of the site. In addition, it was determined that 

luminosity is a relevant factor in the establishment and colonization process of this species, with 

the highest abundance values occurring in clear areas of the forest. On the other hand, it was 

evidenced that the species presents multiple plant-animal interactions established in the site, 
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being Sciurus granatensis the main potential disperser, while the hummingbird Phaethornis guy 

turned out to be the pollinator par excellence of the invasive species. Species composition 

analysis suggests that M. velutina modifies the understory, reducing its diversity and displacing 

native species. 

Key words: Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte, Musa velutina, invasive species, 

abundance, plant-animal interactions, composition. 
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1. Introducción 

El Parque Nacional Tapantí – Macizo de la Muerte (PNTMM) se creó por la fusión del Refugio 

Nacional de Vida Silvestre Tapantí y la Reserva Forestal Río Macho (RFRM), el primero fue 

establecido en 1992 y la RFRM en 1964 (Cabrera-Hernández, 2016). La variabilidad de hábitats 

encontrados dentro del parque junto con su gran variedad de condiciones ambientales, conducen 

a que este sitio contenga un alto grado de biodiversidad. La flora que se encuentra en esta zona, 

resulta ser diversa debido a factores como la especiación y el endemismo. Estas características 

ocasionan que dicha área silvestre protegida (ASP) sea de gran relevancia para la conservación 

de una amplia cantidad de especies que habitan en sus diferentes ecosistemas (SINAC, 2014). 

Es importante recalcar que esta ASP ha presentado una serie de riesgos que amenazan la 

conservación a futuro de la biodiversidad que protege. La variedad de ecosistemas y especies 

del PNTMM se ve sometida a una serie de amenazas de origen antropogénico, las cuales 

provocan situaciones de estrés en el equilibrio y la biodiversidad del sitio (SINAC, 2014). 

Además, la posible presencia de especies exóticas invasoras es considerada una de las mayores 

amenazas para la conservación de especies, hábitat y procesos ecológicos complejos (Amador 

et al., 2015). 

Las ASP han sido de los lugares con mayor grado de amenaza ante las invasiones biológicas. 

Se ha demostrado que las especies exóticas no solo afectan a la estructura del ecosistema, sino 

que también crean competencia con las especies nativas y esto puede ocasionar tanto su 

desplazamiento como la alteración de la biota perteneciente al ecosistema original (Pauchard & 

Jiménez, 2010; Olvera-Juez, 2021). El PNTMM, se ha visto amenazado por la invasión de la 

trucha (Oncorhynchus mykiss) y se plantea que debido a su presencia existe un efecto negativo 

sobre la fauna acuática del lugar (SINAC, 2014; Cabrera-Hernández, 2016). Así mismo, se 

identificó la presencia de la planta Musa velutina, lo que podría representar una posible invasión 

en esta ASP, tomando en cuenta que no se han llevado a cabo análisis del potencial invasor de 

esta especie y el riesgo o vulnerabilidad de invasión del parque. Por este motivo, existen 

importantes vacíos de información con respecto al comportamiento que tiene esta especie dentro 

del sitio (Gamboa-Badilla, 2023). 
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Recientemente se definió que las áreas protegidas se exponen a un riesgo creciente de ser 

perjudicadas por invasiones biológicas, debido a la vulnerabilidad ante la presión que ejercen 

las actividades antropogénicas desarrolladas en los paisajes donde están inmersas. Razón por la 

cual las invasiones representan el principal causante de la pérdida de una amplia variedad de 

especies y ecosistemas en áreas protegidas (Brancatelli, 2018; Vardarman, Berchová-Bímova 

& Pěknicová, 2018). En algunas áreas con poca presión antropogénica; es decir, lugares donde 

las actividades humanas no tienen un gran impacto debido a que son sitios aislados, existe la 

posibilidad de que se estén experimentando cambios a nivel ecosistémico mucho más agresivos 

a causa de las especies exóticas invasoras. Esto lleva a pensar que en un sitio protegido donde 

la intervención humana es baja puede estar ocurriendo un declive de biodiversidad importante 

a causa de que son áreas menos monitoreadas y de las cuales no se posee información sobre el 

impacto que podrían estar teniendo las especies invasoras. Debido a esto, no solo es relevante 

efectuar inventarios que permitan conocer el estado poblacional de una especie invasora, sino 

también a partir de este conocimiento generar medidas de manejo que permitan controlar de 

forma temprana la invasión biológica (Hulme, 2018). 

Al ser el PNTMM un área sumamente frágil, las presiones que se ejercen tanto al interior como 

en los alrededores del área protegida ponen en grave peligro el equilibrio ecológico de sus 

ecosistemas y con ello los servicios ecosistémicos que brinda. El parque presenta distintos 

hábitats con condiciones variables de temperatura, humedad y precipitación, donde se han 

establecido algunas especies introducidas como Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris), 

Hedychium coronarium (mariposa), Coix lacryma-jobi (lágrimas de job) y Musa velutina 

(bananito rosado) debido a esta amplia disponibilidad de condiciones ambientales que favorecen 

la adaptabilidad de estas especies. La presencia de especies introducidas podría tener cierta 

afectación sobre especies nativas, lo cual crea la necesidad de analizar el estado de sus 

poblaciones para así generar futuras medidas de manejo (SINAC, 2014). Morera-Chacón 

(2015), llevó a cabo un estudio para evaluar la vulnerabilidad de distintas ASP del territorio 

nacional costarricense ante una posible invasión por M. velutina, donde se evidenció que el 

PNTMM es altamente vulnerable en gran parte de su extensión debido a que presenta variables 

bioclimáticas de biotemperatura, humedad y precipitación adecuadas para la distribución de la 
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especie. Esto es de gran importancia ya que una potencial invasión biológica por esa especie 

podría ocasionar el desplazamiento de las especies nativas que usualmente predominan en el 

sotobosque (Morera & Granados, 2013). Es relevante indicar que esta especie invasora ha 

establecido interacciones mutualistas en los ecosistemas nativos, lo cual sumado a la gran 

cantidad de semillas que logra producir contribuye a que su dispersión sea exitosa en las zonas 

boscosas. A su vez, se sugiere que el desplazamiento de especies que podría provocar esta 

invasión pone en riesgo la biodiversidad y el proceso de sucesión secundaria que ocurre en los 

bosques (Morera & Granados, 2013; Morera-Chacón, Jiménez-Castro & Steinbacher, 2020). 

La especie Musa velutina es una planta introducida originaria de Asia y ha sido utilizada como 

ornamental debido a sus llamativos frutos e inflorescencias (Avalos, Chacón & Artavia, 2021). 

Una de las razones por las cuales se hizo uso de esta especie, es porque naturalmente está muy 

bien adaptada a las condiciones ambientales existentes en los trópicos (Sheela, 2008). En Costa 

Rica, se determinó que la M. velutina tiene un comportamiento invasor en diferentes zonas del 

territorio nacional (Morera-Chacón, 2015). La especie se reportó por primera vez en el país en 

una localidad cercana a la Estación Biológica La Selva, donde se ha comportado como una 

especie invasora (Ávalos et al., 2021). Además, una de las invasiones más agresivas realizada 

por la especie ocurrió en un bosque secundario situado en Los Ángeles de San Ramón, donde 

se encontró que un 76% de la abundancia relativa de todas las especies presentes en una parcela 

de 500 m2 correspondía a M. velutina, demostrando ser más abundante que cualquier otra 

especie de sotobosque (Morera & Granados, 2013). 

Este contexto proporciona las bases que reflejan lo valioso de enfocar esfuerzos en la 

investigación de pequeñas poblaciones de especies exóticas invasoras en lugares donde aún no 

se ha dado un proceso de invasión tan agresivo como en otros sitios afectados previamente. Por 

tanto, es necesario realizar investigaciones que permitan obtener información útil para controlar 

esta especie, tomando en cuenta aspectos como la fauna asociada a sus procesos de polinización 

y dispersión (Morera-Chacón et al., 2020). La recopilación de información de M. velutina sirve 

para superar barreras que dificultan el análisis de los parámetros que influyen en el patrón 

espacial y temporal, esto porque al obtener conocimiento detallado de aspectos como la ecología 

de la especie se puede estudiar mejor el grado de propagación (Balderama et al., 2012). Por esta 
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razón, la presente investigación tuvo como finalidad generar información para conocer el estado 

actual de la población de Musa velutina y cómo influyen los factores que garantizan los procesos 

de colonización y presencia de la especie dentro del Parque Nacional Tapantí – Macizo de la 

Muerte, así como el posible impacto sobre otras especies de flora que se encuentran en el sitio. 

2. Objetivos 

2.1 Objetivo general 

Evaluar el estado actual de la población, los factores que influyen en el proceso de colonización 

y posibles impactos de la planta Musa velutina en el Parque Nacional Tapantí - Macizo de la 

Muerte. 

2.2 Objetivos específicos 

Analizar la abundancia de la especie Musa velutina en sitios de uso público del Parque Nacional 

Tapantí - Macizo de la Muerte. 

Caracterizar las interacciones planta-animal que contribuyen con el éxito de dispersión de la 

especie Musa velutina dentro del Parque Nacional Tapantí - Macizo de la Muerte. 

Analizar cambios en la composición de especies de sotobosque en sitios donde exista 

prevalencia de la Musa velutina. 

 

3. Hipótesis 

Algunos estudios sugieren que la especie invasora Musa velutina (H. Wendl. & Drude, 1875) 

presenta una gran cantidad de interacciones planta-animal tanto a nivel de polinización, como a 

nivel de dispersión de semillas. La especie está relacionada con aves, insectos y una cantidad 

considerable de mamíferos que influyen en el éxito ecológico de la planta en Costa Rica (Morera 

& Granados, 2013; Morera-Chacón et al., 2020; Villegas, 2022). Por otro lado, se tiene 

conocimiento que las especies invasoras tienen la capacidad de alterar la estructura, 

composición y funcionalidad de un ecosistema, provocando así un impacto en la biodiversidad 
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a través de la homogenización de la biota (Cheng et al., 2013; García-Cardesín, 2016; 

Gholizadeh et al., 2024). 

Considerando lo anterior, se espera que el proceso de colonización de la especie dentro del 

Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte sea altamente influenciado por la presencia de 

distintas especies de fauna dispersora y que su desarrollo dentro del parque ocasione cambios 

en la composición de especies del sotobosque. 

 

4. Revisión de literatura 

 4.1. Áreas silvestres protegidas de Costa Rica  

Costa Rica a lo largo de los años ha expandido la creación de nuevas áreas protegidas para 

contribuir a la conservación de la biodiversidad, estas son de gran relevancia ya que se da 

una relación entre los intereses de conservación y el desarrollo humano (Marín-Cabrera, 

2022; Banerjee et al., 2024). El Decreto Ejecutivo N°34433 (2008), define un área silvestre 

protegida como un espacio geográfico definido, declarado oficialmente y designado con una 

categoría de manejo en virtud de su importancia natural, cultural y/o socioeconómica, para 

cumplir con determinados objetivos de conservación y de gestión (p.3). 

Estas áreas se declaran debido a la importancia de los ecosistemas, especies, recursos 

históricos y culturales que presentan en su interior. Sus objetivos de conservación varían 

según los elementos focales que buscan proteger. Sin embargo, las áreas protegidas tienen 

objetivos en común orientados a la conservación y uso sostenibles de los recursos naturales, 

así como el incentivo de la investigación científica en estos sitios. En Costa Rica, las ASP 

se clasifican en diferentes categorías de manejo, establecidas a partir de criterios técnicos 

que permiten identificar la que mejor se adecúa para la gestión del ASP (Ley N° 7788, 1998; 

Ley N°7554, 1998; Decreto Ejecutivo N°34433, 2008). 

La cantidad de categorías de manejo que existe en Costa Rica evidencia que el país posee 

una amplia variedad de ecosistemas y esto a su vez se debe a que las medidas de 

conservación tienen que adaptarse a las condiciones de cada área protegida, de manera que 
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la gestión en cada una de ellas también va a ser diferente. Adicionalmente, es fundamental 

mencionar que las categorías de manejo implementadas en Costa Rica tienen como base las 

sugeridas por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) (Dudley, 

2008; Marín-Cabrera, 2022). Por último, cabe mencionar que en el pasado las áreas 

protegidas del país presentaron fuertes diferencias con respecto al desarrollo que tenía cada 

una, esta irregularidad en su momento dificultó la creación de nuevas áreas (de Faria, 1993). 

4.1.1 Relevancia para la conservación de la biodiversidad 

En los últimos años las actividades humanas han ejercido muchísima presión sobre los 

distintos ecosistemas naturales alrededor del mundo, estas actividades han ocasionado la 

pérdida de hábitats tanto de plantas como de animales, generando dificultades para la 

conservación de la biodiversidad. Por su parte, las áreas protegidas cumplen un rol 

fundamental en la conservación y el uso sostenible de la biodiversidad global, sirviendo 

como medio para contrarrestar el efecto de la presión humana (Yang et al., 2023). Lo anterior 

resulta muy beneficioso debido a que la biodiversidad no solamente tiene una importancia 

socioeconómica y cultural, sino que también contribuye a mantener la calidad de los 

servicios ecosistémicos que benefician al ser humano (Zhao et al., 2023).  

Las áreas silvestres protegidas contribuyen a la conservación de la biodiversidad ya que 

logra preservar una diversidad de hábitats que se encuentran asociada a especies y 

poblaciones específicas de flora y fauna, lo cual permite que se conserve su diversidad 

genética y se protejan especies endémicas de la zona (Jiménez et al., 2015). Además, en 

algunas áreas protegidas surge la oportunidad de llevar a cabo la participación social como 

una parte valiosa de la conservación, ya que al integrar el conocimiento del sector social en 

los programas de manejo se garantiza un equilibrio entra la conservación de la biodiversidad 

y el uso sostenible de esta (Villalobos, 2000).  

En el caso de Costa Rica la participación social ha tenido mucho éxito en su aporte de 

proteger la biodiversidad, y esto se refleja en la investigación participativa ocurrida en la 

Zona Protectora Las Tablas (ZPT) y la Reserva Biológica del Bicentenario de la República-

Pájaro Campana (RBBR-PC), donde este tipo de investigación brindó información sobre 
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registros de 20 especies amenazadas que habitan en estas áreas. Este tipo de aportes son de 

gran valor para poder conservar la biodiversidad del sitio (Gómez-Hoyos et al., 2021). 

La conectividad entre fragmentos de hábitat que brindan las áreas protegidas es otra de las 

razones por las cuales resultan tan valiosas para la protección y la recuperación de la 

biodiversidad. Esta conectividad facilita procesos que son necesarios para asegurar la 

prevalencia de las poblaciones de fauna, en especial de aquellas que son más grandes, y al 

mismo tiempo asegura que exista un flujo genético entre poblaciones (Iannella, Biondi & 

Serva, 2024). Por otro lado, muchas de las medidas de protección que se realizan dentro de 

las ASP promueven la restauración de la biodiversidad. Así mismo, la educación ambiental, 

la cual tiene un fuerte impacto en la conservación debido a la concientización que genera en 

las personas (Zhao et al., 2023; Bassey-Obeten et al., 2024). 

4.1.2 Situación actual de las áreas protegidas en paisajes antropizados 

Para que un área protegida tenga éxito en conservar toda la biodiversidad que en ella se 

encuentra, es necesario que el sitio se mantenga libre de presión antropogénica que dificulte 

el equilibrio del ecosistema. La antropización es la principal causa de la alteración del 

paisaje en lugares aledaños a las áreas protegidas y esto a su vez provoca la pérdida de 

ecosistemas nativos, alterando así procesos esenciales en el planeta. Además, se ha 

evidenciado que la antropización del paisaje puede alterar la estructura del ecosistema y la 

composición de especies asociadas a hábitats bien conservados, ya que conforme el disturbio 

varía también lo hace la riqueza y abundancia de especies (Jones et al., 2018; Hernández-

Moreno et al., 2021; Orta-Pineda, 2021).  

En algunas zonas de Costa Rica, el turismo ha sido catalogado como una de las principales 

razones causas de la antropización del paisaje, creando grandes amenazas para los 

ecosistemas bajo algún grado de protección. En los alrededores del Parque Nacional Manuel 

Antonio el crecimiento descontrolado del turismo ha generado una excesiva visitación al 

área protegida, este crecimiento tan agresivo crea amenazas para la conservación del ASP. 

Asimismo, en otras partes del país se ha visto cómo los paisajes antropizados han tenido 

cierta influencia sobre las ASP. Tal es el caso del Parque Nacional Piedras Blancas, donde 

las condiciones de vida en el paisaje circundante han generado una fuerte presión sobre los 
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recursos naturales, lo que constituye una limitante para la recuperación de sus ecosistemas 

(Morera, Zuñiga & Avendaño, 2005; Burbano et al., 2022; Calderón et al., 2022). 

Las áreas protegidas como los parques nacionales sufren de una serie de riesgos a causa de 

la antropización del paisaje, se generan daños a la biodiversidad en las zonas de 

amortiguamento, pero también ocurren actividades como la cacería, pesca y extracción de 

productos del bosque dentro de sus límites (SINAC, 2014; SINAC, 2016). Por último, los 

paisajes antropizados han contribuido a que especies exóticas puedan establecerse y que 

incremente su probabilidad de dar origen a nuevas invasiones biológicas que sustituyan la 

flora nativa y debiliten la diversidad biológica (Philippe, 2004). 

 4.2. Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte 

El Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte (PNTMM) constituye uno de los 

ecosistemas más importantes de Costa Rica, debido a que forma parte de uno de los 

corredores biológicos más extensos del país, el cual contribuye a la conservación de la flora 

y fauna (León-Alfaro & Reyes-Chaves, 2018). El PNTMM es un ASP sumamente valiosa, 

debido a que en su interior se encuentra la mayoría de las turberas del territorio nacional, las 

cuales son ecosistemas únicos con un importante valor ecológico que almacenan un alto 

porcentaje de biodiversidad e incluso especies endémicas de tierras altas. Del mismo modo, 

estas turberas son fundamentales en los procesos hidrológicos que ocurren en elevaciones 

mayores, brindando así una amplia cantidad de servicios ecosistémicos (Gastezzi-Arias, 

Alvarado-García & Pérez-Quezada, 2023). Aparte de las turberas, el PNTMM alberga otros 

ecosistemas principales con alto grado de relevancia como lo son bosques, páramos y 

ecosistemas lóticos, los cuales crean una diversidad de hábitats que garantizan la 

conservación de la biodiversidad del sitio. Esta área protegida tiene un increíble potencial 

hídrico, ya que en su extensión se pueden encontrar las nacientes de alrededor de 150 ríos, 

entre los que existen varios con una considerable importancia hidroeléctrica (Mora, 2011; 

SINAC, 2014). 

El PNTMM presenta cinco zonas de vida a lo largo de su extensión, las cuales corresponden 

a bosque muy húmedo premontano, bosque pluvial premontano, bosque pluvial montano 

bajo, bosque montano y páramo pluvial subalpino. Es importante mencionar el hecho de que 
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esta ASP recibe una alta cantidad de lluvia a lo largo del año, presentando una precipitación 

media anual de 6500 mm de lluvia y en los años más lluviosos ha alcanzados los 8000 mm 

anuales (SINAC, 2014).  

4.2.1 Aspectos históricos 

En los alrededores de lo que actualmente es el Parque Nacional Tapantí – Macizo de la 

Muerte, ocurrió una colonización repentina debido a la construcción de la carretera 

Interamericana Sur, la cual dio como resultado procesos de eliminación del bosque en las 

cercanías del Cerro de la Muerte. Esta actividad dio paso a que se dieran actividades poco 

sostenibles como aprovechamiento no planificado de la madera, agricultura intensiva y 

ganadería donde alguna vez hubo presencia de bosques (SINAC, 2014). Debido a la amplia 

degradación y riesgos que sufrieron muchos ecosistemas que hoy forman parte o circundan 

al PNTM, el estado propició la creación de distintas áreas protegidas en estas zonas. La 

Reserva Forestal Río Macho en 1964 y el Refugio Nacional de Fauna Silvestre Tapantí en 

1982, posteriormente en 1999 mediante el Decreto Ejecutivo N°28307 se oficializa la 

creación del PNTMM que posteriormente se publica en La Gaceta el 14 de enero del 2000. 

En 1982, el PNTMM junto con otras áreas protegidas fue declarado Reserva de Biósfera por 

la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 

(UNESCO), luego en 1983 fue declarado Patrimonio Mundial Natural y por último las 

turberas ubicadas dentro del parque fueron designadas como sitios Ramsar en el año 2000 

(Mora, 2011; SINAC, 2014).  

4.2.2 Contexto geográfico 

El amplio tamaño que posee el ASP provoca que su territorio esté repartido en cuatro 

diferentes cantones (Jiménez, Turrialba, Paraíso y el Guarco). Del mismo modo, este sitio 

limita con muchas otras áreas protegidas y con asentamientos humanos que se encuentran 

en los alrededores de su área (Cabrera-Hernández, 2016). A partir de la zonificación del 

parque se identifican cinco zonas diferentes, cuyas categorías definen las actividades que se 

realizan dentro de ese espacio geográfico. Estas categorías son la zona de uso especial, zona 

de uso público, zona de uso restringido, zona de protección absoluta y la zona de 



 

10 
 

amortiguamento, esta última se refiere al anillo que circunda el área protegida (SINAC, 

2014). 

Con respecto a la zona de amortiguamiento, los poblados que más influencia tienen son los 

ubicados en los distritos de Orosi, Pejibaye, San Isidro, La Suiza y Tayutic. Es relevante 

recalcar el hecho de que las actividades económicas en estos sitios se basan principalmente 

en la agricultura, ganadería, turismo, minería, y producción de plantas ornamentales. Por el 

contexto geográfico que rodea al ASP, la zona de amortiguamiento somete al parque a 

ciertas amenazas relacionadas con las actividades productivas que llevan a cabo las 

comunidades aledañas (INDER, 2014; SINAC, 2014). Sin embargo, algunos análisis han 

revelado que aproximadamente un 70% del paisaje circundante del PNTMM se encuentra 

protegido, ya sea bajo alguna categoría de manejo o porque los propietarios decidieron 

conservar la cobertura del sitio (Arana, Campos, Villalobos & Días, 2009). 

4.2.3 Vulnerabilidad a las invasiones biológicas 

Las perturbaciones generadas por la antropización reducen la biodiversidad de un sitio y 

facilitan la aparición de especies exóticas, de manera que este fenómeno está fuertemente 

relacionado con sucesos de invasión biológica (Cardenas-Toro, Baptiste, Ramírez & 

Aguilar-Garavito, 2015). Este podría ser un factor que aumente el riesgo de invasión del 

PNTMM, ya que esta área protegida se ve sometida a fuertes presiones antropogénicas y 

aunado a esto el parque presenta ecosistemas sumamente vulnerables (Bernard, de Groot & 

Campos, 2009; SINAC, 2014). 

La Carretera Interamericana y las comunidades humanas que colindan con el PNTMM, 

constituyen características específicas que le hacen vulnerable al establecimiento de 

especies exóticas invasoras, esto porque las carreteras y la presencia de asentamientos 

humanos favorecen de gran manera la introducción de especies invasoras en las áreas 

protegidas. Estas son una vía para que las especies invasoras se propaguen a lo largo del 

paisaje (Bazzichetto et al., 2018). A su vez, el hecho de que el PNTMM presenten una 

precipitación media anual tan alta puede contribuir al éxito de especies de plantas exóticas 

con potencial invasor, esto debido a que picos de lluvia pueden generar condiciones 
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favorables que provoquen el crecimiento exponencial de estas plantas dentro del ecosistema 

(CSIC, 2008). 

Existen consideraciones dentro del PNTMM que son fundamentales de tomar en cuenta, una 

de ellas es el ecosistema de páramo que alberga, uno de los más amenazados por efectos del 

cambio climático. Y la otra es la presencia de especies exóticas que se han establecido con 

éxito en el área protegida desde hace varios años atrás (SINAC, 2014). Esto provoca que el 

sitio sea mucho más vulnerable a invasiones biológicas, puesto que se ha determinado que 

las áreas protegidas con presencia de especies exóticas bien establecidas en su interior, así 

como una marcada influencia antropogénica y la presencia de ecosistemas vulnerables al 

cambio climático, facilitarán el comienzo de nuevas invasiones biológicas (Paganelli, Reino, 

Capinha & Ribeiro, 2021). 

 4.3. Invasiones biológicas 

El ser humano es considerado el principal causante de que ocurran eventos de invasiones 

biológicas, esto debido al constante comercio internacional y al transporte de productos. De 

esta forma, ocurre de manera voluntaria o involuntaria el traslado de diversas especies desde 

su hábitat natural hasta otras partes del mundo donde no son nativas (Hulme, 2021). Las 

invasiones biológicas ocurren cuando una especie que no es nativa de un ecosistema logra 

superar las barreras naturales gracias a la acción del ser humano, lo cual permite su 

establecimiento y reproducción de manera que al desplazarse más allá del punto de 

introducción genera impactos negativos en la dinámica natural del nuevo ecosistema 

(Koleff, 2017).  

Las invasiones biológicas recientemente se designaron como una de las mayores amenazas 

para la biodiversidad y los ecosistemas naturales alrededor del mundo, ya que las especies 

invasoras han provocado la desaparición y reducción de especies nativas de los hábitats que 

son alterados por su presencia. Asimismo, en áreas boscosas las invasiones biológicas de 

diversos grupos taxonómicos han dado como resultado la alteración de la estructura y 

funcionalidad de estos sitios, así como un descontrol en ciclos naturales del planeta 

(Liebhold et al., 2017; Shackleton et al., 2020).  
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4.3.1 Etapas del proceso de invasión 

Para que una especie exótica sea considerada invasora, debe superar una serie de barreras a 

nivel biogeográfico y ambiental que le permitan reproducirse más allá del lugar en el que se 

encontraban inicialmente. Para superar la barrera ambiental es necesario que la especie 

alcance una tasa de reproducción mucho mayor a su tasa de mortalidad para así lograr una 

población estable (Koleff, 2017; Sol, 2014). Una invasión biológica es un proceso que debe 

pasar por una serie de etapas que garanticen el éxito de la especie invasora. Estas etapas son 

transporte, introducción, establecimiento y dispersión (Vilà et al., 2013; Cárdenas-Toro et 

al., 2015; Koleff, 2017; Baptiste et al., 2022; Costa, 2023). 

La etapa de transporte en los últimos años se ha visto muy beneficiada debido a que la 

globalización facilita el movimiento de las especies de un lugar a otro, permitiéndoles 

superar las barreras biogeográficas que anteriormente limitaban su movilización. Esta fase 

está ligada directamente a la introducción de las especies invasoras, ya que esta sucede 

cuando se da el transporte de la especie ya sea de manera intencional o no a causa de 

actividades humanas (Cárdenas-Toro et al., 2015; Koleff, 2017). El establecimiento se 

cataloga como la etapa del proceso de invasión en la que la especie supera una serie de 

barreras ambientales que le permiten tener un tamaño de población que asegura su 

sobrevivencia. Y por último la etapa de dispersión corresponde al momento en el que logra 

reproducirse de manera exponencial y logra expandir su rango de distribución en el sitio 

donde se encuentra (Cárdenas-Toro et al., 2015; Costa, 2023). 

4.3.2 Potencial invasor de las especies 

El potencial invasor de las especies está determinado por diferentes características, siendo 

la propia biología reproductiva de la especie una de las que mayor peso tiene. Además, la 

ausencia de enemigos naturales de las especies también influye fuertemente en el éxito de 

los procesos de colonización de una especie invasora (Richardson & Pyšek, 2013).  De 

manera que, las ventajas en la formación de propágulos, los métodos de dispersión 

eficientes, madurez sexual temprana, hábitos generalistas y crecimiento espacial vigoroso 

están directamente asociadas con el potencial invasor de las especies (Pérez et al., 2010; 

Richardson & Pysek, 2013; Carvajal, Gutierrez & Ledesma, 2020). En otros estudios 
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también se ha recalcado que las especies que son adaptativas a las variaciones climáticas 

presentan un potencial invasor alto debido a que esta adaptabilidad les da la posibilidad de 

ampliar sus rangos de distribución de una forma más fácil, por lo que utilizar atributos de 

nicho climático puede brindar información acertada con respecto a la invasividad de una 

especie (Alves-Burgos, 2017).  

4.3.3 Manejo de las especies invasoras 

Según Lizarralde (2016), la prevención es fundamental en el manejo de especies invasoras 

y es sumamente necesario generar planes de acción inmediata que permitan controlar los 

problemas generados por especies invasoras con un costo no tan alto. Por otro lado, 

Sanguinetti et al. (2014), evidencian que existe una serie de consideraciones que se pueden 

combinar para manejar de manera adecuada a distintas especies invasoras. Algunas de estas 

consideraciones están enfocadas en generar redes de comunicación e integrar a las 

comunidades en el manejo cuando esto sea necesario, también enmarca el hecho de que un 

correcto análisis de la especie invasora y un buen monitoreo de las medidas de manejo 

garantizan el éxito de un programa de control.  

Para implementar medidas de manejo efectivas es imprescindible conocer todos los detalles 

posibles acerca de la biología y ecología de las especies invasoras, y este conocimiento debe 

complementarse con esfuerzos de restauración ecológica que permitan recuperar la dinámica 

natural del ecosistema afectado (Cárdenas-Toro, 2015). Integrado a esto, es necesario tener 

una línea base que permita monitorear los cambios que generan las especies invasoras en un 

sitio para posteriormente establecer prioridades de manejo, esto permitiría efectuar acciones 

concretas para erradicar o disminuir el impacto de la invasión biológica. Es posible ejecutar 

programas de manejo de especies invasoras en áreas silvestres protegidas si las instituciones 

científicas y gubernamentales brindan su apoyo con las labores de investigación y control 

(Sanguinetti et al., 2014; IUCN, 2019). 

4.4. Interacciones planta-animal para el establecimiento de las especies 

Existe una amplia cantidad de interacciones planta-animal que involucran diversos procesos 

biológicos que pueden resultar en relaciones simbióticas tales como depredación, 

mutualismo, entre otros (Murray, Kinsman & Bronstein, 2014). Estas interacciones tienen 
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una fuerte influencia en el rango de distribución de muchas especies y en general son de 

gran importancia en la funcionalidad y biodiversidad de los ecosistemas (Genes y Dirzo, 

2022; Lemes, Barbosa, Naimi & Araújo, 2022). 

Muchas especies vegetales se ven altamente beneficiadas debido a las interacciones planta-

animal. Especies como Quercus pyrenaica dependen en gran parte de este tipo de 

interacciones debido a que ayudan con su dispersión dentro del bosque y aseguran su 

regeneración natural, las especies de fauna que interactúan con el Q. pyrenaica se ven 

beneficiadas con alimento (Perea, San Miguel & Gil, 2014). Las interacciones con 

dispersores facilitan el establecimiento de las especies vegetales debido a que el agente 

dispersor traslada la semilla lejos de la planta madre y esto aumenta la oportunidad de 

sobrevivir. En el caso de los polinizadores, son parte crucial para que las flores sean 

fertilizadas y que pueda llevarse a cabo la reproducción de la planta (Sandoz & Román, 

2016). 

4.4.1 Polinización 

La polinización se entiende como el proceso en el que se traslada el polen desde los 

estambres hasta el estigma donde se da la fecundación del óvulo, este proceso es crucial para 

completar el ciclo reproductivo de la especie que se poliniza. Además, en un gran porcentaje 

de especies angiospermas la polinización es fundamental para su sobrevivencia, además de 

ayudar a mejorar la calidad genética de la decendencia (Carvajal, 2020; Meléndez, Santos 

& Salas, 2020).  

La polinización presenta síndromes que surgen a raíz de la variedad de estrategias para el 

movimiento del polen utilizan las plantas. Dentro de sus mecanismos abióticos se encuentran 

la polinización hidrófila y anemófila, las cuales se llevan a cabo a través del agua y el viento 

respectivamente, siendo el primer síndrome de polinización bastante extraño y último siendo 

el más común de todos. Con respecto a sus mecanismos bióticos, las plantas pueden 

establecer relaciones tanto con vertebrados como con invertebrados, siendo los insectos los 

que ocupan el mayor porcentaje de agentes polinizadores (Goldar & Nuñez, 2013; Murray 

et al., 2014).  
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Resulta importante evidenciar el hecho de que desde hace varios años los polinizadores en 

regiones tropicales se encuentran bajo fuerte amenaza a causa de la pérdida de biodiversidad, 

en el caso de las abejas estas se ven afectadas por la presencia de especies exóticas y por el 

uso de plaguicidas principalmente. Y esta problemática ha tenido efectos indirectos sobre la 

calidad de vida humana ya que se afectan los servicios ecosistémicos y la producción de 

alimentos (Meléndez et al., 2020). 

4.4.2 Dispersión 

La dispersión implica el movimiento de las semillas desde el organismo progenitor hacia 

otro sitio adecuado para su establecimiento. Existen distintos síndromes de dispersión que 

pueden ser clasificados de diversas maneras, tomando en cuenta las características físicas 

adaptadas al agente dispersor. El proceso de dispersión de semillas asegura que haya una 

constante colonización de hábitats y que se mantenga en equilibrio la estructura y 

funcionalidad de un ecosistema (Jara-Guerrero, 2014; Claure-Herrera et al., 2020). 

Dentro de los síndromes de dispersión que se pueden encontrar están la autocoría y la 

zoocoría, la primera utiliza factores abióticos para su dispersión mientras que la segunda se 

enfoca en la dispersión por animales, siendo las aves y los mamíferos unos de los principales 

agentes dispersores para este segundo caso (Sandoz & Román, 2016; Claure-Herrera, 2020). 

Algunos de los medios utilizados en la autocoría corresponden a dispersión por viento, 

dispersión por agua, dispersión balística y por gravedad, este último no tiene un agente 

dispersor relacionado y esto se podría deber a que el agente original se extinguió. Por otro 

lado, los medios asociados a la zoocoría son hormigas y animales vertebrados (Murray et 

al., 2014). 

5. Material y métodos 

 5.1. Especie de estudio: Musa velutina 

Musa velutina es una planta cuyo hábito de crecimiento es relativamente pequeño, se logra 

desarrollar hasta una altura de 2 m aproximadamente. Presenta inflorescencias erectas con 

brácteas de color rosado y con tres o cinco flores bisexuales en cada bráctea. A su vez la 

especie produce frutos de color rosado que almacenan una gran cantidad de semillas en su 
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interior, lo cual contribuye a su éxito de reproducción. La especie suele reproducirse 

fácilmente mediante propagación vegetativa a través de sus cepas (Hammel, Grayum & 

Zamora, 2003; Rojas-Rodríguez, Bermúdez & Jiménez, 2006; Joe, Sabu & Sreejith, 2013; 

Ávalos et al., 2021). 

M. velutina es originaria del sureste de Asia, específicamente de la India y fue introducida 

en Costa Rica debido a que sus estructuras vegetativas le otorgan un alto potencial como 

planta ornamental. Esto ha facilitado que la planta se disperse más allá de los sitios donde 

se cultivó originalmente y se logre establecer en zonas de bosque secundario, áreas abiertas 

expuestas a un alto grado de radiación solar y aunque en menor proporción en espacios de 

bosques maduros (Balderama, Schoenberg, Murray & Rundel, 2012; Ávalos et al., 2021). 

La reproducción de esta especie en Costa Rica se ha visto favorecida debido a la presencia 

de agentes dispersores que consumen sus frutos y por tanto, dispersan sus semillas a lo largo 

de diversas áreas. Dentro de los grupos de fauna dispersora de M. velutina se han logrado 

documentar especies de aves y mamíferos contribuyendo a este proceso. Además, se ha 

documentado que la cantidad de semillas encontrada en cada fruto, en algunos casos ha sido 

el doble de la cantidad reportada en la literatura para sitios donde la planta es originaria 

(Morera-Chacón et al., 2020; Ávalos et al., 2021).   

5.2. Área de estudio 

El área de estudio corresponde a un sector del Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte 

(PNTMM), ubicado en el distrito de Orosi, cantón de Paraíso, provincia de Cartago, Costa 

Rica, específicamente en las coordenadas 9° 45’38’’N y -83°47’04’’W (ver Figura 1). Esta 

área silvestre protegida se encuentra dentro del Área de Conservación Central (ACC) y su 

superficie abarca un total de 58495 ha que varían su altitud desde los 600 hasta los 3491 

m.s.n.m. El sitio presenta una precipitación media anual de 6500 mm y una temperatura 

media anual de 19,4 °C, y se ubica en las zonas de vida Bosque Pluvial Premontano y Bosque 

Pluvial Montano Bajo. En cuanto a la infraestructura que se encuentra en el lugar se tiene el 

Puesto Tapantí, el cual es el centro administrativo en donde está la mayoría del personal y 

se gestionan las actividades del ASP. Además, el área cuenta con un camino principal que 

permite la movilización hacia los diferentes senderos de este sector del parque, los cuales 
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son Oropéndola, Pava-Catarata, El Mirador y Árboles Caídos, ocupando una extensión total 

de 6 km (SINAC, 2014; SNIT, 2024). Esta área protegida alberga una amplia diversidad 

florística, en ella se registran alrededor de 1299 especies de plantas, las cuales se distribuyen 

a lo largo de los ecosistemas boscosos que se encuentran en su interior. Se pueden identificar 

especies de familias como Fagaceae, Lauraceae, Araliaceae, Aquifoliaceae, Ericaceae, entre 

muchas otras. Respecto a la fauna presente en el sitio, destacan mamíferos como Tapirus 

bairdii (danta), Mazama americana (cabro de monte), Cebus capucinus (mono carablanca) 

y algunas especies de felinos, mientras que en grupos como las aves se pueden observar 

individuos de Myadestes melanops (jilguero), Spinus xanthogastra (mozotillo de montaña), 

Turdus nigrescens (escarchero), así como distintas especies de colibríes y tucanes (SINAC, 

2014). 

 

Figura 1. Sitio de estudio ubicado en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte, 

Cartago, Costa Rica. 
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5.3. Abundancia de Musa velutina 

Para identificar los sitios donde se localizaba la especie, se efectuó una visita de 

reconocimiento previo que permitió definir las zonas prioritarias en donde se llevaron a cabo 

mediciones y muestreos que brindaron datos de la abundancia de la especie en el área de 

estudio. Como parte de esta visita previa se realizaron recorridos a lo largo del camino 

principal hasta llegar al primer estacionamiento del parque. De igual forma, se realizaron 

recorridos en algunos de los senderos y quebradas que se encuentran en el PNTMM con el 

fin de ubicar los puntos dentro del parque donde la especie parecía ser más abundante a 

simple vista. Esto también permitió analizar la topografía del sitio para identificar los 

sectores favorables para establecer unidades de muestreo en el área de uso público, 

abarcando así la infraestructura principal de la entrada del parque, camino principal, 

senderos y quebradas cercanas a esta zona, abarcando un área total de 22,95 ha 

aproximadamente.  

Posterior a estos recorridos se determinaron puntos de inicio a la orilla del camino y 

senderos, donde a partir de ellos se elaboraron transectos perpendiculares siguiendo un 

Azimut específico para mantener la rectitud de los transectos. Sobre los transectos se realizó 

el montaje de 34 parcelas de muestreo circulares cuyo radio fue de 5,64 m, obteniendo así 

una parcela con un área de 100 m2, y sumando un área de muestreo total de 3400 m2, lo cual 

corresponde a un 1.48 % del área total evaluada. Estos transectos se ubicaron a una distancia 

de 50 m entre sí, tanto en el camino principal como en los senderos (Figura 2). Además, la 

primera parcela se ubicó a 6 m de distancia de la orilla del camino, y posterior a esta las 

demás se ubicaron a 20 m de distancia entre sí. La cantidad de parcelas de muestreo que se 

establecieron dentro de estos transectos se vio definida en gran parte por la topografía del 

sitio. La Figura 3 presenta el área de muestreo junto con la ubicación de los transectos y 

parcelas realizados para calcular el valor de abundancia de Musa velutina. 
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Figura 2. Ubicación de transectos y parcelas para la evaluación de la abundancia de M. 

velutina. Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

 

Figura 3. Transectos y parcelas circulares de muestreo para la evaluación de Musa velutina. 

Tomado de Aguilar-Leiva, (2023). 
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Para la medición de las parcelas se identificaron y contabilizaron todos los individuos de 

Musa velutina que presentaron una altura (h) mayor a 50 cm. De igual forma, se procedió 

con las especies de plantas de sotobosque con una altura mayor a 50 cm pero menor a 180 

cm. Además, en cada parcela se recolectó información sobre condiciones ambientales como 

temperatura (°C) y humedad relativa (%) con el uso de un higrómetro, así como apertura del 

dosel con la aplicación Canopeo. Estas variables fueron tomadas a través de una única 

medición en el centro de cada parcela. En total se elaboraron 16 transectos en donde se 

establecieron 34 parcelas de las cuales se obtuvo la información. 

Para el análisis de datos se calculó la abundancia relativa de cada especie (ver Ecuación 1) 

para así obtener información de la dominancia de las especies en cada uno de los puntos de 

muestreo. Se efectuó un análisis de redundancia canónica (RDA) con el fin de determinar 

alguna relación entre las variables ambientales y la abundancia de las especies más 

dominantes en el sitio de estudio. Así mismo, se determinó la riqueza y se utilizaron los 

índices de Margalef, Simpson y Shannon-Wiener (Ecuaciones 2, 3 y 4) para analizar la 

diversidad de especies en los sitios evaluados (Delgado-Martínez, 2020). Para el análisis 

general de las variables ambientales se utilizó estadística básica descriptiva. 

Abundancia relativa  

𝐴𝑟 =  
𝑛

𝑁
∗ 100 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1 

Donde, 

n: Cantidad de individuos por especie 

N: Cantidad de individuos totales 

Ar: Abundancia relativa 

 

Índice de Margalef 

𝐷𝑀𝑔 =
𝑠 − 1

ln 𝑁
 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2 
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Donde, 

S: número de especies 

N: número total de individuos 

DMg: índice de diversidad de Margalef 

 

Índice de Simpson  

𝐷 = ∑
[𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)]

[𝑁(𝑁 − 1)]
𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3 

Donde,  

N: número total de individuos  

ni: número de individuos por especie 

D: índice de diversidad de Simpson 

 

Índice de Shannon-Wiener 

𝐻´ =
𝑛 𝑙𝑜𝑔𝑛 − ∑(𝑓𝑖 log𝑓𝑖)

𝑛
 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 4 

Donde,  

n: número total de individuos 

fi: abundancia de la especie 

H´: índice de diversidad de Shannon-Wiener 

 

5.4. Caracterización de interacciones planta-animal 

Se realizó una caracterización de las interacciones planta-animal para determinar las 

especies de fauna que polinizan las flores y dispersan los frutos de Musa velutina. Para esto 



 

22 
 

se hizo uso de cámaras trampa que permitieron la identificación de la fauna dispersora en 

individuos desarrollados de M. velutina dentro del área de muestreo en donde se 

establecieron las parcelas de abundancia. También se efectuó un experimento con frutos 

maduros e inmaduros de la especie, en el cual se realizó un monitoreo por fototrampeo de 

la fauna interactuante. Además, mediante muestreos de observación directa se identificaron 

las especies polinizadoras y dispersoras. 

En total se hizo uso de cinco cámaras, de las cuales cuatro fueron colocadas dentro del área 

de muestreo para monitorear individuos desarrollados de la especie y la última se ubicó en 

el experimento con frutos maduros e inmaduros. Cada una de las cámaras se colocó en un 

área segura, a una altura similar o mayor a la del individuo que se monitoreó y dicho 

monitoreo se realizó durante diez semanas las 24 horas del día, para un esfuerzo de muestreo 

de 1744 horas. 

5.4.1 Monitoreo de individuos maduros de Musa velutina 

Para el monitoreo con cámaras trampas se escogieron cuatro individuos de M. velutina 

dentro del área de muestreo, estos individuos tenían que presentar un buen porte, buen 

desarrollo y frutos. Lo anterior, facilitó el montaje de cámaras trampa de manera estratégica 

para monitorear las interacciones planta-animal que ocurrieron con los individuos 

seleccionados. En el caso del PNTMM durante las fechas de monitoreo no hubo maduración 

de los frutos, por lo que las cámaras se colocaron apuntando hacia plantas con racimos 

inmaduros, y en caso de que alguna especie de fauna se llevara los frutos en ese estado se 

cambiaba la cámara de sitio y se seleccionaba un individuo nuevo para realizar el monitoreo. 

5.4.2 Experimento con frutos maduros de Musa velutina 

En las inmediaciones del área protegida, fuera de los límites del parque, se colectaron 

racimos de frutos maduros e inmaduros de M. velutina. Los racimos fueron colocados en el 

suelo, cerca de la infraestructura principal del parque, en un área abierta fuera del bosque. 

Por medio de cámaras trampa, se procedió a identificar y registrar las especies de fauna que 

se alimentaran de la planta en esas condiciones, así como el horario y el número de visitas 

que realizaron. El experimento se revisó periódicamente cada quince días durante diez 

semanas, para verificar la permanencia de los frutos y cambiarlos en caso de degradación 
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por condiciones ambientales. Del total de diez semanas en las que se realizó el experimento, 

únicamente en la última semana se encontró disponibilidad de racimos con frutos maduros, 

por lo que fue en esa semana en la que se documentaron las interacciones de la fauna con 

los frutos maduros. 

5.4.3 Puntos de observación directa 

A la orilla del camino principal se escogieron cuatro individuos de M. velutina donde no se 

hubiesen colocado cámaras trampa. Estos individuos debían ser bien desarrollados, tener 

frutos e inflorescencias y estar ubicados en áreas con poca densidad vegetal. En ellos se 

establecieron puntos de observación directa para cada individuo. Las observaciones se 

realizaron durante cinco semanas, con dos muestreos al día en horarios de 6:00 am a 8:00 

am y de 4:00 pm a 6:00 pm. Para el registro de las observaciones, por medio del uso de 

binoculares se anotó la especie, número de individuos, número de visitas y hora de la visita. 

Las observaciones se realizaron a una distancia de 15 m del punto, intentando mantenerse 

camuflado para evitar ser detectado por la fauna. Cada punto de observación directa se 

mantuvo activo durante 30 minutos.  

Para el procesamiento de los datos colectados en los monitoreos, tanto de las cámaras 

colocadas en las parcelas como de la cámara colocada en el experimento, se revisaron las 

imágenes una por una mediante el uso de una computadora y se identificaron todas las 

especies de fauna polinizadora y dispersora captadas durante el muestreo, el número de 

individuos, número de visitas y la hora de la visita.  Los datos de las cámaras se procesaron 

junto con los recopilados por observación directa en Excel, para determinar riqueza de 

especies interactuantes y caracterizar la interacción. 

5.5. Cambios en composición de sotobosque 

Para el análisis de los cambios en la composición del sotobosque se utilizaron las mismas 

parcelas que se establecieron para determinar la abundancia de M. velutina. Las parcelas se 

agruparon en dos categorías, un primer grupo donde se registró la presencia de M. velutina 

y un segundo donde no se observó esta especie. 

Posterior al cálculo de la abundancia relativa, se digitalizó la información de cada parcela 

junto con los datos de la cantidad de individuos por parcela y se calcularon los índices de 
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diversidad Margalef, Simpson y Shannon-Wiener (Ecuaciones 2, 3 y 4), de manera 

independiente para ambos grupos, parcelas con presencia de Musa velutina y parcelas sin 

presencia de esta especie. Así mismo, se procedió a calcular los índices de similitud de 

Jaccard, Sorensen y Morisita mediante el software PAST 4.03.exe. Además, en este mismo 

software se realizó un Análisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico utilizando 

los índices de similitud para analizar la distribución de las parcelas con y sin M. velutina con 

relación a las variables ambientales tomadas en campo. Posterior a esto se aplicó un análisis 

de varianza de una vía (ANOVA) para determinar diferencias significativas y se analizó qué 

tan similares son los sitios con respecto a las especies que componen el sotobosque. A partir 

de ello se determinó si existe un posible desplazamiento de especies nativas causado por la 

presencia de M. velutina. A su vez, estos datos permitieron comparar la riqueza y diversidad 

de cada sitio para comprender el posible efecto que puede estar teniendo la planta invasora 

sobre la comunidad vegetal del PNTMM.  

6. Resultados 

A continuación, se presentan los principales hallazgos del estudio, organizados de acuerdo con 

los objetivos planteados. 

 

6.1. Abundancia de Musa velutina en el Parque Nacional Tapantí – Macizo de la Muerte 

A continuación, el Cuadro 1 muestra la caracterización de las condiciones ambientales 

evaluadas en cada parcela. Se observa que la temperatura y la humedad relativa se mantuvieron 

relativamente constantes en todas las parcelas, con temperaturas no muy altas y una humedad 

elevada característica del área de estudio, mientras que el porcentaje de la cobertura del dosel sí 

presentó variaciones más considerables dentro de las unidades de muestreo, específicamente en 

los casos donde la cobertura resultó ser nula o muy poca debido a que eran zonas de claros en 

medio del bosque. En el Cuadro 2 se muestra la estadística básica calculada para cada una de 

las variables en las parcelas donde estuvo presente M. velutina, así como las parcelas en donde 

no se contabilizó ningún individuo.  

Cuadro 1. Variables ambientales para cada una de las unidades de muestreo en el PNTMM 
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Parcela Temperatura (° C) Humedad Relativa (%) Cobertura de dosel (%) Elevación (m.s.n.m) 

1 20,3 ± 1,04 99,1 ± 2,47 27,51  1285,17 

2 20,7 ± 1,04 99,2 ± 2,47 14,91 1288,89 

3 21,5 ± 1,04 99,4 ± 2,47 41,75 1282,04 

4 20,2 ± 1,04 99,1 ± 2,47 34,24 1294,17 

5 21,00 ± 1,04 99,3 ± 2,47 54,44 1288,87 

6 20,6 ± 1,04 99,2 ± 2,47 41,29 1294,39 

7 20,5 ± 1,04 99,1 ± 2,47 46,1 1292,01 

8 20,2 ± 1,04 99,1 ± 2,47 35,25 1283,11 

9 21,7 ± 1,04 99,2 ± 2,47 10,00 1291,74 

10 20,00 ± 1,04 99,1 ± 2,47 23,71 1305,37 

11 21,3 ± 1,04 99,3 ± 2,47 57,04 1303,03 

12 20,5 ± 1,04 99,2 ± 2,47 51,99 1279,55 

13 21,5 ± 1,04 97,3 ± 2,47 0,00 1265,43 

14 22,00 ± 1,04 99,5 ± 2,47 51,6 1301,36 

15 22,00 ± 1,04 99,5 ± 2,47 36,95 1281,72 

16 23,00 ± 1,04 99,7 ± 2,47 0,00 1296,76 

17 23,00 ± 1,04 99,6 ± 2,47 52,1 1294,55 

18 23,2 ± 1,04 99,5 ± 2,47 0,00 1278,5 

19 22,9 ± 1,04 99,3 ± 2,47 52,1 1290,77 

20 22,6 ± 1,04 99,7 ± 2,47 47,32 1277,81 

21 22,5 ± 1,04 99,6 ± 2,47 31,54 1276,81 

22 20,5 ± 1,04 99,3 ± 2,47 49,92 1299,96 

23 21,3 ± 1,04 99,3 ± 2,47 52,9 1302,01 

24 20,00 ± 1,04 99,2 ± 2,47 15,87 1296,08 

25 24,00 ± 1,04 99,4 ± 2,47 39,24 1250,04 

26 21,5 ± 1,04 99,4 ± 2,47 46,95 1290,56 

27 21,3 ± 1,04 99,4 ± 2,47 30,82 1305,76 

28 21,4 ± 1,04 99,3 ± 2,47 59,00 1303,76 

29 22,2 ± 1,04 85,6 ± 2,47 41,6 1293,84 

30 22,4 ± 1,04 94,9 ± 2,47 6,91 1321,2 

31 22,7 ± 1,04 99,6 ± 2,47 58,94 1334,42 

32 22,00 ± 1,04 99,1 ± 2,47 43,7 1321,99 

33 22,00 ± 1,04 98,7 ± 2,47 13,82 1326,09 

34 22,2 ± 1,04 99,2 ± 2,47 52,91 1324,66 

 

Cuadro 2. Estadística descriptiva para las variables ambientales en las parcelas con Musa 

velutina en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

  Temperatura (° C) Humedad Relativa (%) Cobertura de dosel (%) N parcelas 
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Máximo 23.20 99.70 57.04 

18 

Mínimo 20.00 97.30 0.00 

Promedio 21.59 99.24 34.76 

Desviación 

estándar 
1.10 0.53 19.96 

 

Cuadro 3. Estadística descriptiva para las variables ambientales en las parcelas sin Musa 

velutina Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

  Temperatura (° C) Humedad Relativa (%) Cobertura de dosel (%) N parcelas 

Máximo 24.00 99.60 59.00 

16 
Mínimo 20.00 85.60 6.91 

Promedio 21.63 98.13 37.30 

Desviación estándar 1.00 3.52 17.00 

 

Por otro lado, en total se identificaron 120 especies de plantas pertenecientes a 46 familias y 76 

géneros (ver Anexo 1), de las cuales la mayoría se lograron identificar a nivel de especie. 

Además, se determinó el porcentaje de especies correspondientes a cada hábito de crecimiento 

encontrado (ver Figura 4), lo que permitió una clasificación detallada de las plantas herbáceas, 

arbustivas, arbóreas y helechos.  
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Figura 4. Hábito de crecimiento para cada una de las especies identificadas en el sitio de 

muestreo del Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

Una vez calculada la abundancia relativa total y por parcela para todas las especies (Anexo 2), 

se determinaron las 12 especies más dominantes y se extrajo la información de estas (ver Cuadro 

4 y 5). A partir de esta información, se observó que Musa velutina presentó el valor de 

abundancia total más alto en el sitio, con un 19,76 %. Además, esta especie también presentó la 

abundancia por parcela más alta, ya que en una de las unidades de muestreo alcanzó un 

porcentaje de 81,25 %. Sin embargo, estos valores no necesariamente son equivalentes en todas 

las especies evaluadas, ya que en el caso de Asplundia euryspatha se observa que su abundancia 

relativa total fue solamente de 2,03 %, mientras que el porcentaje más alto que tuvo dentro de 

una parcela fue de 31,58 %. Es decir, esta última especie en una de las parcelas resultó ser muy 

abundante, pero no en la totalidad del área de muestreo.  

Además, se determinó que el género Piper es muy importante dentro de los procesos de 

regeneración del Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte, ya que presentó una gran 

cantidad de especies en el sitio de muestreo (ver lista de especies en Anexo 1). 

Cuadro 4. Abundancia relativa total para las 12 especies más abundantes en el sitio de 

muestreo en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

35%

26.70%

35.80%

2.50%

Arbustivo Arbóreo Herbáceao Helecho
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Especie Abundancia relativa total (%) 

Musa velutina 19,76 

Heliconia tortuosa 12,57 

Cyathea sp 4,54 

Piper sp 6 4,59 

Commelina obliqua 3,96 

Piper sp 8 2,97 

Acanthaceae 2,92 

Costus curvibracteatus 2,82 

Piper sp 11 2,14 

Asplundia euryspatha 2,03 

Psychotria sylvivaga 1,88 

Psychotria sp 2 1,88 

 

Cuadro 5. Valor más alto de abundancia relativa por parcela presentado por las 12 especies 

más abundantes en el sitio de muestreo en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

Especie Abundancia relativa/parcela (%) 

Musa velutina 81,25 

Commelina obliqua 51,95 

Heliconia tortuosa 51,28 

Piper sp 6 42,5 

Asplundia euryspatha 31,58 

Acanthaceae 29,87 

Cyathea sp 28,57 

Piper sp 8 17,39 

Costus curvibracteatus 14,29 

Psychotria sp 2 13,24 

Piper sp 11 12,9 

Psychotria sylvivaga 12,9 

 

Por último, tomando en cuenta el número total de individuos de estas especies para todo el sitio 

de muestreo se evidenció que en el caso de Musa velutina y Heliconia tortuosa existe una 

cantidad mucho mayor en comparación al resto de las especies (ver Figura 5), presentando un 

total de 379 y 241 individuos respectivamente, y se resalta el hecho de que el resto de las 

especies en su mayoría presentan menos de 80 individuos. Además, es importante tomar en 
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consideración que en el campo se observaron individuos de M. velutina con una altura de 50 cm 

que ya presentaban flores y frutos. 

 

Figura 5. Número de individuos de las 12 especies más abundantes en el sitio de muestreo en 

el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

 

Para el análisis de redundancia canónica (RDA) graficado para las siete especies más abundantes 

dentro del área de muestreo, se tiene que existe una significancia alta en el RDA (p<0,05) 

demostrando así que existe una relación estadísticamente significativa entre la abundancia de 

las especies y las variables ambientales evaluadas. Además, es relevante mencionar que en este 

caso el RDA indica que un 11,21% de la varianza en la abundancia de las especies es explicada 

por las variables ambientales, el porcentaje restante es explicado por otras variables no 

evaluadas en este estudio. Este porcentaje de varianza es bajo en términos absolutos, pero la 

significancia del modelo revela que es un valor considerable. 

En el gráfico del RDA se puede observar que la cobertura del dosel se relaciona con la 

abundancia de las especies Piper sp 6, Piper sp 8 y Cyathea sp. Por su parte, el análisis no 

muestra una relación entre la cobertura y la abundancia de las especies Musa velutina y 

Heliconia tortuosa, sugiriendo una posible relación inversa donde en ausencia de cobertura se 
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presente abundancia de M. velutina y H. tortuosa. A su vez, se observa que no existe una 

relación entre la elevación y la especie M. velutina, de lo cual se podría derivar que elevaciones 

de 1200 msnm a 1400 msnm no se relacionan con la presencia de dicha especie, de manera que 

esta diferencia de elevación no explica su abundancia. Según el gráfico las especies M. velutina 

y H. tortuosa presentan una relación entre ellas, indicando una similitud en su comportamiento. 

En el caso de C. obliqua se observa que está muy poco relacionada con las variables de humedad 

relativa, cobertura y elevación, pero muy fuertemente relacionada con la temperatura. Por su 

parte, la especie perteneciente a la familia Acanthaceae parece verse relacionada también con 

esta variable pero en un menor grado. Por último, la abundancia de Piper sp 6 parece estar 

influenciada en cierta parte por la humedad relativa, mientras que para Piper sp 8 y Cyathea sp 

la elevación parece ser más determinante. 

 

Figura 6. Análisis de redundancia canónica (RDA) para la abundancia de las siete especies 

más abundantes en el área muestreada dentro del Parque Nacional Tapantí – Macizo de La 

Muerte, Costa Rica. Variables ambientales: HUM. RELATIVA (Humedad relativa), 

COBERTURA (Cobertura de dosel), ELEV (Elevación), TEMP (Temperatura). 

En el caso de la riqueza y los índices de diversidad (ver Cuadro 6), se denota que el valor de 

riqueza más bajo dentro de una parcela corresponde a siete especies, mientras que el más alto 
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es de 28 especies, pero el valor promedio calculado utilizando la información de todas las 

parcelas indica que en su mayoría los valores de riqueza resultaron mayores a 10, mostrando 

que en términos generales hay una buena riqueza en el sitio. En cuanto a los índices de 

diversidad se puede observar que los tres índices determinan que la diversidad del lugar es 

moderadamente alta, presentando algunas diferencias entre sí debido a que la escala y los 

factores que utiliza cada índice son diferentes. No obstante, es importante mencionar que los 

datos de riqueza y diversidad indican que existen parcelas con muchas especies y una 

equitatividad muy buena, pero algunas tienen un número bajo de especies y presentan una alta 

dominancia por parte de unas pocas. Estas últimas parcelas en su mayoría eran zonas de claro 

por donde atraviesa una línea de transmisión en donde se encontraron especies como M. 

velutina, H. tortuosa y C. obliqua, que resultaron ser sumamente abundantes. 

Cuadro 6. Riqueza e índices de diversidad de las unidades de muestreo en el Parque Nacional 

Tapantí-Macizo de la Muerte. 

 Riqueza 
Índices de diversidad 

 Shannon Simpson Margalef 

Promedio 14,56 2,13 0,80 3,46 

Máximo 28,00 2,99 0,93 6,31 

Mínimo 7,00 0,70 0,32 1,31 

Desviación 

estándar 
5,29 0,54 0,13 1,27 

 

6.2. Caracterización de interacciones planta-animal  

A continuación, en el Cuadro 7 se muestran las especies capturadas mediante los diferentes 

métodos de muestreo empleados para caracterizar las interacciones planta-animal de M. 

velutina, enfocado en el ámbito de dispersión de los frutos o semillas, así como el esfuerzo de 

muestreo y la cantidad de observaciones realizadas para cada especie. En el monitoreo se logró 

identificar cuatro especies de mamíferos interactuantes con M. velutina, las cuales fueron 

Sciurus granatensis, Nasua narica, Dasyprocta punctata y una especie de ratón que se registró 

a nivel de orden. En el cuadro se puede notar que la cantidad de especies reportadas fue mayor 

en el método de observación directa, con un total de tres especies; sin embargo, la efectividad 
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del método de cámaras trampa fue mayor al capturar más observaciones por especie, donde por 

ejemplo la cantidad de capturas de la especie Sciurus granatensis (ardilla colorada) fue mucho 

mayor en comparación con los otros dos métodos aplicados. Además, es importante recalcar 

que S. granatensis fue la especie que más número de observaciones presentó tanto en el 

muestreo realizado con cámaras trampa como en el de observación directa. En ambos métodos 

de muestreo se observó que esta especie recolectaba los frutos inmaduros de los racimos de M. 

velutina y se los llevaba uno por uno, de manera que un solo individuo visitaba varias veces la 

misma planta para recolectar la totalidad de los frutos y solamente en una de las ocasiones el 

animal consumió el fruto después de desprenderlo del racimo. A su vez, se observó que este 

animal visitó un racimo de frutos en varias ocasiones, los inspeccionó y no se llevó ninguno 

durante las primeras visitas, pero en la última que realizó sí se recolectó los frutos todavía en 

estado inmaduro. 

Por otra parte, la especie Nasua narica (coatí o pizote) se reportó solamente en la cámara del 

experimento realizado fuera del bosque y del total de capturas logradas para esta especie se 

observó que solamente consumió los frutos de M. velutina cuando estos estuvieron maduros. 

Caso contrario cuando estaban inmaduros, pues los frutos fueron completamente ignorados por 

este mamífero. Asimismo, cuando se colocaron frutos maduros se observó que un solo individuo 

de N. narica consumió en su totalidad los frutos que estaban disponibles en ese momento. En el 

caso de la especie de ratón (rodentia) documentada, es relevante mencionar que se alimentó de 

los frutos cuando aún estaban inmaduros y adheridos al racimo. Por último, en el caso de 

Dasyprocta punctata (guatuza) solamente se observó buscando alimento en medio de las plantas 

de M. velutina; sin embargo, al no haber frutos en el suelo no se verificó el consumo de frutos 

por esta especie.  

Es importante mencionar que durante el tiempo de muestreo en repetidas ocasiones se 

encontraron frutos inmaduros de la especie colocados sobre divisiones o cavidades de ramas 

(ver Figura 7) donde no existía ninguna planta de M. velutina cerca del lugar. Además, los 

individuos presentaron racimos de frutos desde el mes de abril cuando se realizó la visita de 

reconocimiento. 
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Figura 7. Frutos puestos sobre ramas en el sitio de muestreo dentro del Parque Nacional 

Tapantí-Macizo de la Muerte 

Cuadro 7. Horas de muestreo, especies capturadas y observaciones por especie según método 

de muestreo para el proceso de dispersión en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

Método  
Esfuerzo de 

muestreo (h) 
Especie capturada 

N° 

Observaciones/especie 

Total de 

observaciones 

Cámaras trampa 1680 
Sciurus granatensis 62 

63 
Rodentia 1 

Observación directa 64 

Sciurus granatensis 9 

11 Dasyprocta punctata 1 

Rodentia 1 

Experimento cámara 

trampa 
1680 Nasua narica 10 10 

 



 

34 
 

El Cuadro 8 presenta la información sobre las especies capturadas mediante los diferentes 

métodos de muestreo, pero en esta ocasión con un enfoque específico en el proceso de 

polinización. En el caso de la polinización resulta evidente que el muestreo por medio de 

cámaras trampa no fue muy efectivo para documentar las especies de fauna que polinizan las 

flores de M. velutina, ya que solamente se pudo obtener una observación de una única especie 

de colibrí, la cual corresponde a Phaethornis guy (colibrí ermitaño). En cambio, para el muestreo 

efectuado mediante observación directa, se lograron reportar tres especies de polinizadores, 

siendo dos especies de colibrí correspondientes a Campylopterus hemileucurus (alas de sable 

violáceo) y Phaethornis guy y una abeja de la especie Trigona sp. El colibrí Phaethornis guy 

fue la especie que mayor cantidad de observaciones presentó durante el tiempo de muestreo con 

un total de 25 observaciones. Se observó visitando más de una vez un solo individuo de Musa 

velutina y también visitando varios individuos al mismo tiempo en ocasiones donde había cepas 

de esta planta. En el caso de C. hemileucurus también fue observada interactuando 

repetidamente con las flores de la planta y presentó una cantidad considerable de avistamientos, 

con un total de 8 observaciones. Sin embargo, este colibrí solamente se reportó durante las tres 

primeras semanas de muestreo y posterior a esto su actividad en el sitio de los monitoreos 

disminuyó. Además, las abejas de Trigona sp se observaron siempre en grupo de varios 

individuos posados sobre las flores de M. velutina. Resulta importante aclarar que en el Cuadro 

8 no se incluye el experimento con cámara trampa fuera del bosque debido a que este solamente 

se hizo para evaluar dispersión. 

Cuadro 8. Horas de muestreo, especies capturadas y observaciones por especie según el 

método de muestreo para el proceso de polinización en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de 

la Muerte. 
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Método  
Esfuerzo de 

muestreo (h) 
Especie capturada N° Observaciones 

Total de 

observaciones 

Cámaras 

trampa 
1680 Phaethornis guy 1 1 

 

Observación 

directa 
64 

Campylopterus hemileucurus 8 

38 

 

Phaethornis guy 25  

Trigona sp 5  

 

El Cuadro 9 presenta el resumen de la fauna capturada durante todo el tiempo de muestreo por 

medio de todos los métodos empleados para estudiar las interacciones planta-animal de Musa 

velutina dentro del PNTMM. La mayoría de las especies que tuvieron relación con la planta 

mostraron un hábito diurno; es decir, que se mantuvieron activos durante horas del día. Sin 

embargo, a pesar de que el pico de actividad de Nasua narica se presentó durante el día, también 

se observaron algunos individuos activos en la noche. La especie de ratón fue la única cuya 

actividad se dio en altas horas de la tarde y durante el transcurso de la noche.  

Cuadro 9. Número de observaciones, hábito e interacción planta-animal de las especies 

relacionadas con M. velutina en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

Especie Interacción  Hábito N° observaciones 

Dasyprocta punctata Dispersión Diurno 1 

Nasua narica Dispersión Diurno-Nocturno 10 

Sciurus granatensis Dispersión Diurno 71 

Rodentia Dispersión Crespuscular-Nocturno 1 

Campylopterus hemileucurus Polinización Diurno 8 

Phaethornis guy Polinización Diurno 26 

Trigona sp Polinización Diurno 5 

 

A continuación, se muestra la Figura 8 con imágenes de las especies que tuvieron una 

interacción con los frutos de Musa velutina durante el tiempo de muestreo en el PNTMM. 
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Figura 8. Especies de fauna que se alimentaron de los frutos de M. velutina dentro del Parque 

Nacional Tapantí – Macizo de la Muerte, Costa Rica. A-D) Sciurus granatensis. B) Nasua 

narica. C) Rodentia.  
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6.3. Cambios en la composición del sotobosque 

Se determinó que en las unidades de muestreo donde no estaba presente la especie exótica, la 

riqueza arrojó valores promedio más altos (ver Cuadro 10). Asimismo, se pudo observar cómo 

el valor máximo de riqueza de igual forma fue mayor en los lugares donde no se encontraba M. 

velutina (28 especies), mientras que el valor mínimo se mantuvo igual en ambos escenarios. A 

su vez, se obtuvo una comparación gráfica de cada índice de diversidad entre las parcelas con 

presencia de M. velutina y las parcelas donde no se encontró esta especie (ver Figura 9, Figura 

10 y Figura 11). En todos los casos resultó evidente cómo la diversidad de especies de plantas 

siempre fue mayor en aquellas parcelas donde no estaba presente M. velutina, de manera que 

incluso tomando en cuenta diferentes criterios como la riqueza, equidad y número total de 

individuos, la comunidad vegetal resultó ser más diversa en los casos donde el hábitat no alberga 

ningún individuo de esta especie. Sin embargo, es importante aclarar que el análisis de varianza 

de una vía determinó que no existen diferencias significativas (p>0,05) en cuanto a la diversidad 

de especies dentro del área muestreada. 

Cuadro 10. Riqueza de especies en parcelas con M. velutina y sin M. velutina dentro del sitio 

de muestreo en el Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

  Parcelas sin M. velutina Parcelas con M. velutina 

Promedio 15,63 13,61 

Máximo 28,00 24,00 

Mínimo 7,00 7,00 

Desviación 

estándar 
5,37 5,18 
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Figura 9. Comparación del índice de diversidad de Shannon-Wiener entre los sitios con 

presencia de M. velutina y los sitios sin M. velutina. Nomenclatura, S: sitios sin M. velutina, 

C: sitios con M. velutina. 

 

Figura 10. Comparación del índice de diversidad de Simpson entre los sitios con presencia de 

M. velutina y los sitios sin M. velutina. Nomenclatura, S: sitios sin M. velutina, C: sitios con 

M. velutina. 
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Figura 11. Comparación del índice de diversidad de Margalef entre los sitios con presencia de 

M. velutina y los sitios sin M. velutina. Nomenclatura, S: sitios sin M. velutina, C: sitios con 

M. velutina. 

Por otra parte, la comparación de los sitios con y sin M. velutina a través de los índices de 

similitud de Jaccard, Sorensen y Morisita determinó que los sitios son diferentes entre sí, ya que 

el análisis de varianza de una vía indicó que existen diferencias altamente significativas con 

respecto a la composición del sotobosque (p<0,05). La Figura 12 y Figura 13 muestran 

gráficamente cómo las parcelas que albergan individuos de Musa velutina se agrupan entre ellas, 

mientras que las parcelas donde esta no se encuentra presente también se agrupan entre sí. No 

obstante, unas pocas parcelas de ambos grupos se intersecan debido a que presentan algunas 

similitudes en cuanto a su composición de especies, pero en términos generales los grupos 

parecen tener composiciones de sotobosque diferenciadas. En cuanto al índice de similitud de 

Morisita, la Figura 14 evidencia que los aspectos que toma en cuenta este índice provocan que 

exista un poco más de similitud en comparación con Jaccard y Sorensen, pero de igual forma en 

su mayoría las unidades de muestreo de ambos grupos se mantienen alejadas entre sí. Esto 

sugiere que, a pesar de existir algunas similitudes, los sitios continúan siendo diferentes.  
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Figura 12. Dendrograma de similitud de la composición de especies de sotobosque junto con 

el porcentaje de agrupamiento entre parcelas con y sin M. velutina utilizando el índice de 

Jaccard. Nomenclatura, M: parcelas con M. velutina, N: parcelas sin M. velutina. 
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Figura 13. Dendrograma de similitud de la composición de especies de sotobosque junto con 

el porcentaje de agrupamiento entre parcelas con y sin M. velutina utilizando el índice de 

Sorensen. Nomenclatura, M: parcelas con M. velutina, N: parcelas sin M. velutina. 
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Figura 14. Dendrograma de similitud de la composición de especies de sotobosque junto con 

el porcentaje de agrupamiento entre parcelas con y sin M. velutina utilizando el índice de 

Morisita. Nomenclatura, M: parcelas con M. velutina, N: parcelas sin M. velutina. 

El análisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico realizado para cada uno de los índices 

(ver Figura 15, Figura 16 y Figura 17) refleja visualmente la forma en la que se distribuyen las 

parcelas de acuerdo con su similitud, de manera que se distingue más fácilmente cómo las 

parcelas de cada grupo correspondiente se agrupan entre sí, reafirmando diferencias importantes 

en la composición de especies que conforman el sotobosque. En adición, dichas figuras revelan 

la relación existente con cada una de las variables ambientales y resulta muy evidente cómo las 

parcelas con M. velutina se encuentran principalmente donde el porcentaje de cobertura del 

dosel es bajo y debido a esto una condición con mayor luminosidad. Además, se puede observar 

que la humedad relativa también juega un papel en la distribución de las parcelas con M. 

velutina, donde al parecer la especie prefiere lugares más húmedos. Sin embargo, dado que el 

porcentaje de humedad relativa fue muy similar en todas las unidades de muestreo, esta variable 

no explica la poca similitud existente entre los grupos de parcelas. Por último, la temperatura 

no tiene un gran impacto sobre la similitud de los sitios debido a que los puntos de los sitios 
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muestreados se encuentran distribuidos de forma más dispersa, sin existir un agrupamiento que 

muestre una relación muy estrecha con esta variable. 

 

Figura 15. Escalamiento multidimensional no métrico utilizando el índice de similitud de 

Jaccard. Nomenclatura, Cuadrado: Parcelas sin M. velutina, Puntos: Parcelas con M. velutina.

 

Figura 16. Escalamiento multidimensional no métrico utilizando el índice de similitud de 

Sorensen. Nomenclatura, Cuadrado: Parcelas sin M. velutina, Puntos: Parcelas con M. 

velutina. 
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Figura 17. Escalamiento multidimensional no métrico utilizando el índice de similitud de 

Morisita. Nomenclatura, Cuadrado: Parcelas sin M. velutina, Puntos: Parcelas con M. velutina. 

7. Discusión 

7.1. Abundancia relativa de Musa velutina 

La composición vegetal en el sitio de muestreo se encuentra representada en su mayoría por 

plantas herbáceas; sin embargo, se observa que el porcentaje de especies de hábito arbustivo y 

arbóreo también es bastante alto. Esto suele suceder en bosques donde existe un proceso de 

regeneración secundaria activo, de manera que las especies herbáceas cumplen con un rol muy 

importante dentro de dicho proceso y debido a esto presentan una dominancia mayor al resto de 

estratos (Hernández-Benalcázar, 2016; Román-Valencia, Nieto & Marín, 2024). Esto sugiere 

que el bosque donde se llevó a cabo la investigación se encuentra en un estado de sucesión 

avanzada, en el cual la presencia de un dosel bien establecido influye directamente en la 

composición y el crecimiento de las plantas del sotobosque. Como resultado, las plantas de 

hábito herbáceo enfrentan competencia por recursos y muestran un porcentaje de dominancia 

similar al de las plantas del estrato arbustivo y arbóreo (Rybar, Bosela, Marcis, Ujházyová, 

Polťák, Hederová & Ujházy, 2023). 
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En este contexto, Musa velutina, la cual es una planta de comportamiento herbáceo, fue la que 

mayor abundancia relativa presentó tanto a nivel de parcela como en la totalidad del área 

muestreada (ver Cuadro 4 y Cuadro 5). Esta especie mostró una cantidad de individuos 

significativamente mayor que las demás especies nativas registradas (Figura 5). Esto coincide 

con lo encontrado por Morera & Granados (2013) en un bosque nuboso ubicado en la localidad 

de San Ramón, Alajuela, Costa Rica, donde registraron un total de 42 especies vegetales y 

determinaron que M. velutina era la más abundante, con una abundancia relativa de 76 % en un 

área de 500 m2. La diferencia en la cantidad de individuos registrada puede verse respaldada por 

el hecho de que M. velutina presenta un comportamiento de especie invasora dentro del 

PNTMM, debido a que se caracteriza por tener altas tasas de crecimiento, una reproducción 

agresiva que involucra una alta producción de semillas y cortos periodos juveniles, provocando 

que la especie pueda reproducirse al poco tiempo de haberse establecido. Además, suelen 

presentar patrones fenológicos diferentes a las especies nativas que habitan el lugar (Olivera & 

Riaño, 2020). Este comportamiento se vio reflejado en la especie de estudio, ya que se 

observaron individuos de apenas 50 cm de altura producir inflorescencias y racimos de frutos. 

Adicionalmente, presentó un patrón fenológico ventajoso en comparación a otras especies de 

plantas debido a que hubo disponibilidad de frutos durante siete meses seguidos. Esto último 

difiere con la descripción dada por Hammel, Grayum & Zamora (2003), ya que según la 

fenología de esta especie en el país solamente presenta frutos durante el mes de octubre. Sin 

embargo, algunas especies de este género cuando se desarrollan en sitios donde la humedad es 

constante producen frutos durante todo el año y debido a que el PNTMM es un lugar con 

abundante precipitación y mucha humedad, M. velutina podría estar presentando este mismo 

comportamiento (Espinal-Aquino, 2018). 

A través del análisis de redundancia canónica (RDA) se pudo demostrar una relación existente 

entre algunas de las especies más abundantes del sitio y las variables ambientales evaluadas. En 

dicho análisis H. tortuosa y M. velutina mostraron un comportamiento similar en donde se 

alejaron de la variable de cobertura, de manera que existe la posibilidad de que esta variable no 

explique la abundancia de estas especies o que presenten una relación inversa en la que 

presentan individuos cuando esta variable no aplica. En el caso de H. tortuosa pareciera que no 
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explica su abundancia debido a que esta especie crece tanto en el sotobosque como en los bordes 

de bosque y áreas abiertas. Mientras que M. velutina sí podría presentar una relación inversa 

debido a que algunas plantas de este género suelen desarrollarse mejor en condiciones donde 

existe una buena cantidad de luz (Hammel, Grayum & Zamora, 2003; Espinal-Aquino, 2018).  

La relación existente en el caso de Piper sp 6 y Piper sp 8 con las variables de humedad relativa, 

cobertura y elevación sugiere que estas variables sí son determinantes para estas dos especies, 

lo cual tiene sentido ya que se tiene conocimiento de que muchas especies del género Piper son 

un componente dominante dentro del sotobosque, tolerando así condiciones de sombra. 

Además, en cuanto a la humedad y la elevación se sabe que las especies de este género se 

distribuyen en un amplio rango altitudinal y existe una gran variedad en cuanto a sus hábitos de 

crecimiento, ocurriendo así que algunas de sus especies sí se ven influenciadas fuertemente por 

la disponibilidad de luz y de agua (Savedra, 2012; Quijano-Abril, Sierra-Escobar, Domínguez-

Rave & Díaz, 2016). Asimismo, Cyathea sp mantiene una relación con las variables de cobertura 

y elevación. Según lo encontrado por Patzi-Mamani et al. (2023), es posible encontrar especies 

del género Cyathea de forma abundante en el sotobosque bajo cierto grado de cobertura de copa. 

Además, en algunas especies, la inclinación del terreno influye significativamente en su 

abundancia. Este último factor podría estar directamente relacionado con la elevación, ya que 

un aumento en la pendiente podría favorecer la presencia de Cyathea sp. 

En cuanto a la especie C. obliqua, esta es fuertemente influenciada por la temperatura. Esta 

especie suele crecer en áreas perturbadas como claros de bosque, orillas de caminos y bordes de 

bosque. Estos sitios presentan condiciones de luz significativamente diferentes a las de sectores 

con cobertura densa, lo que provoca cambios en variables ambientales, como la temperatura, 

que generalmente es más alta en sitios expuestos a la luz (Damascos & Rapoport, 2014; de 

Oliveira-Pelligrini & Forzza, 2017). En el caso de la especie de la familia Acanthaceae, aunque 

parece estar influida por la temperatura, resulta difícil identificar un patrón específico que 

explique su relación con esta variable. Esto se debe a que la familia Acanthaceae es una de las 

más diversas del mundo, con una gran cantidad de géneros y especies. Esta diversidad se refleja 

en su capacidad de adaptarse a diferentes hábitats y en la diversidad de adaptaciones ecológicas 

que presenta (Villanueva-Espinoza & Condo, 2019). 
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Con respecto a la riqueza y diversidad de especies encontrada en las parcelas donde M. velutina 

era abundante, se tiene que el sitio de muestreo posee una riqueza y una diversidad 

moderadamente alta. Esta riqueza y diversidad resultan acordes al sitio en el que se realizó la 

investigación, ya que el PNTMM es uno de los lugares con mayor diversidad florística en Costa 

Rica (SINAC, 2014). En las parcelas donde la riqueza y la diversidad resultó ser baja en 

comparación al resto, M. velutina tuvo un fuerte impacto sobre estas debido a que presentó una 

abundancia muy alta, dominando casi por completo la unidad de muestreo. Las especies 

invasoras como M. velutina suelen afectar las comunidades de plantas de un ecosistema al 

reducir la riqueza y diversidad de especies, lo que puede implicar un cambio en la estructura y 

funcionalidad del ecosistema y potencialmente afectar la dinámica natural de la comunidad 

vegetal del PNTMM. No obstante, debido a que este sitio posee una elevada diversidad, la 

comunidad de plantas puede tener una resistencia biótica considerable a la invasión biológica 

por parte de M. velutina en comparación con otros sitios menos diversos (Wang, Yu, Cheng & 

Du, 2021; Chu et al., 2024). Según los resultados obtenidos, M. velutina suele ser más abundante 

en las parcelas ubicadas a lo largo de la línea de transmisión que atraviesa el PNTMM, la cual 

representa una zona de claro en medio del bosque. Esto representa una preocupación por la 

posible propagación de esta especie hacia zonas más prístinas del parque, ya que la servidumbre 

bajo la línea de transmisión podría actuar como un camino, y se ha comprobado que los caminos 

pueden tener un impacto importante sobre la dispersión de las especies exóticas invasoras de 

plantas. A su vez, se ha demostrado que M. velutina se reproduce fácilmente de forma asexual, 

lo que le brindaría una ventaja para movilizarse a lo largo de la línea de transmisión (Morera et 

al., 2020; Deeley & Petrovskaya, 2022). 

7.2. Interacciones planta-animal 

Los resultados obtenidos señalan que especies como S. granatensis, N. narica, D. punctata y 

una especie de ratón podrían estar cumpliendo un papel importante en el proceso de dispersión 

de M. velutina dentro del PNTMM. Estos resultados coinciden parcialmente con lo encontrado 

en un estudio realizado en bosque secundario en Los Ángeles de San Ramón, Alajuela (Morera-

Chacón et al., 2020). Donde se reporta el consumo de los frutos de M. velutina por parte todas 

estas especies a excepción de S. granatensis. Además, dicho estudio reportó tres especies de 

aves alimentándose de esta planta, mientras que en el muestreo realizado dentro del PNTMM 
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no se registró el consumo por parte de aves. En adición a esto, por parte de D. punctata se ha 

comprobado que su hábito alimenticio es de carácter omnívoro, y en Costa Rica se ha registrado 

a esta especie alimentándose de los frutos de Musa spp, lo cual sustenta lo observado dentro del 

área silvestre protegida (Sánchez- Brenes & Meza, 2021; Sánchez-Brenes & Monge-Meza, 

2024). En el caso de N. narica, se observó que los frutos maduros de M. velutina son muy 

apetecidos por esta especie, ya que un solo individuo consumió la totalidad de frutos disponibles 

en ese momento, de manera que en épocas donde haya disponibilidad de frutos maduros esta 

especie podría ser un dispersor importante de M. velutina. Esto es posible ya que este mamífero 

suele tener comportamientos mediante los cuales se alimenta de diversas especies de plantas y 

contribuye a la dispersión de sus semillas a lo largo del bosque, además este animal suele andar 

en grupos numerosos por lo que una planta con abundante disponibilidad de frutos podría ser 

beneficiosa para su alimentación (Burguer & Gochfeld, 1992; Álvarez, Sarabia & Rosales, 

2013; Clara-Pérez, 2023; Cálix-García, Oyuela-Andino, Argueta & Ferrufino-Acosta, 2023). 

Por su parte, el mamífero S. granatensis fue la especie que mayor interacción tuvo con los frutos 

de M. velutina, ocurriendo que un solo individuo de esta especie podía recolectar la totalidad de 

frutos inmaduros disponibles en un racimo. Este comportamiento podría explicar el hallazgo de 

frutos solitarios dispersos a lo largo de todo el bosque y colocados sobre ramas o cavidades de 

árboles. Esto porque dicho comportamiento sería similar al reportado para Eira barbara (tayra 

o tolomuco) en el estudio realizado por Soley & Alvarado-Díaz (2011), donde se documentó 

que esta especie de mustélido visitaba frecuentemente plantas con frutos inmaduros en 

diferentes etapas de desarrollo, pero solamente recolectaban los frutos en un estado de 

maduración avanzado, posteriormente esta especie los almacenaba en distintos sitios para 

garantizar la disponibilidad de alimento en el futuro. De esta manera, es probable que S. 

granatensis emplee una estrategia similar para asegurar alimento dentro del PNTMM. Este 

comportamiento también podría explicar la observación de que esta especie visitaba 

repetidamente la misma planta para inspeccionar los frutos sin eliminarlos del racimo. Además, 

es relevante considerar que S. granatensis podría desempeñar un papel importante como 

dispersor de semillas, ya que también se ha demostrado su capacidad de dispersar semillas de 

otras especies de plantas (Rojas-Robles, Stiles & Muñoz-Saba, 2012; Franco-Quimbay & Rojas-

Robles, 2015). Por otro lado, con respecto a la observación de la especie de ratón alimentándose 
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de los frutos de M. velutina, no se puede afirmar que actúe como dispersor debido a que las 

especies de ratones si bien es cierto en algunas ocasiones pueden dispersar semillas, la mayoría 

de los casos suelen ser depredadores, y el poco conocimiento que se tiene de la interacción de 

estos animales con M. velutina dificulta definir si cumple alguno de los dos roles o incluso 

ambos (Vélez-García & Pérez-Torres, 2010; Gili-Serrat, 2012; Aliaga-Rossel & Moraes; 2014; 

Zhang, Yan, Dayananda & Cheng, 2024). 

Por último, los hallazgos para la interacción de polinización determinaron que dos especies de 

colibríes Phaethornis guy, Campyloterus hemileucurus, junto con una abeja del género Trigona, 

fueron los principales polinizadores de M. velutina dentro del Parque Nacional Tapantí-Macizo 

de la Muerte. Estas mismas especies también fueron reportadas en un estudio en el bosque 

nuboso de Los Ángeles en San Ramón de Alajuela para M. velutina (Morera & Granados, 2013). 

Sin embargo, ese estudio encontró que no solamente estas tres especies polinizaban la planta, 

sino que se sumaban otras tres especies de colibrí, un ave de la familia Thraupidae y cinco 

especies de insectos. Las dos especies de colibríes reportadas en el trabajo tienen el pico curvo, 

pero esto no necesariamente indica que esta característica sea la que determine la interacción de 

polinización en este caso, ya que la similitud entre la morfología de los picos y las flores no es 

la única razón por la cual sucede la polinización, puesto que existe evidencia de especies que 

polinizan flores con una morfología diferente a la de su pico. Otros factores como la recompensa 

de néctar que recibe el polinizador también es importante, y en este caso podría ser una de las 

razones por las cuales sucede esta interacción dentro del PNTMM (Sánchez-Londoño, 

Tuberquia & Parra, 2019).  

7.3. Cambios en la composición del sotobosque 

En cuanto a la riqueza e índices de diversidad, los resultados indican que no existen diferencias 

significativas entre los sitios con M. velutina y los sitios sin M. velutina. Sin embargo, sí se 

encontró que los valores de riqueza y diversidad fueron mayores en aquellas parcelas con 

ausencia de la especie invasora. Esto coincide con los hallazgos del estudio realizado en el 

centro-sur de Chile por Fuentes-Ramírez, Pauchard, Marticorena & Sánchez (2010) en el cual 

la riqueza y la diversidad fueron más altas en aquellos sitios donde la especie invasora Acacia 

dealbata no estaba presente. De modo que resulta evidente cómo la llegada de especies exóticas 
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como M. velutina pueden causar alteraciones a nivel ecosistémico a través de la modificación 

de las comunidades vegetales, afectando directamente la diversidad presente en ellas (Renault 

et al., 2022; Ghoziladeh et al., 2024). A pesar de que todos los índices determinaron una mayor 

diversidad en los sitios sin M. velutina, se observó cómo el índice de diversidad de Margalef 

presentó una cercanía mayor en cuanto a los intervalos de confianza de cada uno, esto podría 

verse influenciado por el hecho de que este índice evalúa la diversidad tomando en cuenta la 

riqueza de los sitios. En cambio, los índices de Shannon-Wiener y Simpson no se basan 

solamente en riqueza, sino que estiman la diversidad tomando en cuenta la equitatividad y 

dominancia de las especies respectivamente, y esto deriva en pequeñas diferencias (Fernández-

Betancourt, Blanco-Imbert, Cintra-Arencibia, Leyva-Miguel & Matos-Rodriguez, 2020).  

Mediante los índices de similitud de Jaccard, Sorensen y Morisita se demuestra que la 

composición de especies del sotobosque es significativamente diferente entre los sitios con y 

sin M. velutina, lo que indica que las especies presentes en los sitios sin la especie invasora 

difieren de las que se encuentran en los sitios donde está presente. Bakacsy & Szepesi (2024) 

encontraron una situación similar con la especie invasora Pinus nigra, la cual afectó 

negativamente la composición y el patrón de las especies en el sotobosque, de manera que la 

distribución espacial de las plantas de sotobosque variaba en presencia de P. nigra, además la 

diversidad de especies era mayor en los lugares donde solo había plantas nativas. Esto último 

coincide con los resultados obtenidos en el sitio de muestreo dentro del PNTMM. Estas 

disimilitudes en la composición del sotobosque resultan preocupantes debido a que M. velutina 

podría estar desplazando especies de plantas nativas, puesto que las especies exóticas invasoras 

suelen tener el potencial para desplazar especies nativas debido a la competencia por recursos 

que la presencia de estas supone para las demás. Además, en el caso de M. velutina al tener una 

reproducción muy agresiva en zonas de claros podría tener un impacto negativo mucho mayor 

en estos sitios, ya que la competencia suele afectar más en hábitats alterados por actividades 

antropogénicas, tal y como es el caso de la línea de transmisión que cruza el PNTMM (Ramírez-

Albores & Aramburú, 2017; Pyšek, Blackburn, García-Berthou, Perglová & Rabitsch, 2017; 

Gulzar, Ahmad, Hassan, Rashid & Ahmad-Khuroo, 2024; Joshi, Sundriyal, Khatri & Arya; 

2024). 
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Como se pudo observar en los resultados, la mayoría de las parcelas con presencia de M. velutina 

se distribuyen en zonas donde la cobertura del dosel es menor, mientras que las variables de 

temperatura y humedad no fueron muy determinantes con respecto a la distribución de la 

especie. Esto tiene mucho sentido puesto que esta especie invasora tiende a incrementar su 

abundancia y propagarse fácilmente cuando la apertura del dosel es mayor. Por lo tanto, se 

asocia con bosques secundarios y áreas abiertas, donde las condiciones de luminosidad son muy 

favorables para su desarrollo (Avalos et al., 2021). Asimismo, debido a este comportamiento de 

la planta de aprovechar la disponibilidad de luz, es posible que llegue a beneficiarse de los claros 

en el bosque y su crecimiento exponencial tendría un impacto negativo sobre la regeneración de 

las especies nativas que actúan como pioneras en las primeras etapas de sucesión (Bastías-

Aguilar, 2014).  

A partir de los hallazgos del estudio realizado en el PNTMM, se logra comprobar la hipótesis 

de investigación. La especie Musa velutina se ha adaptado a las condiciones del ecosistema en 

el área de estudio, mostrando una alta abundancia relativa en el sitio y evidenciando 

interacciones planta-animal con especies polinizadoras y dispersoras que al parecer influyen en 

el proceso de colonización de esta planta. Así mismo, los resultados sugieren cambios en la 

composición de especies de sotobosque donde M. velutina está presente. 

8. Conclusiones 

Musa velutina es la especie con mayor abundancia dentro del área de uso público del Parque 

Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte, superando en número de individuos a todas las especies 

nativas evaluadas en este estudio. A su vez, Heliconia tortuosa es la especie que mayor 

competencia representa para M. velutina ya que ambas especies suelen ser muy dominantes y la 

primera se adapta bien a las condiciones de luz en las que crece la segunda. 

La especie invasora reduce fuertemente su abundancia en lugares donde existe una cobertura de 

dosel elevada, esto deja en evidencia que la luminosidad es un factor importante para su 

desarrollo y establecimiento, por lo que la línea de transmisión ubicada dentro del parque podría 

considerarse un lugar óptimo para su desarrollo, facilitando el movimiento de la especie hacia 

zonas más aisladas del área silvestre protegida. 
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La capacidad de M. velutina para producir inflorescencias y frutos poco tiempo después de su 

establecimiento, así como su eficacia para propagarse asexualmente son características que 

facilitan su proceso de colonización en diversas áreas del parque.  

El éxito de Musa velutina en su proceso de colonización se debe en gran parte a las interacciones 

planta-animal ya establecidas, tanto para la polinización como para la dispersión de semillas. 

Los monitoreos realizados mediante cámaras trampa y observación directa evidenciaron que la 

ardilla Sciurus granatensis actúa como el principal dispersor potencial de esta especie, mientras 

que el colibrí Phaethornis guy se identificó como su principal polinizador. Además, los frutos 

maduros de la especie son muy apetecidos por Nasua narica.  

Los análisis de riqueza, diversidad y similitud demuestran que Musa velutina genera cambios 

negativos en el ecosistema del Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte, disminuyendo la 

diversidad dentro de la comunidad de plantas que componen el sotobosque. Y también 

generando cambios significantes en la composición de especies que se encuentran en el 

sotobosque a través del desplazamiento de especies nativas. 

9. Recomendaciones 

Se recomienda realizar estudios que analicen el comportamiento y las interacciones planta-

animal de esta especie en sitios fuera del PNTMM, con el propósito de conocer cómo las 

condiciones ambientales fuera de áreas protegidas influyen en el desarrollo de la planta y 

determinar si varían las especies de fauna que interactúan con ella. 

Evaluar por medio de un RDA más variables ambientales en el PNTMM, que permitan explicar 

con otras variables adicionales la abundancia de Musa velutina. Esto contribuiría a tener 

conocimiento de cuáles variables son las que influyen más fuertemente sobre la especie. Se 

pueden evaluar aspectos como pendiente y distancia desde el camino más cercano. 

Estudiar de manera más detallada el comportamiento de la ardilla Sciurus granatensis para 

verificar su rol como dispersor de semillas de M. velutina, monitorear los frutos que quedan 

dispuestos sobre ramas y cavidades en el bosque por medio de cámaras trampa puede determinar 

si esta especie consume los frutos en el futuro.  
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Es necesario estudiar la dispersión de M. velutina en épocas donde hay presencia de frutos 

maduros, con el propósito de generar más información sobre las especies de fauna que consumen 

sus frutos. Además, es importante llevar a cabo un experimento con frutos maduros tanto dentro 

como fuera del bosque, con racimos maduros colocados a nivel del suelo y otros a una altura 

media que se asemeje al tamaño promedio que alcanzan las plantas de esta especie. 

Investigar más a fondo los cambios en la composición del sotobosque mediante la 

categorización de las especies según su grupo ecológico (Heliófitas efímeras, heliófitas 

durables, esciófitas) para evaluar sobre cuál grupo de plantas tiene más impacto negativo M. 

velutina y tener una noción de las especies a las que podría estar desplazando. Además, es 

importante analizar cambios en la regeneración solamente tomando en cuenta sitios de claros en 

el bosque, ya que en estas zonas es donde más agresivo resulta su crecimiento. 

Definir posibles medidas de manejo y control de M. velutina en el PNTMM para evitar que la 

especie siga generando impactos sobre la flora nativa y que esta se siga movilizando hacia las 

profundidades del área protegida.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Familia y hábito de crecimiento de las especies registradas durante el muestreo en el 

Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

Familia Especie Estado 

Acanthaceae Acanthaceae Herbáceo 

Asteraceae  Ageratum conyzioides Herbáceo 

Lauraceae Aiouea costaricensis Arbóreo 

Araceae Alocasia sp Herbáceo 

Araceae Anthurium formosum Herbáceo 

Araceae Anthurium sp  Herbáceo 

Rubiaceae Arachnothryx buddleioides Arbóreo 

Clusiaceae Arawakia weddlediana Arbustivo 

Primulaceae Ardisia cf compressa Arbóreo 

Cyclanthaceae Asplundia euryspatha Arbustivo 

Cyclanthaceae Asplundia flavovaginata Arbustivo 

Asteraceae  Asteraceae  Herbáceo 

Arecaceae Bactris dianeura Arbóreo 

Begoniaceae Begonia convallariodora Herbáceo 

Begoniaceae Begonia cooperi Herbáceo 

Gesneriaceae Besleria notabilis Herbáceo 

Urticaceae Boehmeria cf ramiflora Herbáceo 

Marantaceae Calathea crotalifera Herbáceo 

Solanaceae Cestrum cf cristinae Arbustivo 

Solanaceae Cestrum megalophyllum Arbustivo 

Arecaceae Chamaedorea costaricana Arbustivo 

Arecaceae Chamaedorea tepejilote Arbustivo 

Arecaceae Chamaedorea undulatifolia Arbustivo 

Clusiaceae Chrysochlamys psycotrifolia Arbóreo 

Verbenaceae Citharexyllum macradenium Arbóreo 

Clusiaceae Clusia sp Arbustivo 

Clusiaceae Clusia sp 1 Arbustivo 

Commelinaceae Commelina obliqua Herbáceo 
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Costaceae Costus curvibracteatus Herbáceo 

Cyatheaceae Cyathea sp Helecho 

Cyatheaceae Cyathea sp 1 Helecho 

Araliaceae Dendropanax arboreus Arbóreo 

Desconocido 1 Desconocido 1 Arbustivo 

Desconocido 2 Desconocido 2 Arbustivo 

Araceae Dieffenbanchia tonduzii Herbáceo 

Gesneriaceae Drymonia ambonensis Herbáceo 

Rubiaceae Elaeagia glossostipula Arbóreo 

Fabaceae Erythrina gibbosa Arbustivo 

Moraceae Ficus hartwegii Arbóreo 

Gesneriaceae Gasteranthus wendlandianus Herbáceo 

Arecaceae Geonoma sp Arbustivo 

Gleicheniaceae Gleichenella pectinata Helecho 

Gesneriaceae Glossoloma pedunculatum Arbustivo 

Gesneriaceae Glossoloma tetragonum Arbustivo 

Meliaceae Guarea sp Arbóreo 

Annonaceae Guatteria sp  Arbóreo 

Annonaceae Guatteria verrucosa Arbóreo 

Malvaceae Hampea appendiculata Arbóreo 

Salicaceae Hasseltia guatemalensis Arbóreo 

Chloranthaceae Hedyosmum costaricense Arbustivo 

Heliconiaceae Heliconia tortuosa Herbáceo 

Malvaceae Hibiscus archeri Arbustivo 

Rubiaceae Hoffmannia congesta Herbáceo 

Fabaceae Inga latipes Arbóreo 

Fabaceae Inga longispica Arbóreo 

Fabaceae Inga oerstediana Arbóreo 

Fabaceae Inga sp 1 Arbóreo 

Fabaceae Inga sp 2 Arbóreo 

Fabaceae Inga sp 3 Arbóreo 

Asteraceae  Koanophyllon hylonomum  Arbustivo 

Sabiaceae Meliosma vernicosa Arbóreo 

Melastomataceae Miconia aeruginosa Arbustivo 

Melastomataceae Miconia conorufescens Arbóreo 

Melastomataceae Miconia platyphylla Herbáceo 

Melastomataceae Miconia sp Arbustivo 

Melastomataceae Miconia sp 1 Arbóreo 

Melastomataceae Miconia sp 2 Arbóreo 

Melastomataceae Miconia sp 3 Arbustivo 

Melastomataceae Miconia sp 4 Arbustivo 
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Monimiaceae Mollinedia costaricensis Arbustivo 

Musaceae Musa velutina Herbáceo 

Myrtaceae Myrcia splendens Arbustivo 

Lauraceae Nectandra reticulata Arbóreo 

Nyctaginaceae Neea psychotrioides Arbustivo 

Rubiaceae Notopleura sp Herbáceo 

Lauraceae Ocotea insularis Arbóreo 

Araliaceae Oreopanax xalapensis Arbóreo 

Rubiaceae Palicourea chiriquensis Herbáceo 

Rubiaceae Palicourea elata Herbáceo 

Dipentodontaceae Perrottetia multiflora Arbustivo 

Phytolaccaceae Phytolacca rivinoides Herbáceo 

Urticaceae Pilea aff ecboliophylla Herbáceo 

Urticaceae Pilea pittieri Herbáceo 

Urticaceae Pilea sp  Herbáceo 

Urticaceae Pilea sp 1 Herbáceo 

Piperaceae Piper auritum Herbáceo 

Piperaceae Piper peltatum Herbáceo 

Piperaceae Piper sp Herbáceo 

Piperaceae Piper sp 1 Herbáceo 

Piperaceae Piper sp 10 Arbustivo 

Piperaceae Piper sp 11 Arbustivo 

Piperaceae Piper sp 2 Arbustivo 

Piperaceae Piper sp 3 Arbustivo 

Piperaceae Piper sp 4 Herbáceo 

Piperaceae Piper sp 5 Herbáceo 

Piperaceae Piper sp 6 Herbáceo 

Piperaceae Piper sp 7 Herbáceo 

Piperaceae Piper sp 8 Herbáceo 

Piperaceae Piper sp 9 Herbáceo 

Rubiaceae Posoqueria latifolia Arbustivo 

Sapotaceae Pouteria reticulata Arbóreo 

Rubiaceae Psychotria cf jimenezii Arbustivo 

Rubiaceae Psychotria orosiana Arbustivo 

Rubiaceae Psychotria sp 1 Arbustivo 

Rubiaceae Psychotria sp 2 Arbustivo 

Rubiaceae Psychotria sp 3 Arbustivo 

Rubiaceae Psychotria sylvivaga Arbustivo 

Zingiberaceae Renealmia cernua Herbáceo 

Bromeliaceae Ronnbergia veitchii Herbáceo 

Rubiaceae Rubiaceae sp 1 Arbustivo 
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Rosaceae Rubus sp  Herbáceo 

Actinidiaceae Sarauia montana Arbóreo 

Siparunaceae Siparuna thecaphora Arbustivo 

Solanaceae Solanum sp Herbáceo 

Solanaceae Solanum sp 1 Herbáceo 

Commelinaceae Trasdescantia zanonia Herbáceo 

Meliaceae Trichilia martiana Arbóreo 

Urticaceae Urera cf simplex Arbustivo 

Malvaceae Wercklea insignis  Arbóreo 

Araceae Xanthosoma robustum Arbustivo 

 

Anexo 2. Abundancia relativa total para todas las especies registradas en el sitio de muestreo 

dentro del Parque Nacional Tapantí-Macizo de la Muerte. 

Especie Abundancia relativa total (%) 

Acanthaceae 2.92 

Ageratum conyzioides 0.16 

Aiouea costaricensis 0.10 

Alocasia sp 0.05 

Anthurium formosum 0.57 

Anthurium sp  0.36 

Arachnothryx buddleioides 0.05 

Arawakia weddlediana 0.21 

Ardisia cf compressa 0.83 

Asplundia euryspatha 2.03 

Asplundia flavovaginata 0.57 

Asteraceae  0.16 

Bactris dianeura 0.05 

Begonia convallariodora 0.21 

Begonia cooperi 0.42 

Besleria notabilis 0.57 

Boehmeria cf ramiflora 0.99 

Calathea crotalifera 0.36 

Cestrum cf cristinae 0.47 

Cestrum megalophyllum 0.36 

Chamaedorea costaricana 0.99 

Chamaedorea tepejilote 0.05 

Chamaedorea undulatifolia 0.10 

Chrysochlamys psycotrifolia 0.10 

Citharexyllum macradenium 0.42 
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Clusia sp 0.05 

Clusia sp 1 0.05 

Commelina obliqua 3.96 

Costus curvibracteatus 2.82 

Cyathea sp 4.54 

Cyathea sp 1 0.16 

Dendropanax arboreus 0.47 

Desconocido 1 0.05 

Desconocido 2 0.16 

Dieffenbanchia tonduzii 0.73 

Drymonia ambonensis 0.05 

Elaeagia glossostipula 1.36 

Erythrina gibbosa 0.16 

Ficus hartwegii 0.05 

Gasteranthus wendlandianus 0.26 

Geonoma sp 0.05 

Gleichenella pectinata 0.47 

Glossoloma pedunculatum 0.16 

Glossoloma tetragonum 0.21 

Guarea sp 0.16 

Guatteria sp  0.05 

Guatteria verrucosa 0.05 

Hampea appendiculata 0.21 

Hasseltia guatemalensis 0.05 

Hedyosmum costaricense 0.99 

Heliconia tortuosa 12.57 

Hibiscus archeri 0.05 

Hoffmannia congesta 1.82 

Inga latipes 0.10 

Inga longispica 0.73 

Inga oerstediana 0.31 

Inga sp 1 0.73 

Inga sp 2 0.05 

Inga sp 3 0.05 

Koanophyllon hylonomum  0.05 

Meliosma vernicosa 0.05 

Miconia aeruginosa 0.21 

Miconia conorufescens 1.25 

Miconia platyphylla 0.26 

Miconia sp 0.10 

Miconia sp 1 0.21 
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Miconia sp 2 0.10 

Miconia sp 3 0.26 

Miconia sp 4 0.36 

Mollinedia costaricensis 1.51 

Musa velutina 19.76 

Myrcia splendens 0.10 

Nectandra reticulata 0.10 

Neea pittieri 0.26 

Notopleura sp 0.16 

Ocotea insularis 0.26 

Oreopanax xalapensis 0.05 

Palicourea chiriquensis 0.26 

Palicourea elata 1.09 

Perrottetia multiflora 0.16 

Phytolacca rivinoides 0.05 

Pilea aff ecboliophylla 1.82 

Pilea pittieri 0.89 

Pilea sp  0.36 

Pilea sp 1 0.05 

Piper auritum 0.05 

Piper peltatum 0.05 

Piper sp 0.31 

Piper sp 1 0.21 

Piper sp 10 1.04 

Piper sp 11 2.14 

Piper sp 2 0.10 

Piper sp 3 0.05 

Piper sp 4 0.31 

Piper sp 5 0.31 

Piper sp 6 4.59 

Piper sp 7 2.45 

Piper sp 8 2.97 

Piper sp 9 0.26 

Posoqueria latifolia 0.42 

Pouteria reticulata 0.05 

Psychotria cf jimenezii 0.05 

Psychotria orosiana 0.10 

Psychotria sp 1 0.05 

Psychotria sp 2 1.88 

Psychotria sp 3 0.05 

Psychotria sylvivaga 1.88 
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Renealmia cernua 1.30 

Ronnbergia veitchii 0.16 

Rubiaceae sp 1 0.47 

Rubus sp  0.05 

Sarauia montana 0.42 

Siparuna thecaphora 0.21 

Solanum sp 0.10 

Solanum sp 1 0.05 

Trasdescantia zanonia 0.21 

Trichilia martiana 0.83 

Urera cf simplex 0.05 

Wercklea insignis  0.05 

Xanthosoma robustum 0.16 
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