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<« A Virola surinamensis seedling
being attacked by a pink fungus
in Parque Natural Metropolitano,
Panama. Photo credit: Erin R.
Spear/University of Utah

Una plantula Virola surinamensis
que es atacada por un hongo

de color rosa en el Parque
Natural Metropolitano, Panama.
Crédito de foto: Erin R. Spear /
Universidad de Utah
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FOREST PATHOGENS LIMIT SPECIES’
DISTRIBUTIONS, BOOST BIODIVERSITY

The forests on the Caribbean and Pacific sides

of the Panamanian isthmus are separated by a
mere 60 kilometers but are strikingly different
in plant species composition. This has much to
do with rainfall — precipitation on the Cari-
bbean slope averages 4 meters per year, more
than twice what falls on the Pacific side. Tree
species have evolved or adapted accordingly.
While it’s intuitively clear why wet-side species
cannot survive punishing dry seasons, it’s a bit
of a mystery why most drought-tolerant trees
don’t appear in wetter forests. New research
by Smithsonian scientists suggests that plant
pathogens play a role.

Pathogens have come into the spotlight as a key
driver of biodiversity in tropical forests. The
study, published in Journal of Ecology, shows
pathogens may restrict tree species’ ranges, a
finding that has implications for forest conser-

vation in the context of climate change. The
research may also recast one of the long-stand-
ing hypotheses seeking to explain tropical tree
biodiversity.

During a STRI fellowship, lead author Erin
Spear collected seeds from Panama’s forests
using every method at her disposal — long
forest hikes, kayak expeditions around the
Panama Canal and ascents to treetops in STRI’s
canopy cranes. She then planted the seeds in
common gardens, planting dry- and wet-side
species on both sides of the isthmus. For 21
weeks, she monitored seedlings for damage and
death caused by pathogens.

All seedlings in wet forest gardens fared consid-
erably worse. Compared to dry forest gardens,
seedlings were 74 percent more likely to suffer
pathogen-caused damage and 65 percent more
likely to die from pathogen attack. Dry-forest
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seedlings were five times more likely to die when damaged by
pathogens than their wet-forest counterparts.

The elevated risk of pathogen attack in wetter forests combined
with decreased survival for dry-forest species, suggests that
pathogens help promote regional forest diversity. But the cir-
cumstances surrounding why dry-forest species suffer as much
or more pathogen attack in a forest where they do not naturally
occur is perhaps the most intriguing outcome of the study.

Pathogens are generally believed to promote or maintain
diversity because they keep tree species from becoming overly
common. Known as the Janzen-Connell hypothesis, pathogens
theoretically do this by being highly adapted to specific species.
Under this scenario, a seed needs to travel far from its parent
tree to escape host-specific pathogens.

In theory, dry-forest trees should have been freed from their
specific pathogens in wet forests and suffered less attack than
in the dry forests. That this did not happen suggests that some,
or many, pathogens are widespread and/or host-generalized.
“If so, this will challenge the conventional thinking about the
roles of pathogens in tropical forests,” said Spear, a Ph.D. can-
didate at the University of Utah. “That lack of escape presents a
number of interesting follow-up questions.”

Dry species’ greater susceptibility to pathogens may be key to
understanding why trees grow where they do today, and it may
provide insight for the future of Panama’s drier forests.

“Greater pathogen sensitivity of dry-forest seedlings should be
considered when forest management decisions are made,” said
Spear. “We should conserve existing dry forests as dry-forest
tree species are adapted to those specific conditions and may
not be able to persist elsewhere”

LOS PATOGENOS EN LOS BOSQUES
LIMITAN LA DISTRIBUCION DE
ESPECIES Y AUMENTAN LA
BIODIVERSIDAD

Los bosques en las vertientes del Caribe y del Pacifico del istmo
panamerio estan separados por apenas 60 kilometros pero son
notablemente diferentes en composicion de especies de plan-
tas. Esto tiene mucho que ver con la lluvia - el promedio de la
precipitacién anual en la vertiente del Caribe es de 4 metros
por aino, mas del doble de lo que cae en el lado Pacifico. Debido
a esto las especies de arboles han evolucionado o se han adap-
tado. Si bien es intuitivamente claro por qué las especies del
lado himedo no pueden sobrevivir a las estaciones secas
severas, es un misterio por qué la mayoria de los arboles
tolerantes a la sequia no aparecen en los bosques hiimedos.
Una reciente investigacion de cientificos del Smithsonian
sugiere que los patogenos de las plantas juegan un papel.
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Erin Spear searches for Virola surinamensis
seeds to plant in the common gardens. Photo
credit: Joseph Sertich/Denver Museum of
Nature & Science

Erin Spear busca de semillas de Virola
surinamensis para plantar en las parcelas
comunes. Crédito de foto: José Sertich /
Denver Museum of Nature & Science

Los patogenos han entrado al escenario como un impulso
clave de la biodiversidad en los bosques tropicales. El estudio,
publicado en Journal of Ecology, muestra que los patdgenos
pueden restringir distribucion de las especies arboreas, un
hallazgo que tiene implicaciones para la conservacion de los
bosques en el contexto del cambio climético. La investigacion
también puede forzar la reconsideracién una de las hipotesis
de a largo plazo que buscan explicar la biodiversidad arboles
tropicales.

Durante una beca en el Smithsonian, la autora principal Erin
Spear colecto semillas de bosques en Panama utilizando
todos los métodos a su disposicion - largas caminatas fores-
tales, expediciones en kayak alrededor del Canal de Panama
y ascensiones a las copas de los arboles en las gruias del dosel
del Smithsonian. Luego plantd las semillas en parcelas
comunes, sembrando especies del lado seco y del lado
huimedo en ambos lados del istmo. Durante 21 semanas,

ella observd las plantulas notando los dafios y las muertes
causadas por patdgenos.

Les fue muy mal a todas las plantulas en las parcelas fores-
tales himedos. En comparacion con las parcelas de bosque
seco, las plantulas tuvieron un 74 por ciento mas probabili-
dad de sufrir dafios causados por patogenos y el 65 por ciento
mas probabilidades de morir por patdgenos. Las plantulas de



parcelas forestales secas tenian cinco veces mas probabilidades
de morir cuando fueron afectadas por patégenos mas que sus
contrapartes en las parcelas de bosque himedo.

El elevado riesgo de ataque por patogenos en los bosques
himedos combinado con una disminucién de la supervivencia
de las especies de bosques secos, sugiere que los patdgenos
ayudan a promover la diversidad forestal regional. Pero las cir-
cunstancias de por qué las especies de bosques secos sufren el
ataque de patogenos, tanto o mas en un bosque donde natural-
mente no se encuentran es quizas el resultado mds interesante
del estudio.

Generalmente se cree que los agentes patégenos promueven o
mantienen la diversidad porque evitan que las especies
arboreas sean demasiado comunes. Conocida como la hipote-
sis de Janzen-Connell, tedricamente los patogenos hacen esto
al ser excesivamente adaptados a especies especificas. Bajo este
escenario, una semilla necesita viajar lejos de su arbol madre
para escapar patogenos especificos del hospedero.

En teoria, los arboles de bosques secos deberian haber sido
liberados de sus patdgenos especificos en los bosques himedos
y sufrieron menos ataques que en los bosques secos. Que esto
no haya sucedido sugiere que algunos, o muchos, los patdge-
nos son generalizados y/o generalizados a sus hospederos. “Si

Erin Spear collects seeds to use in the experiment from a
Smithsonian Tropical Research Institute canopy crane. Photo
credit: Joseph Sertich/Denver Museum of Nature & Science

Erin Spear recoge semillas para utilizar en el experimento
en la grda del dosel del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales. Crédito de la foto: José Sertich/
Denver Museum of Nature & Science

es asi, esto pondra a prueba el pensamiento convencional sobre
el papel de los agentes patdgenos en los bosques tropicales’,
comento Spear, candidata a doctorado en la Universidad de
Utah. “Esa falta de fuga presenta una serie de interrogantes de
seguimiento interesantes.”

La mayor susceptibilidad de las especies de bosques secos a los
patdgenos puede ser clave para entender por qué los arboles
crecen donde lo hacen en el presente, y puede proporcionar
una vision para el futuro de los bosques mas secos de Panama.

“Una mayor sensibilidad de patogenos de plantas de bosques
secos debe ser considerada cuando se toman las decisiones

de manejo forestal”, comento Spear. “Debemos conservar los
bosques secos existentes porque las especies de arboles de
bosques secos estan adaptadas a esas condiciones especificas y
puede que no sean capaces de persistir en otros lugares.”



BICYCLES FOR GALETA

Security is vital to the operation of STRI’s Galeta Point Marine
Laboratory. This ceaseless task falls on the shoulders of the
members of Panama s Environmental Police who patrol
Galeta s trails and beaches on foot and on bikes, rain or shine.
Thanks to STRI’s Security Office — Alejandro Arce, Fernando
Caballero and Luis Carlos Lopez — Sergeant Esteban Arjona,
left, and Corporal Eivin Garcia received the new bikes this
week at Galeta.

STRI's Galeta Point Marine Laboratory sits in a protected area of
mangroves, coral and segrasses near the Atlantic port city of Colon.

Photo by Sean Mattson

El Laboratorio Marino de Punta Galeta del Smithsonian se encuentra en un
area protegida de manglares, corales y pastos marinos cerca de la ciudad
portuaria en el atlantico en de Colon, Panama.

Imagen cortesia de Sean Mattson

BICICLETAS PARA GALETA

La seguridad es vital para el funcionamiento del Laboratorio
Marino de Punta Galeta del Smithsonian. Esta tarea incesante
cae sobre los hombros de los miembros de la Policia Ambien-
tal de Panama que patrullan los senderos y las playas de Galeta
a pie y en bicicleta, llueva o no. Gracias a la Oficina de Seguri-
dad del Smithsonian — Alejandro Arce, Fernando Caballero

y Luis Carlos Lopez — el sargento Esteban Arjona, izquierda,

y el cabo Eivin Garcia recibieron las nuevas bicicletas esta
semana en Galeta.




O’DEA PRESENTS BOOK
TO PACKED HOUSE

A standing-room only crowd took in the Panama launch of
A History of Life in 100 Fossils, a book co-authored by STRI
associate staff scientist Aaron O’Dea.

The 200-page tome takes readers on a journey through 3.5 bil-
lion years from what may be the world’s oldest fossil (filaments
of cyanobacteria) to human’s last known ancestor, the 200,000-
300,000 year-old Broken Hill Man.

“One of the great things about the fossil record is that it puts
our lives into perspective,” said O’Dea during the presentation
at the American Trade Hotel in Panama City.

O’Dea highlighted a handful of fossils in the book including
stromatolites, which started oxygenating the Earth more than
two billion years ago, a 275-million-year-old Dimetrodon and
its mysterious back sail, and the monkey puzzle tree, a “living
fossil” most abundant 150 million years ago and still found in
some corners of the world today.

The 200-page book was co-authored by Paul D. Taylor, a
paleontologist at the Natural History Museum in London. The
fossils belong to collections there and in the Smithsonian’s
National Museum of Natural History. O’Dea is currently
negotiating for the book to be made available in Spanish.

Accompanied by exquisite photography of all the specimens,
the text draws readers into a “lively discussion of each fossil’s
significance, its history and what it means for understanding
the history of life on Earth,” said O'Dea.

“Aaron’s book tells about some of the most important fossils
that scientists have described, how the fossils characterize the
animals, climates, and environments of the past, and how they
inform our understanding of the future,” said STRI director
Matt Larsen.

O’'DEA PRESENTA LIBRO
ANTE LLENO TOTAL

Una multitud asisti6 al lanzamiento en Panama de History
of Life in 100 Fossils, libro co-escrito por el cientifico
permanente asociado del Smithsonian Aaron O’Dea.

El tomo de 200 paginas lleva a los lectores en un viaje a
través de 3,500 millones afos de lo que puede ser fosil mas
antiguo del mundo (filamentos de cianobacterias) al altimo
ancestro conocido del ser humano, el hombre de Broken Hill
de 200,000 de 300,000 afios.

“Una de las grandes cosas sobre el registro f6sil es que pone
nuestras vidas en perspectiva’, comenté O’Dea durante

la presentacion en el American Trade Hotel en la Ciudad
de Panama.

O’Dea destaco un puinado de fésiles en el libro incluyendo
estromatolitos, que comenzaron a oxigenar la Tierra hace
mas de dos mil millones de afios, un Dimetrodon de 275
millones de afios, y su misteriosa vela dorsal, y la araucaria,
un “fosil viviente” mdas abundante hace 150 millones de afos
y todavia se encuentra en algunos rincones del mundo.

Ellibro de 224 paginas fue co-escrito por Paul D. Taylor,
paleontdlogo del Museo de Historia Natural de Londres.

Los fosiles pertenecen a colecciones de alli y del Museo
Nacional de Historia Natural del Smithsonian. O’Dea esta en
negociaciones para que el libro también esté disponible en
espaiiol.

Acompanado por fotografias exquisitas de todos los espe-
cimenes, el texto invita a los lectores a un “animado debate
sobre la importancia de cada fosil, su historia y lo que
significa para la comprension de la historia de la vida en la
Tierra”, comento O’Dea.

“El libro de Aaron nos cuenta acerca de algunos de los fosiles
mas importantes que los cientificos han descrito, como los
fosiles caracterizan a los animales, los climas y ambientes del
pasado, y cdmo forma nuestra comprension del futuro”, co-
ment§ el director del Smithsonian en Panama Matt Larsen.



?ROPICAL TREES
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