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Brown Salazar, R 2000 Efectos del aprovechamiento forestal en la riqueza, diversidad ¥ compeosicidn
floristica de un bosque hiimedo en la costa norte de Honduras, Tesis M Se. Turmnalba, Costa Rica,
CATIE. 103 p. b

Palabras clave: aprovechamiento forestal, motosierra con marco, Toncontin, Honduras, riqueza,
composicién floristica, diversidad, parcela permanente.

RESUMEN

Se presenta un estudio que evalua los efectos del aprovechamiento forestal de bajo umpacto
mediante el uso de motosierra con marco y tala dirigida, en la riqueza, diversidad ¥ composicidn
floristica de un bosque latifoliado ubicado en la costa norte de Honduras. El urzbajo se desarrollé
en el bosque del grupo de aserrio Toncontin, parte alta de la cuenca del o Cangrejal

Se evalué la poblacién arbérea a partir de 2,5 cm de dap, se instalaron y midieron nueve parcelas
permanentes de 0,5 ha cada una para la evaluacién de la vegetacién con dap > 10 am y subparcelas
de 25 m? para la evaluacién de los latizales con dap entre 2,5y 9,9 cm. Se rmidieron 3007 4rboles .
con dap 2 10 cm distibuidos en cuatro parcelas instaladas en bosque aprovechado v dnco en

bosque sin aprovechamiento.

Se presenta una descripcion de la vegetacién encontrada en las parcelas, estimindose 668 ind/ha y
un 4rea basal de 33,09 m?/ha para los individuos con dap = 10 cm. Se identificaron 136 espedies,
52 familias y 99 géneros siendo las especies dominantes Exuterpe precatoria v Vdiysia sp.; el bosque
puede describirse como una asociacién Euterpe - Vochysia. En el sotobosque se determind la
presencia de 1931 latizales/ha con un 4rea basal de 4,09 m?/ha.

Se realiz una comparacidén estadistica mediante pruebs ¢ no encontrindose diferencias
significativas (p < 0,05) entre el mimero de drboles y area basal por hectirea, niimero de especies,
familias o géneros, ni entre los indices de diversidad de Simpson y Shannon. La distrbucion de las
variables analizadas en este estudio fue normal Se concluye que el aprovechamiento forestal
practicado en Toncontin no produjo daios significativos en ninguna de las variables evaluadas.

b Disponible en www dendrotech org/tbrown



Brown Salazar, R. 2000. Effects of the forest harvesting in richness, diversity and flosistic composition of the
moist forest in the north coast of Fonduras. Tesis M.Sc. Turrialba, Costa Rica. CATIE 103 p. «

Keywords: forest harvesting, chainsaw sawmill, Toncontin, Honduras, richness, floristic composition,
diversity, permanent plots.

SUMMARY

The study evaluates the effects of low impact forest harvesting, using chainsaw sawmill and guided
felling, on the richness, diversity and floristic compositon of a broadleaved forest located in the
north coast of Honduras. The study was carried out in the forest of the Toncontin logging group,
in the upper Cangrejal watershed.

Tree population ranging from 2,5 cm dbh was evaluated Nine half ha permanent plots were
wnstalled, where an assessment of vegetation 2 10 cmm dbh was made, with subplots of 25 m? for the
evaluation of saplings. The assessments resulted in the measuremente of 3007 trees with a dbh = 10
cm distributed in four plots located in harvested forest and five plots located in non-harvested

forest were measured.

The study describes the vegeration found in the nine perrnanent plots, estimating 668 stem/ha and a
basal area of 33,09 m2/ha for dbh = 10 em. Luterpe precaoria and. Vodhysia sp. were found to be the
dominant species of the 136 species, 52 families and 99 genera identified. The forest can be
described as Euterpe - Vochysia association. In the understory 1931 saplings/ha with 4,09 m#/ha

basal drea were derected,

Comparative statistical analysis using t-test was performed finding non-significant differences p <
C,05) berween harvested and non-harvested forest in the number of trees and basal area per hectare,
number of species, families or genera and berween Simpson and Shannon diversity indexes.

The variable distribution was normal acording to analysis in this study . It is concluded that the
forest logging carried out in Toncontin did not lead to significant damage of the evaluared variables.

Avaifable in spanish in www dendrotech org/rbrown
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1 INTRODUCCION

Los bosques de la costa norte de Honduras presentan caracteristicas interesantes desde el
punto de vista de su composicién flofistica y diversidad. Ademds por estar sujetos a un
sistema de aprovechamiento forestal comunitato con caracteristicas propias que por lo
general es de bajo impacto por su metodologla de extraccidn, ausencia maquinaria pesada,

escasas vias de extraccién yla baja densidad del aprovechamiento.

En el bosque de Toncontin a una altitud de 700 msnm ENCONUramos ef una misma Area
asoctaciones forestales que generalmente se encuentran en habitats separados:  Piras,
Lupudambar styraciflua, Cedrela odorata, Hierayma alchoerneides, Qrarus, Tenninalia amazonia,
Tapirira guianensis, Vodhysia, Sloanea longzpes, Symphonia globulifera, que entre otros, cohabitan en
el mismo sitio. Algunas de estas especies son aprovechadas por su madera, otras adn no

poseen valor comercial.

En este sitio se esta implementando una metodologia alternativa de aprovechamiento con el
objetivo de sustituir el tradicional aserrio con motosierra "a pulso", que es ampliamente
usado en la costa norte. Fl aserrio a pulso consiste en utilizar la motosierra convirtiendo las
trozas en tablones realizando el corte siguiendo una linea recta marcada con un hilo
impregnado en gasolina con grafito.  Este método produce cuartones llenos de
imperfecciones aumentando el desperdicio al tener que re-aserrarse la madera al legar a Ia
industria. Esta forma de extraccién provoca mayores dafios al bosque y reduce el volumen
de madera Gtil. Para que la nueva tecnologia pueda difundirse ampliamente en la regibn se

necesitan conocer detalles sobre su impacto en el bosque remanente,

No se encontrd informacién técnica confiable sobre los efectos del aprovechamiento

forestal de bajo impacto en la diversidad, composicién florfstica y estructura de los bosques

de la costa norte de Honduras a pesar de ser areas bajo aprovechamiento forestal desde
~ ’ ’ ’ . .

mucho afios atrds que ademis poseen un alto valor econémico para las comunidades que

viven de la extraccién maderera,



El objetivo general del presente trabajo es contribuir al conocimiento de la fiqueza,
diversidad, composicién floristica y estructura de los bosques de la costa norte de
Honduras y de los efectos del aprovechamiento sobre esas variables flordsticas y

estructurales,

Los objetivos especificos son: caracterizar la estructura horizonral del rodal a través de la
determinacion de la abundancia, densidad, frecuencia y domunancia; determinar [a
biodiversidad del rodal mediante la estimacién de la riqueza, diversidad y composicién

floristica; y evaluar el impacto del aprovechamiento en las variables analizadas.

Las hipotesis de investigacién presentadas pretenden analizar si existen diferencias en la
estructura horizontal entre PPM aprovechadas y no aprovechadas a juzgar por el nivel de
abundancia, densidad, frecuencia v dominancia; si existen diferencias en la biodiversidad
entre PPM aprovechadas y no aprovechadas a nivel de la riqueza, diversidad y composicién

floristica.

RS



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Los bosques tropicales, su riqueza, composicién y diversidad

El conjunto de caganismos vivos, asociados intimamente a su medio fisico de ral manera
o
i r - - . + .
que actuan reciprocamente, produciendo un intercambio de materiales entre las partes vivas
y las inertes consituye un ecosisterna (Odum 1972). Los ecosistemas més complejos del
mundo son los bosques hiimedos tropicales y se encuentran en regiones localizadas entre
los trépicos de Cacer y Capricornio en América, Asia v Africa, en bajas larirudes v con alta
Y ) J y

precipitacion pluvial (Gémez-Pompa 1985; Withmore 1991).

En cuanto 2 la estructura, los bosques hiimedos tropicales no intervenidos estin
constituidos por mdividuos de varios tamafios siendo la mayorfa de tamafio pequefio y su
cantidad va en desenso hasta los drboles mas grandes, tal que la distribucidn diamétrica de
estos tiene formade una curva decreciente denominada | invertida (Roller 1980; Whitmore

1991).

El bosque htuneds tropical posee una gran riqueza floristica. Whitmore (1991) reporta que
en Asia se encuemra un promedio de 250 especies/ha con dap 2 10 cm, en América 150y
Africa menos de 100. En América Central todavia hay areas donde aln se encuentran
extensos bosques himedos tropicales con abundaricia de flora y fauna de una riqueza
natural invaluable para las generaciones actuales y futuras, como es el caso de la Mosquitia
hondurefia (Zamara 2000), la cordillera Nombre de Dios, la Mosquitia nicaragiiense, la

peninsula de Osa m Costa Rica, Darién en Panama, Petén en Guatemnala, entre otros.

Sitoe (1992) agregz que dentro de esta amplia diversidad hay especies de todos los gremios
ecolégicos y de wdas las calidades de madera, lo que puede crear una dificultad en la

definicién de los citerios de manejo silviculrural,



Poore y Sayer (1987) comentan que el amplio rango de procesos ecoldgicos v diversidad de
especies de estos bosques solo puede mantenerse si un gran numero de areas sin disturbios
se establecen a perpetuidad para la conservacién. La totalidad de areas protegidas debe ser
suficientemente extensa para proveer la conservacién de todos los procesos ecolégicos y
todas las especies. La produccién sostenible de madera procedente de bosques naturales
bajo manejo es potencialmente una de las ms efectivas vias de asegurar la conservacion del

ecosistema y el desarrollo social y econdémico de las regiones involucradas.

2.2 Influencia del aprovechamiento maderero sobre la estructura y
composicién floristica
La extraccién forestal afecta la composicion del bosque en cuanto a su estructura y
biodiversidad. La tala selectiva es el sistema de extraccién forestal mas convencional,
consiste en el aprovechamiento de las especies de valor comercial. Generalmente se fija un
didmetro minimo de corta entre 40 y 60 cm de dap que depende de las leyes de cada pais
(Johnson y Carbale 1995; Quevedo 1986)_. Sin embargo, en la mayoria de los paises, los
ditmetros minimos de corte son fijados de forma arbitraria por la falra de conocimientos

silviculturales de las especies comerciales (Quevedo 1986).

Los cambios en la riqueza y composicién se incrementan cuando el aprovechamiento deja
de considerar directrices ambientales y se basa solo en criterios econdmicos, extrayendo los
mejores arboles, principalmente de edades prematuras, sin respetar los rboles marcados.
Gélvez (1996), encuentra en San Miguel La Palorada, Guatemala, que la distribucion por
clase diamétrica del némero de 4rboles se concentra en las clases mas pequefias, sin
embargo, las clases diamétricas de algunos grupos comerciales se redujeron en un 78% y

63% respectivamente.

Fl incremento de la intensidad extraida puede causar impactos mayores en la biodiversidad
con la aplicacién de técnicas inadecuadas en el aprovechamiento.  Utilizando el
aprovechamiento convencional en Malasia, en donde existen voliimenes altos de madera

. : . g .
comercial, los impactos al bosque remanente son excesivos en la reduccion de biomasa y
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apertura de la copa. Removiendo entre el 10 y 20% del 4rea basal se puede dariar entre €]
60y 70% del bosque remanente. 1a productvidad de los bosques, el valor de los habitats,
las funciones ambientales y los valores decrecen, la regeneracion se ve afectada por la falra
de disponibilidad de semillas y la compactacién del suelo que pueden erosionarse entre un
20 y 60% en las pistas de arrastre y caminos principales del 4rea aprovechada (Bruenig
1996).

Diferentes estudios muestran que la riqueza y composicién del bosque cambia con el
aprovechamiento forestal, sin embargo en la mayorla de los casos estos cambios son
temporales debido a la capacidad que tienen los ecosistemas forestales de regenerarse
después de ser perrurbados (Lugo et ! 1989). Con el aprovechamiento algunas especies
son daftadas pero otras son beneficiadas y eso se debe a la especificidad de los diferentes
gremios (Orians 1982; Gélvez 1996) y debido a que la apertura de claros en el bosque forma
gradientes ambientales que permiten la permanencia de mas especies forestales ya que estas
coexisten porque ocupan diferentes habitats o estaciones dentro del bosque (Delgado et ol
1997). Ademas, con la apertura de claros se libera agua, luz y nutrientes del suelo que
afectan el crecimiento de los 4rboles a los alrededores de los claros y facilitan la
regeneracion de nuevos individuos (Finegan 1999). Por ejemplo, Ferrando (1998) reporta
que en la costa norte de Honduras la regeneracién en los claros dejados por la tala de
arboles de Magnoha yoroconte ¢ presenta una abundancia mayor de brinzales que en otros

sitios del mismo bosque.

Delgado et al. (1997), en el estudio realizado al noreste de Costa Rica en bosques
aprovechados en diferentes épocas encuentran diferente riqueza y composicién de las
plantas con dap >a 2,5 cmen 0,1 ha . Quevedo (1986) encontré en Bolivia que un bosque
intervenido hacfa tres afios contenfa menos especies con dap 2 5,0 cm que el bosque

intervenido hacia nueve afios y este menos especies que el bosque no intervenido.

d Una de las especies forestales consideradas de mayor valor comersial en el mercado hondurefio



El grado de dafio ocasionado por la actividad de aprovechamiento forestal est4 relacionado
de manera directamente proporcional a la topografia del sitio. Segtin Spittler Mathez
(1995), la topografia aumenta los dafios de las siguientes formas:  a) al caer un 4rbol,
generalmente, se desliza v aumenta el 4rea daftada; b} todos los caminos, tanto los
primarios como secundarios y terciarios, son de mayor longitud. Un camino en topografia
accidentada, tiene que dar muchas mds vueltas para llegar al mismo punto que un camino en
un lugar plano; c) el arrastre de una troza a lo largo de la falda de un cerro aumenta el 4rea
afectada por el camino ya que dicha troza tiende a buscar el fondo de la quebrada y "barre"
con la vegetacion cercana; d) la maniobrabilidad del tractor forestal en una fuerte pendiente

es mucho mas dificultosa y causa mayor dafio.

El desconocimiento ecolégico del bosque puede provocar una desaparicién de especies con
poca representatividad en el drea de aprovechamiento. Fn el estudio post-aprovechamiento
realizado por Galvez (1996) se enconurd que desaparecieron dos especies arbéreas
(Rosecderidron. sp. y Beliota sp.), las cuales fueron eliminadas durante la tumba y apertura de
pistas de arrastre. Mientras el niimero de 4rboles se redujo en un 9%, muriendo alrededor
de 20 arboles/ha. y el 4rea basal en un 12%. Ia proporcion de las especies de interés

respecto al total, en términos de abundancia y 4rea basal, se ve considerablemente reducida..

El concepto de sostenibilidad en el manejo forestal ha evolucionado desde un simple
enfoque en el rendimiento sostenible de madera, hacia la urilizacién de una variedad mas
amplia de productos forestales maderables y no maderables (Heinrich 1998).
Probablemente no mas del 10% de los bosques tropicales pueden ser conservados en 4reas
estrictamente protegidas, lo que obliga a optimizar el valor de conservacién de los bosques
que son manejados para produccién sostenible de madera y otros productos. El manejo
sostenuble para produccién es técnicamente posible en muchos bosques himedos
neotropicales, y la informacién sobre como lograrlo es ahora ampliamente conocida

(Delgado ezal. 1997).

Propiciar la regeneracién de especies deseables, disminuir el dafio al bosque remanente y

mantener la integridad del bosque son algunas de las ventajas que considera el enfoque



holistico del apravechamiento mejorado. La planificacién de caminos y vias de saca, los
mapas con la ubiracidén de los 4rboles a corrar, la rala dirigida, el censo, los tratamientos

silviculturales, etc. son parte de las actividades para el buen manejo forestal.

2.3 Lassilvicultura en el manejo forestal tropical

Los fines de la silvicultura en bosques naturales pueden ser muy variados: conservacién de
la diversidad, produccién de madera, fomento de la fauna, provisién de agua, recreacién.
Esta diversidad de fines es congruente con el concepto de desarrollo integral que produce
un Optimo sin méximos; esto es, buscar optimizar los diversos bienes y servicios de los

bosques, sin pretender maximizar uno solo en particular (Wadsworth 1997).

La aplicacidén de tratamientos silviculturales tiene como objetivo generar condiciones
favorables para incrementar la produccién comercial de la vegeracidn forestal. A partir de la
década de los noventa se ha fomentado la prescripcion y aplicacién de tratamientos
silviculurales en los bosques naturales bajo manejo (Quirds 1998b). Estas actividades
implican la aplicacén de tratamientos que permitan alcanzar los objetivos de produccién

programados en los planes generales de manejo (Quirds 1998c).

El principal objeivo del manejo puede considerarse que es reemplazar un bosque
compuesto de un gran nimero de especies, muchas de que las especles mas utiles son
cominmente unas de las mas raras, con un bosque compuesto de un gran nimero de
individuos de esperies dtiles y especies muy fles (Picr 1961). Sin embargo, Hutchinson
(1988) aclara que alicar y establecer un sistema silvicultural sin examinar cuidadosamente
sus componentes, puede provocar una serie de problemas a largo plazo. Agrega que esto
no quiere decir que nada puede ser aprendido de un estudio de los sistemas establecidos;
por el contrario, esws sistemas nos ensefian bastante, pero con frecuencia las lecciones mas

atiles no son obwvias inmediatamente.



En la practica, la silvicultura debe conciliar los intereses econémicos a corto plazo con la
realidad biolégica a la cual debe adaprarse, debido a que el forestal no puede efectuar un
control completo de los procesos naturales y debe experimentar hasta que punto es posible

adaptar estos sin arriesgar la estabilidad del ecosisterna (Saenz 1991).

Es importante observar que algunos de los sistemas silviculturales establecidos han sido
precedidos de una serie de técnicas y operaciones exploratorias, las cuales han sido aplicadas
con frecuencia durante afios antes de desarrollarse cualquier sistema satisfactorio,
Actualmente, algunos de esos ensayos parecen arbitrarios, pero es claro que en una era de
un menor conecimiento y comprensién de la ecologla y disefios experimentales sirvieron
como una prueba sobre como establecer los fundamentos para los sistemas que les

siguieron (Hutchinson 1988).

Desde el punto de vista silvicultural, es de suma importancia asegurarse que los resultados
de un conjunto de operaciones silviculturales logre los siguientes objetivos: a.) crear o
mantener un ambiente propicio para los brinzales v latizales , de las especies de valor
comercial; b)) no favorecer en forma indeseable la regeneracién natural de las especies
arboreas sin valor comercial actual. Por eso es importante prestar atencién a las
poblaciones de latizales y brinzales, con el objetivo de detectar las tendencias puestas en

marcha como resultado del tratamiento silvicultural (Hutchinson 1993).

Existe limitada informacién sitviculrural sobre bosques sin manejo, ensayos de operaciones
silviculturales individuales y la simple implementacién de tratamientos que ofrezcan los
medios para proveer rapidamente la informacién que pueda conducir al desarrollo de un
sistema silvicultural apropiado. La identificacién de puntos de partida al iniciar ensayos es
un paso importante en el proceso. Cada uno de los sistemas silviculturales implementados
en bosques tropicales refleja las particularidades del lugar y de la época de establecimiento.
Todavia hay mucho que aprender sobre ellos, pero es peligroso aplicarlos sin ninguna
modificacion a bosques poco conocidos. Es preferible comenzar con ensayos de las
reacciones del bosque a las diferentes operaciones silvicolas y a tratamientos simples de

mejoramiento. Un enfoque de esta naturaleza proporcionaria informaciones confiables, que



serviran como fundamento para el desarrollo de un sistema silvicultural apropiado

(Hutchinson 1988).

2.4 Estudios forestales de largo plazo

Desde mediados del siglo XTX, los profesionales de las ciencias forestales han comprobado
que analogias y razonamientos no son suficientes para resolver los problemas forestales,
incluyendo problemas cruciales sobre la densidad doptima de los rodales y la edad de
.2 . .t 4 . ’ P + . +
rotacion.  Esta apreciacion trajo consigo el mérodo basico de estudio en las ciencias
forestales, unico por su contribucion a la clencia y por su duracidn: las parcelas permanentes

(Zeide 1999).

Las parcelas pemmanentes de medicion (PPM) son sitios de investigacién a largo plazo,
permanentement: demarcados y periédicamente medidos con el objetivo de identificar,
describir y cuamificar los procesos dindmicos del bosque. El objetivo final de la
investigacion en PPM es el desarrollo de modelos cuantitativos que permitan organizar los
conocimientos dz manera logica y estimar el comportamiento del sistema bajo diferentes
condiciones de manejo, lo que constituye informacién fundamental para la toma de

decisiones en el manejo sostenible de los bosques naturales (CATIE 1999).

Seglin John y Tschinkel (1971), citados por
Castillo (1997), de acuerdo al tipo de
mvestigacion y Ios datos de crecimiento
requenidos, las PPM  pueden  ser
permanentes ¢  temporales. Las
permanentes, en general, suministran datos
mas amplios que fas temporales. En cuanto

al crecimiento, bis permanentes son mias

eficientes por el alto grado de

. s .. ) Figuma 1. Parcelas permanentes de medicion en el bosque de
intercorrelacion entre mediciones repetidas  Toncontin



de los mismos arboles individuales, lo que minimiza los errores estadisticos.

Segn Synnotr (1991), una red de PPM, st se ubica correctamente de manera que sea una
muestra representativa del bosque, y se evalda regularmente, suministrara informacidn
confiable para estimar: a) cambios en el nimero, ramafio y especies del bosque a lo largo del
tiempo; b) variacién en la composicidn y produccion respecto al sitio (suelo, aspecto,
vegetacion inicial y volumen de la masa) y tratamientos (diferentes grados de reduccién en
el volumen de la masa y tipos de intervencion); c) las relaciones entre variables de arboles
individuales {diametro, altura y posicién de la copa), del rodal (area basal local y volumen) e
incrementos (diimetro, 4rea basal y volumen por arbol o por parcela), que pueden usarse
para predecir futuros volimenes de marca y produccion; d) cambios a largo plazo

{mejoramiento, degradacion) en el sitio y su capacidad productiva.

La investigacién aplicada es de mucha utlidad en regiones donde no se han desarrollado
experimentos silvicolas, o se ha hecho en minima forma, sobre todo cuando se pretende
realizar un manejo sostenible de los bosques naturales. Un elemento clave para lograr tales

fines es la definicién de un sistema de monitoreo y evaluacion forestal dentro del cual la

Cuadro 1. Comunidades con bosques bajo plan de manejo

Unidad de Gestion La Ceiba - .. -~ - | Unidad de Gestion Bonito Odental - ..
El Naranjo 1605 ha.  { Coyolira 1541 ha
San Francisco 973 ha. ] Las Minas 2395 ha
San Antonio® 295ha  {C. dePiedra 2777 ha,
EiRecreo’ 702ha | Meangul 2338 ha
El Urrace” 2296 ha. | El Venado 1762 ha
Lis Lig" 987ha  ]RicElCro 1337 ha
Rio Viegje® 1665ha  §La Abisinia 528 ha
Yaruca® 4730ha | Rio Sangro 1318 ba
Toncoatén' 2034 ha | Las Mangas 745ha
Piedeas Amarilias® 658 ha | El Carbén 455 ha
San Ramon” 1456 ha
Santiaguite’ 345ha | Unidad de Gestion Olanchito E
San Marcos' 3850 ha | Palerales 1516 ha
Montevidea 570 ha
Unidad de Gestion Tela Barranco Chele 1195 ha.
Mezapita 936 ha | Regaderos 1127 ha,
Jilamo 2552 ha | Macora 2401 ha.
Zapote 1y 2 4560 ha | Polomoy 2997 ha.
Texiguar 2606 ha | Pacura 518 ha
Piedras de Afilar 658 ha. | Palos de Apua 1267 ha.

*/ Grupos de COATLAHL El resto de [as comunidades estin organizadas en Sociedades Colectivas.
Fuenze: SIG-PDBL II/AFE-COHDEFCR 1997
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instalacién de PPM’s adecuadamente evaluadas, garantizan la informacién il para la toma

de decisiones (Pinelo 1999).

Hay una relacién directa entre la investigacién a largo plazo en los bogaues naturales
tropicales y la instalacién de PPM. Es practicamente imposible lograr el manejo integral v
sustentable del recurso sin el conoamiento generado a partir de parcelas permanentes, En
sitios bajo aprovechamiento, de los cuales no se tene informacion precisa sobre el
comportamiento y estructura de la masa arborea, es imprescindible su instalacion. Como es
el caso de los bosques de la costa norte de Honduras que estan siendo aprovechados sin el

conacimiento adecuado de su estructura y biodiversidad.

2.5 Los bosques de la costa norte de Honduras y su uso actual

La Reptblica de Honduras estd ubicada en Ameérica Central. Cuenta con 112492 Km’, de
los cuales, 98629 Km*® son derras de vocacidn forestal, o sea un 87,7% del territorio.
Actualmente la cobertura forestal es de 56805 Km® de las que 278997000 hectareas son de
bosque latifoliado (SILVIAGRO 1996), lo que lo hace el pais de América Central con mejor
potencial para convertirse en el mayor productor de madera y de productos no maderables
provenientes del bosque (Sandoval 1996; AFE-COHDEFOR 1996).

. Los bosques latifoliados estan localizados principalmente en las regiones norte y onental del
pats, forman una cadena que se extiende sobre los departamentos de Atlantida, Colbn, parte
de Olancho, Gracias a Dios, Yoro y El Paraiso.  Estdn ubicados, en su mayoria, en terrenos
con pendientes mayores al 30%, suelos fragiles zonas con una pluviosidad que oscila entre
los 3000 a 4000 mm anuales (PDBL 1995), con un minimo de precipitacién anual de 1518
mm en 1963 v un maximo en 1996 de 4269 mm, clima cilido y hiimedo con mvierno
Iuvioso (Seccién de Climatologia del Aeropuerto Toncontin, Tegucigalpa, Honduras -
citado por Ferrando 1998). Segin Dinerstein et.al. (1995), se encuentran ubicados en el

extremo norte de la ecoregién Bosque Hiimedo del Atlantico Centroarmericano.
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Una gran parte de las actividades de manejo
forestal comprenden 4reas de bosque

ubicadas en la cordillera de Nombre de

Dios que presenta caracteristicas similares al
" esto de I region, se ve influida por la
posicion de sotavento que genera las
caracteristicas propias de la zona de vida

"Bosque Hiimedo Tropical", presenta, una

temperatura promedio de 25°C, topografia  Figura2. Area de mancjo operativo en Toncontin, ACA 1997
irregular y suelos que corresponden en su

mayoria a las series "Choloma" y "Toyos". Su sistema hidrolégico estd constituido por

aproximadamente 24 rios de cauces cortos que desembocan directamente en el mar Caribe

(PDBL 1995).

La nqueza forestal de los bosques latifoliados constituye un potencial hasta ahora mal
aprovechado. Seglin evaluaciones recientes, se encuentran cerca de 200 especies maderables
en estos bosques, de las cuales solamente se aprovechan la caoba, el cedro, el redondo, el
granadillo y algunas de las especies tradicionales que actualmente se promocionan en el

mercado (PDBL 1995).

El 4rea de influencia de la Oficina Regional de la AFE/COHDEFOR para el manejo del
bosque latifoliado es de 13000 km® (PDBL 1993) en la costa norte de Honduras, en donde,
como en la mayor parte de los paises tropicales, corre el riesgo de desaparecer a mediano
plazo si consideramos que la tasa de descombro alcanza 80 mil hectareas por afio., Esto
representa cerca del 2.5% al afio de la cobertura forestal latifoliada remanente en el pals

(PDBL 1995).

Como causas de esta destruccién por orden de importancia pueden sefialarse: la ganaderfa
extensiva, la agricultura migratoria de tala y quema, y la explotacién irracional del bosque.
En la zona norre de Honduras el problema se ha agudizado en los tltimos veinte afios por

la inmigracién de grandes corrientes poblacionales procedentes del sur y occidente del pafs,
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quienes buscan tierras para realizar
actividades agricolas de supervivencia. Esta
situacion ha generado cambios en el uso de
la uverra que lleva a la destruccidn del
bosque  laufoliado  (PDBL  1995;
SILVIAGRO 1996).

Para lograr la sostembilidad del bosque

figm 5. V-Ism dei campamento eﬂelbosque‘ de Toncontin  latifoliado, se requiere de estrategias que

permitan establecer directrices para el
manejo forestal en cooperacidn con las poblaciones asentadas en la periferia del mismo. El
apoyo de agencias de cooperacién internacional a través de proyectos dirigidos a gestionar
la asignacién de recursos mediante la realizacién y ejecucién de planes de manejo forestal
para los bosques de produccion ha logrado la formacién organizada de grupos campesinos
de aserradores que aprovechan el bosque con un minimo de dafio al ecosistema. Un listado

de las comunidades que poseen bosques bajo plan de manejo se presenta en el Cuadro 1.

Con el Decreto Ley No.103 de 1974 que crea la Corporacién Hondurefia de Desarrollo
Forestal (COHDEFOR) se forman mas de cien cooperativas a través del Sistema Social
Forestal. Una de ellas, la Cooperativa Regional Agroforestal Atlantida Coldén, Adantida,
Honduras Limitada  (COATLAHL) fundada en 1977, actualmente agrupa 392

cooperativistas en 13 grupos dedicados al aserrio manual (Sanchez y Del Gatto 1996).

En 1983 ACDI y COHDEFOR concentran sus actividades en un 4rea especifica,
otorgando autonomia administrativa y técnica, dando origen al Distrito Forestal Latifoliado,

hoy lamado Regién Forestal Atlantida (PDBL 1995).

Se estima que el 90% de la madera que sale de los bosques del area es aprovechada y
comercializada ilegalmente, lo cual satura el mercado, baja los precios y pone en serio
peligro la sobrevivencia de las operaciones legales, que si pagan impuestos al estado

(Sanchez y Del Garto 1996).
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Procurando establecer un marco legal que
dirfja las acciones futuras con respecto al
aprovechamiento y manejo de los recursos
naturales, el Estado de Honduras, esta
ampliando sus herramientas juridicas con
nuevas leyes y decretos que faciliten la labor
técnico administrativa de la Administracion
Forestal del Estado.

Actualmente  se ejecutan acciones de
conservacion para el bosque latifoliado

mediante: la creacién de dreas protegidas que

ayudan a poner en un régimen de proteccidn

i Jm’r‘g . ; M:%m’ﬁgl s : : A i -
: de b donde 185 Figum s, Técnica de aser ; "
vastas  areas £ osque onee AS  Figura 4. Técnica de aserrio manual tradicional utilizada

. . . . por ¢l GAT
intervenciones de cualquier tipo son

reguladas; y, la conservacién a través del uso sostenible de los recursos naturales por parte
de la gente. Esta alternativa tiene posibilidades reales de éxito, debido a que ésta considera
la participacién directa de las comunidades en las actividades y beneficios del bosque (AFE-
COHDEFOR/PDBL 1L 1996).

2.6 El manejo forestal en Toncontin

La comunidad de Toncontin esta ubicada a 45 minutos al sudoeste de La Ceiba, en la
cuenca media y alta del rio Cangrejal, en las inmediaciones de la cordillera de Nombre de
Dios, departamento de Atlantida, Honduras; dentro del area de manejo integral (AMI) de
Toncontn. El grupo agroforestal esta conformado por miembros de las comunidades
Toncontin, El Paraiso, La Ceibita y El Japon (todas ellas nombradas colectivamente como

Toncontin).
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La orgamizacidn nacié en 1976 bajo el
auspicio de COHDEFOR, en cumplimiento
al capimulo V de su propia ley y en
consonancia con los principios del Sistema
Social Forestal (Ley 103 del 10 de enero de
1974). Durante el tiempo ha mantenido una

relativa continuidad, tanto en la parte

IR organizativa como en lo concerniente al
Figura 5. Aserrio mejorado utilizands motosierra con marco mane}o ¥ proteccién del bosquew La
membresia oscila entre 40y 100 afiliados (Informacién brindada por miembros de la Junta

Directiva, citado por Ferrando 1998.).

Es una comumdad joven, resultado de las migraciones producidas desde otras regiones
durante las (ltimas décadas; Ia conforman alrededor de 260 viviendas. La economia local se
basa en el cultivo de gramos basicos, la venta ocasional de la fuerza de trabajo de los
—pobladores y el aprovechamiento forestal que realiza el grupo organizado de productores

(Giasson (1990) citado porMorales et /. 2000).

Morales et.al. (2000) encoatraron que la actividad forestal ha adquirido un importancia
creciente en los sistemas de produccién familiar de Toncontin, a diferencia de otros
estudios realizados diez afios atras, actualmente constituye una importante fuente de trabajo
para los aserradores y el resto de la comunidad, en un contexto de escasas oportunidades
laborales. Algunos aserradores que fueron capacitados en el manejo de motosierra con
marco han comenzado a mansferir esa tecnologia a otros grupos; varias mujeres trabajan
como cocineras cuando lostécnicos e investigadores deben ir al bosque; para todos ellos, es
importante el ingreso que obtienen por su trabajo tanto econdmica como socialmente.
Toda la comunidad de Tomcontin se mueve alrededor del bosque y participa de la actividad

forestal.

El grupo Toncontin fue seleccionado por la Red de Manejo del Bosque Latifoliado
Humedo de Honduras (REMBLAH), auspiciada por el proyecto CATIE-TRANSFORMA,
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como un area de manejo operacional
(AMO), o sea, un sitio destinado a la
realizacion de investigacién participativa,
transferencia y capacitacién de productores
y técnicos forestales. El grupo es uno de
los pocos que aun realizaba las actividades
tradicionales  del  manejo  forestal:

aprovechamiento con sierra manual y una

que otra acuvidad silvicola. La Figura 4

el bosque de Toncontin

muestra la téenica utilizada para el aserrio

manual en Toncontin y el resto de los bosques de la costa norte de Honduras.

El Proyecto OIMT/PROINEL, localizado en La Ceiba, Honduras, junto con los proyectos
CATIE/TRANSFORMA, PDBL IT y la Regidn Forestal Atantida, dependiente de la AFE-
COHDEFOR, ha estado promoviendo el uso de motosierra con marco como una
estrategia de aprovechamiento mejorado y de bajo impacto ecolégico. Con esta
herramienta se puede maximizar el aprovechamiento del drbol y mejorar la calidad de las
tablas. La experiencia se ha estado extendiendo a varias comunidades (Flores 1999). La

Figura 5 muestra el sistema de motosierra con marco utilizado.

A diferencia de otros grupos comunitarios que acarrean la madera hasta los patios de acopio‘
mediante esfuerzo humano, ya sea cargindola o arrastrandola, o a través de bestias de carga
arrastrando una de las puntas de los tablones, el GAT es uno de los que carga sus mulas con
40pt de forma que los tablones vayan en equilbrio y muy bien amarrados para que la madera
no se maltrate en el camino al patio de acopio. La Figura 6 muestra la técnica utlizada en el

acarreo de madera,

La capacitacion del grupo Toncontin en este nuevo sistema a fortalecido la capacidad de
gestion, distribucidn y administracién del trabajo. La introduccién del nuevo sistema de
aprovechamiento mediante la motosierra con marco a creado una gran motivacién en los

miembros del grupo debido a que desde el punto de vista financiero los resultados han sido
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positivos, lo que permitie al grupo recuperar todos los costos en que se incurre durante el

aprovechamiento (Cruz 1998).

Los principios de tala dirigida mostrados durante el proceso de capacitacién estén siendo
muy bien aplicados por parte de los productores orientando mejor la cafda de los arboles.
El sistema de motosierra con marco permite a los productores maximizar el
aprovechamiento por cada arbol hasta didmetros minimos de utilizacién dependiendo de la

especie.

Las actividades de capacitacion en técnicas de aprovechamiento de bajo impacto que se han

realizado en Toncontin han dado sus frutos. Se aplica la tala dirigida en el corte de todos

los arboles en el area, y se ha iniciado un proceso de multiplicacién horizontal entre el

grupo en el uso de la motosierra con marco. Los obreros que participaron en la
. , : . .

capacitacion sobre téenicas de aprovechamiento de bajo impacto, también tomaron un

curso avanzado sobre mantepimiento de motosierras en la Escuela Nacional de Ciencias

Forestales, ESNACIFOR (TRANSFORMA 1599).

En Toncontin se ejecutd un nuevo inventario general de 1790 ha de bosque para ajustar el
plan de manejo general (PMG). Se han efectuado giras de vigilancia para protegerlo de
invasiones y de la tala ilegal. Se han reparado los senderos para las bestias que transportan
la madera y se han hecho esfuerzos por parte de los proyectos para agilizar la
comercializacién de la madera por medio de visitas a industrias locales (TRANSFORMA
1999).

Como parte de todo este proceso de mejora de las actividades forestales productivas se
realiza el aprovechamiento de maderas muertas. La mayorfa de los arboles muertos
aprovechados fueron derribados por efecto del huracin Fifi. Las principales especies

aprovechadas son Magnolia yorownte y Macrobasseltia macrotheranta (Figura 9).
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2.7 Disturbios naturales que afectan la regién

El impacto de huracanes y tormentas tropicales debe considerarse un aspecto ecoldgico de
importancia primordial de los bosques del sitio. Honduras ha sido afectada desde el ago
1890 por 41 huracanes y por 33 tormentas tropicales, y la costa atlintica en particular
recibié el embate de 15 huracanes y tormentas tropicales entre 1951 y 1993 (Ferrando
1998),

La mayor frecuencia de huracanes se
presenta entre los meses de septiembre y
noviembre. Los huracanes
frecuenternente generan vientos en
direccién norte-sur-norte, impactando
fuertemente con la cordillera Nombre de

Dios, la cual se desarrolla de este a oeste

(Seccién de Climatologfa del Aeropuerto

‘ . . Figura 7. Trayectoria de los huracanes Fifi, Mitch y Eeith
Toncontm, Teguczgalpa, Honduras, {Adaptado de los mapas de 1974, 1998 y 2000 de National

. Huracan Center 2000). El aterisco indica la ubicacién de
citado por Ferrando 1998). Toncontin.

El drea afectada por el huracin Mitch® fue mayor en el bosque intervenido (52% del 4rea
muestreada) que en el bosque no intervenido (41%). La diferencia posiblemente se debe a
que no siempre fue posible distunguir entre claros provocados por sélo el huracin, y los
que son el resultado ranto del huracin como del aprovechamiento (Rivas etal 2000). Enla
Figura 8 se observan los derrumbes causado por el huracan Mitch en el 4rea de corte anual
(ACA) de 1993 - 1997, la teconologia utilizada en esta 4rea fue de corta con hacha y aserrio

mmanual.

€ El 21 de ocrubre de 1998, frente a las costas de Panamd, se inieid Ix formacion del fendmeno climatalégico que fue
denominado huracin Mitch, cuyo lento recorrido alcanzd k zona de Honduras desde el dia 25 de acrubre cuando el ceatro del
mismo se ubicd en las Islas del Cisng; luego continud con rmovimientos erriticos y en esta region alcanzé el grado 5; su
desplazamiento hacis el territorio hondurefio continud lentamente cruzando el pais por la pante cenual enfilindose hacia El
Salvador, y en un ascenso inesperado nuevamente cruzd hacia Guaremalz a través de los departamentos de Lemgpira y Copin
(ENEE 20¢0)
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En el bosque intervenido, el 4rea basal
promedio (dap = 30 cm) era de 242
m’/ha antes del aprovechamiento y de
23,8 m’/ha después. En el bosque no
mtervenido era de 27,7 m%ha  La
distribucién de esta 4rea basal sobre las
clases diamétricas no presentd diferencias
significativas entre los dos tipos de

bosque, ni antes ni después del

Figura 8. Derrumbes provocados por el huracan Mitch en dreas
aprovechadas y con fuertes pendientes en el bosque de Toncontin aprovechmento ('Rivas etal 2000)‘

Rivas etal. (2000) demostré que el aprovechamiento aumenta los dafios causados por

huracanes pero que este aumento es poco. En el estudio de Ferrando (1998) sobre el

efecto del huracan Fiff sobre la estructura y composicién floristica del bosque de Toncontin

indicé que ellos estin adaptados a disturbios de esta magnitud y se recuperaran de los

dafios, siempre y cuando se logra evitar incendios forestales y el cambio de uso de la terra.

Los dafios del huracan Mitch fueron parciales en el bosque de Toncontin, el 4rea de bosque

donde estan ubicadas las PPM's no se vio afectada. En el drea del campamento don Fabin

Antinez, miembro del GAT,
permanecid en el campamento durante
todo el fendmeno y rporta que se
escuchaba un gran estruendo, la
quebrada estaba muy crecida pero que
solamente soplaba una suave brisa.
En el area donde estan ubicadas las
parcelas permanentes de muestreo,
descritas a continuacidn en el acipite
3.2, no se reportaron dafios mas graves

que un clerto grado de defoliacién y

Figura 9. Duramen de Macrobasseltin macrotheranta procedente de
unz troza con 24 afios de estar a la intemperie en el bosque de
Toncontin
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ramas pequefias quebradas. Un afio después no se apreciaba dafio alguno diferente al
causado por el aprovechamiento antes del huracin. A diferencia del huracin Keith que no

tocd directamente la costa hondurefia pero que si afecté fuertemente la vegetacién dentro

de las parcelas (Figura 7).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidon del area de estudio

El sitio bajo estudio se encuentra ubicado a una altitud de 700 msnm, aproximadamente a
15°35" de latitud norte y 86°37” de longitud oeste (Brown Salazar 1997). El bosque es de
tenencia estaral concedido al grupo por COHDEFOR, bajo convenio de usufructo para su
manejo. Tiene una extension de 2327 ha; de las cuales 1061 ha son de bosque productivo,

750 ha de bosque de proteccion y 516 ha para pricticas agricolas.

La topogratia del bosque de Toncontin es accidentada, con pendientes que van de 40 a
70%, se encuentra en altitudes que oscilan entre 700 y 1200 msnm y comprende 2 zonas de
vida segin Holdridge: bosque muy himedo sub tropical (bmh-s) v bosque hitmedo
montano bajo subtropical (bh-mbs). Estd ubicado en suelos de la serie Yaruca,
caracterizados por ser poco profundos a moderadamente profundos, bien drenados,
formados a partir de rocas volcinicas y metamérficas, con un elevado contenido de
minerales maficos, de textura franco arcillo-limoso y un pH que oscila entre 5,5 y7,0. Enel
area de influencia de la Regién Forestal Adantida estos suelos se encuentran en altitudes que
oscilan entre los 300 y mas
de 1000 msnm (Gonzilez
etal.  1983; Rosales v
Sanchez 1990).
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Rosales y Sanchez (1990)

reportan que el espesor de la

capa de suelo varia de 60 a

@ Fonegidn de barguo hamedo
ded Altdntico da Améries Centeal

100 cm y no son frecuentes [ ua mawenio PR N i N
L i . Bl toteverida A T
os afloramientos rocosos. g e e 2 s

Donde el suelo es delgado
Figura 10. Distribucién espacial y ubicacién geografica de las parcelas permanentes
puede faltar Ia capa del  de medicién en el bosque de Toncontin con repecto a la Ecoregion.
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subsuelo o ser muy delgada y donde el
suelo es profundo el subsuelo puede ser de
arctlla. No son frecuentes las piedras en la
superficie. Estos suelos estan clasificados,
en general, como Litosoles, pero hay

Latosoles o suelos podsélicos rojo amarillo.

Con respecto a la vegetacidn, Ferrando | *{Jaﬁ
(1998) informa que un total de 33 familias

se encontraban en areas afectadas por

Figura 1.  Vista panorimica de un sector del bosque de
Toncontin

huracan, 33 en areas no disturbadas y 26 en guamil entre las que menciona Alchomea latifolia,
Trema micrantha, Cecropia peltata, Melastomataceas, Cocaoloba sp., vaso de chancho, Tennialia
amazonia, guacimo, Gordonia brandegeei y vara blanca.

Ferrando (1998) agrega que las familias identificadas con mayor niimero de individuos con

dap > 10 cm fueron Rubiaceae en bosque no disturbado por huracanes, Lauraceae en
bosques disturbados por huracanes y Euphorbiaceae en guamil o bosque secundario. El
Indice de Valor de Importancia (IV1) por tipo de vegetacién, presenté a Vodbysia sp. como
la especie de mayor importancia en areas no disturbadas y 4reas afectadas por huracan (10,9
y 12,2% del IVT total respectivamente) siendo ademds, en estos dos tipos de vegetacién la
especie de mayor abundancia, dominancia, frecuencia y frecuencia relativa. En bosque no
disturbado, Temmalia amazonia y Genipa americna, estuvieron presentes entre las diez

especies mas importantes en tres de las cuatro repeticiones.

3.2 Descripcidn del experimento

Las parcelas permanentes de medicion (PPM) fueron instaladas inicialmente por personal

del Proyecto PROINEL' en un trabajo conjunto con el Proyecto TRANSFORMAS, AFE-

f Organizacida Internacional de Maderas Tropicales {OIMT)  Proyecto PD 47/94 Rev.3(l) "Utilizacion industrial de especies
forestales menos conocidas en los bosques bajo manejo forestal sostenible”. La Ceiba, Honduras

]
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COHDEFOR, tesstas del Centro Universitario Regional del Litoral Atlantico (CURLA) y
miembros del GAT. Se instalaron y midieron seis parcelas (1-12) entre 1997 y 1998 (Brown
Salazar 1998}, dosen 1999 (13--16) y cuatro en el 2000 (17-24).

Para este estudio sz seleccionaron nueve parcelas de las doce. En las parcelas intervenidas
seleccionadas se aprovecharon entre 1997 y 1998 las especies de valor comercial mayores de
50 cm de dap. Mediante el uso de motosierra con marco y tala dirigida se extrajeron arboles
de redondo, Magmiia yorocarte, piojo, Tapirra guianensss, huesito Macrohasseltia mmuzter&m,
cumbillo, Terminalis anazoria, santa maria, Calophyllum brasiliense, y pepenance Byronima sp.
(Brown Salazar 19%7).

Cada parcela es recangular con un tamafio de 50 x 100m dividida en 50 cuadrados de 10 x
10m. Las PPM se encuentran a una alutud entre los 700 v 800 msnm orientadas en el
terreno en direccicn norte - sur (Figura 10). Se midieron ¥ evaluaron todos los individuos
con dap = 10 cm. El didmetro se midi6 a 1,30 m del suelo o 30 cm por sobre las gambas o
alguna otra irregulmidad del fuste. En los sitios con pendiente, se midi6 el dap del lado
superior de la pendiente. En casos de fustes bifurcados por debajo de 1,30 m se midi6 y

nurmnero cada eje cansiderandose cada uno como un arbol individual.

Utlizando un GPS Trimble Pathfinder II, se georeferencié la esquina sudoeste de cada
parcela de 50 x #00 m. La recepcién de la seflal satelital fue complicada debido
principalmente a ladensidad del dosel y la quebrada topografia del terreno siendo necesaria
una antena en todes los casos. Se corrigieron los datos crudos con los de la estacién base de
Siguatepeque v se grepard un mapa de las parcelas permanentes con respecto a su lugar en
el espacio dentro ddl bosque de Toncontin (Figura 10). A través de ejes de coordenadas X-
Y se establecio la posicidon de cada érbol dentro de cada una de las parcelas para facilitar su

ubicacion en siguiextes mediciones.

k Centro Agrondrito Tropical de Investigacitn y Ensefianza {CATIE}. Proyecto “Tranferencia de recnologia y formacion
profesional en maejo de bosques naturales” {TRANSFORMA}  La Ceiba, Honduras.
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Para la evaluacién de la biodiversidad a nivel del sotobosque se instalaron 20 sub-parcelas
de 5 x 5m en cada parcela de 0,5 ha. Se midieron todos los individuos encontrados con un
dap 2 2,5cm y < 9,9 cm (latizales). Se subdividié la vegetacidn categorizandola en latizales
bajos {dap 2 2,5 £ 4,9 cm) o latizales altos (dap 2 5,9 < 9,9 cm). La distribucion de las sub-
parcelas es aleatoria excepruando la esquina intenior de los cuadrados 1, 5, 13, 21 y 25 de las
parcelas instaladas antes del 2000, debido a que alli ya se habian instalado anteriormente

sub-parcelas para la evaluacion de brinzales y latizales.

Se colectaron muestras botanicas para la identificacién taxonémica. Se utlizd personal
capacitado en el escalamiento de arboles y en algunos casos se trabajé solamente con ujeras
de extensién. Las muestras se trataron con alcohol y se secaron colocadas en prensas al sol.
Para evitar el ataque de insectos las muestras secas se preservaron con pastillas de fosfuro
de aluminio. La labor de identificacién botinica de todos los individuos estuvo a cargo de
Nelson Zamora. Las muestras botanicas recolectadas se depositaron en el herbario del

Jardin Botanico Lancetilla, ciudad de Tela, Honduras.

3.3 Andlisis de datos para la evaluacion del bosque

Se clasificaron las especies de acuerdo a su valor comercial actual en el bosque de
Toncontin (Cuadro 2). Se calculé el ndmero de individuos y area basal en m® por hectarea
de todos los individuos, se determinaron las familias mas importantes, considerando la
abundancia de géneros, especies y ntmero de individuos. Se urilizé el programa EstimateS
5 (Colwell 1999) para la elaboracién de las curvas area especie. Estas curvas permiten
determinar el tamafio minimo que podria reconocerse como representativo para estudios de

composicién floristica y estructura honizontal {(Abadie 1976).

Cuadro 2. Cateporizacidn de las especies de acuerdo a su valor comercial.

CATEGORIA ESPECIE

Espectes comerciales Calaphylian brastlinse, Codrels odonara, Gordoria brndegeet, Gorlonia fraticose, Hyeronima aldomegites,
Hex gueimensis, Hlee sp., Nex oo, Macrobusseltia maootenouh, Magnolix yorcaoe, Symphania
globndifera, Tupiving mexisama, Teminaliz amazonis, Virola gnatenalesis, Vitex sp

Especies no comerciales El resto de las especies del Cuadro £3, Anexo I
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Se analizé la estructura horizontal de la vegetacion estimando para cada especie dentro de
su comudad:

a) abundancia, se estimé la densidad de rodas Jas especies presentes. Estd definida como el
namero de individuos en un 4rea dada y se estima a partir del conteo del nimero de

individuos en una determinada 4rea (Orantes 1995)

Dabssp A = nimen de indziduos sp A / ba

Drel A % = densidid absolita sp A X 100
Y densidades absolutas de today lns pp

Se define abundancia o densidad absoluta como el numero total de individuos
pertenecientes 2 una determinada especie. La abundancia o densidad relativa indica el
porcentaje de participacién de cada especie referida al nfimero total de arboles levantados

en la parcela estructural (Abadie 197 6).

b} Ia frecuencia definida como la probabilidad de encontrar dicha especie en una unidad
muestral particular, se expresa como el porcentaje del niimero de parcelas en las que la
especie aparece en relacién con el nfimero total de parcelas (Orantes 1995); mide su
dispersién media, definida por el niimero de subdivisiones del area en que se presentan, o
sea que la frecuencia determina la regularidad de Ia distribucién horizontal de cada especie
sobre el terreno (Abadie 1976),

Fabssp A = parcelas dondde ocire sp A

FrelA % = frecuencia absolsita esperie A X 100
3. frecuencias absolutas de today las pp

La frecuencia absoluta de una especie se expresa como porcentaje de las parcelas en que se
encuentra siendo el nimero total de parcelas 100%. La frecuencia relativa se calcula con
base en la suma toral de las frecuencias absolutas de un muestreo que se considera igual a

100% (Abadie 1976).



La ley de Raunkiaer expresa la disposicidn de la distribucién de las especies en la muestra
estructural, agrupando las especies en clases o categorfas de frecuencia. Segiin Raunkiaer
(citado por Abadie (1976) las categorfas se subdividen en frecuencias absolutas que van de
0-20% para la clase I, 21-40% para la clase I, 41-60% en la clase Il, 61-80% para la clase
IV y 81-100% en la clase V.

¢) dominancia, el 4rea basal (G) est4 definida como la superficie de una seccién transversal
del tallo o tronco del individuo a determinada alrura del suelo (Orantes 1995). Se estimé G
en los estratos arbéreo y en el sorobosque. Para los 4rboles esta medicién se realizd

midiendo el dap a 1,30 m del suelo con una cinta diamétrica y esta expresada en m’/ha.

GabsspA= G /ha sp A

GrelA % = G absolita sp A X 100
2. G abwlutas de todas las spp

La dominancia absoluta es el 4rea basal total de cada especie en m’. La dominancia relativa
es la participacién en porcentaje que corresponde a cada especie del 4rea basal total que

equivale a 100% (Abadie 1976).

Abadie (1976) comenta que los anilisis de frecuencia, abundancia y dominancia dan una
idea sobre determinado aspecto de la estructura floristica del bosque pero que a pesar del
gran valor cientifico y practico, estos valores suministran informaciones parciales o aisladas
siendo lo ideal combinar estos parimetros con el fin de llegar 2 una sola expresién que
indique las condiciones y el estado del bosque en estudio, concluyendo que el IVI es la

expresion deseada.

Con los datos obtenidos a partir de 2,5 cm de dap para el sotobosque y partir de 10 cm de
dap para el rodal, se calculé el Indice de Valor de Importancia (IVI) propuesto por Curtis y
Meclntosh (1950) para cada especie en cada tratamiento, ¥y se compararon las de mayor peso

ecologico.
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Indice de Valorde Importancia (IVI)

IV especie = A% + D% + F%

donde:

A% = Abundancia relativa de la especie, calculada como A/N x 100, en donde:

A = Nimero de individuos de la especie

N = Nimero total de individuos

D% = Dominancia relativa de la especie, caluladz como D/ G x 100, en donde:

D = Sumna de dreas basales de todos los individios de Ja especie

G = Suma de reas basales de todos los individuos

F% = Frecuencia relativa de la especie, caleulada como F/S x 100, en donde:

F = Namero de subparcelas donde ocurre [ especie / niimero total de subparcelas
S = Suma de las frecuencias absolutas de todas las especies

Los indices de diversidad utilizados en la comparacion entre tratamientos y habitats

utilizados fueron el de Simpson y el de Shannon calculados como sigue.

Indice de Simpson

D=3 nifni-1)/ N(N-1)

donde:
b - prababilidad de que dos individuos tomados al azar de deterrminada muestra pertenezcan a
la misma especie
4 v .o O - -
o = numero de individuos de la i-dsima especie
N = nlmero total de individuos en la muestra

Indice de Shannon

H =3 i/ N) log: i/ N)

donde:

H = promedio de incertidumbre por especie en una comunidad fimjea

9 = niumero de individuos perrenecientes a la i-8sima especie en la muestra
N - nimero total de individuos en la muestra

El indice de Simpson expresa tanto el némero de especies - riqueza de especies — como la
igualdad o desigualdad de la distribucidn de individuos en las diversas especies -
homogeneidad - (Orantes 1995).  Responde numéricamente a la probabilidad de
seleccionar aleatoriamente de una muestra que representa una comunidad dada, 2 dos
organismos de especies diferentes (Krebs 1985). El valor del indice de Simpson. es
inversamente proporcional a la diversidad ¥ya que a menor valor estimado mayor-diversidad.

En cambio el indice de Shannon representa el promedio de la incertidumbre por especie en
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una comumidad finita, presenta una relacién directamente proporcional a la diversidad ya

que a mayor valor estimado mayor diversidad.

La heterogeneidad del bosque se esumé utilizando el coeficiente de mezcla que indica el

numero de individuos que representan cada especie.

CM = ___ monerode spp
narenn de drboles

Para el analisis estadistico se utilizé un disefio completamente al azar (DCA). Se compard
estadisticamente el bosque intervenido con el bosque sin intervencién utlizando SAS
mediante prueba t (proc test). Las variables comparadas fueron: total de individuos,
nimero de individuos por clase diamétrica {irb/ha), 4rea basal (m’/ha), ndmero de

espectes, familias o géneros y los indices de diversidad de Simpson y Shannon..

yff == ﬂ -+ T‘ -+ gtj
donde:

¥  :Respuesta de la unidad experimental en la i-ésima parcela que recibié el j-ésimo tratariento

wy @ numero de individuos
Yuy  :clase dedap de 102 19,9 em
yuz :clasededapde202299 em
Y3  :clase de dap de 302 39,9 em
Yoy :clase de dap de 402 49,9 cm
Y15 :clasededapde50a59,9 cm
Vg clase de dap de 60 2 69,9 cm
Yun :clasededap de 702799 em
Yeg :clase de dap de 802 89,9 cm
Y clasede dap de 902 99,9 em
Y :clase de dap 2 100 an

Yo : areabasal por hectarea

Y% : nimero de especies

Yo : nimero de familias

¥5 : ntmero de géneros

¥ : indice de Simpson

Yoy : indice de Shannon

: Efecto medio total
: Efecto del i-ésimo tratamiento
: Error experimental asociado con la if-ésirna unidad experimental




4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripeidn general de la vegetacién

4.1.1 Elrodal 210 cm dap

» Composicitn floristica

Se evaluaron 3007 individuos vivos con dap > 10 cm en las 4,5 ha de bosque muestreadas.
Las especies de mayor abundancia determinan primordialmente el espectro floristico del
muestreo siendo fa mas abundante una Arecaceae que produce palmito comestible, Exuzerpe
precatonia conocida localmente con el nombre de palmiche. Esta palma estuvo presente en
todas las parcelas en especial en las laderas y éareas cercanas a los filos representando un
25% del total de mdividuos (Figura 13); mientras que el 4rbol mds abundante fue el san juan
rojo, Vochysia sp. (Figura 12) de la familia Vochysiaceae con 8% del total (Figura 13);
identificado anteriormente como Vochysia guianensis, es considerada hoy dia como otra
especie y se estd investigando actualmente para resolver su taxonomia (Thirakul 1990;
Nelson Zamora - comunicacién personal). Se ha observado en Toncontin y otros sitios de
la costa norte de Honduras, que los rboles de esta especie frecuentemente presentan fustes
huecos y se quielran facilmente astillindose y rajandose haciendo su madera practicamente

inservible (obs. per. del autor).

Como se muestra en la Figura 13, el resto de
las especies caracteristicas del rodal que
resultaron en la lista de las méis abundantes
fueron Ocoten aff. mezziana, Anaxagorea sp.,
Sloanea  faginea, Licania sparcpilis, Chomelia
wmlosa, Pseudolmedia oxyphylaria, Naudeopsis
naga v Calophyllen  brastliense, siendo  esta

Ultima vna de las especies mas conspicuas

Figura12, Muestra berdnica de Vochysia sp. con flores

g por su caracteristico y facilmente reconocible
maduris.



Expacia Farmilla M

M1 Eulerpe precatana Amcacean 259
B2 Voshysiasp, Vaochysiaceae 8%
#3 Qooten alf mesang Laurdceas 5%
14 Anaxagorea 59. Angnnaceae 5%
85 Slearea taginea Elapocarpaceas 4%
@6 Licania sparsiges Clyysobalanaceae 2%
£17 Chomela verudasa Rubiaceae A
£18 Pseudoimedia oxyphyilana  Moraceas 2%
89 Caophytun brasiierse Clusiaceae %
3 19 Nauclaopsis naga Moraceas 1%
011 Oras especies (126) 349

Figura 13. Representscidn porcentual dei aumero de individuos con dap 2 10 cm de las 10 especies

mas abundantes en 4,5 ha

fuste cilindrico surcado por fisuras amarillentas; se observd mds frecuentemente en las areas

adyacentes a los filos y fue muy comtn encontrar arboles de diametros mayores muertos en

pie de forma natural (obs. per. del autor), lo que probablemente no sea un problema grave

ya que Rivera (2000) reporta que para esta especie la clase diamérica que produce mejor

semilla y mejores plantulas es de 40 a 49 cm de dap.

Dos de las diez especies mas abundantes pertenecieron a la familia Moraceae. En el Cuadro

13 del Anexo I se presenta el listado completo de las especies encontradas.

Se estimd un promedio de 667,6 ind/ha (desviacidn estandar 117,6) con dap 2 10 cm de los

cuales 60,2 (9,1%) fueron de especies comerciales y 607,3 (90,9%) de especies no

Figura 14, Ubicacién de Toncontin y ¢f volein Barva con
respecto a la ecoregién de bosque himedo del Atlintico de
América Central.
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comerciales (55,1 son arboles de Vodhysia sp.
con 5,3%). En otro punto de la ecoregion,
Lieberman et a/ (1996) realizaron un estudio
en un bosque premontanc tropical himedo
instalando parcelas permanentes a diferentes
alurudes en la cara norte del volcan Barva,
Costa Rica, a 600 Km al sudeste de Toncontin
(Figura 14) encontrando en la cota de 730
msnm un total de 565 ind/ha, igualmente la
especie mas abundante fue E. precatona,

reportada como £. macrospacix con 64 ind/ha,
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Cuadro 3. Valores relativos del toral de individuos, drea basal, frecuencia e Indice de Valor de Importancia de las diez
especies mds importantes cor dap 2 10 cm

Especie N Dominancia Frecuencia v1 v

{Ind./ha) {m2/ha) {%)

Exterpe prectoria 75075 8074 137347 15486 15162
Vodsysiz sp §247 18287 7 033 33 367 11.189
Crctes aff mezini 5411 2387 3399 13407 4469
Araxagones sp 3311 1504 53581 12 405 4135
Slones fugines 3.558 3240 4038 10 837 jel2
Terminalta amazonia 1.363 5354 1770 8 487 2829
Licania sparsipilis 1461 1657 2813 7931 2od4
Sympboniz globrdifera 1230 3703 1679 6613 2204
Magnolia ooz 0732 4750 0947 6389 110
Culopiryilion brasiliense 1.363 2.943 i 860 6366 2122
Subtotal - 10 especies 151488 50496
Orras especies - 126 especies 148512 49.304
Tortal - 136 especies 300000 100.00

un valor mucho menor a los 168 ind/ha encontrados en Toncontin.

A través del calculo del Indice de Valor de Importancia, IVI, de Curtis y McIntosh (1950) se

observa que diez de las 136 especies encontradas en 4,5 ha conforman aproximadamente el

50% de la composicidn floristica de la comunidad, siendo £. precatoria (15%) y Vodsysia sp.

(11%) las mas importantes (Cuadro 3). Se puede describir este bosque como una asociacién

Euterpe - Vochysia.

A diferencia de estas dos especies, el resto de las que forman parte del grupo de las diez
especies mas importantes con base en el IVI presentan un valor méximo de 4,5% (Cuadro

3). De estas diez tres son maderables actuales, T. amazonia, S. globulifera, C. brasiliense y una

valiosa M..yoroconte.

Cuadro 4, Diez familizs mias importantes con dap 2 10 cm en 4,5 ha segiin el atimere
de 2) géneros, b) espedes

a) FAM GEN % b} FAM S %
Rublacese 8 8 Rubiaceae 11 8
Euphorbiacese 6 6 Melastomatacene 9 7
Myrtacese 5 3 Lauraceae 8 &
Lauraceae 4 4 Sapotaceae 7 5
Clusiaceas 4 4 Euphorbiaceas 6 4
Moraceae 4 + Mymraceae & 4
Melassomaracene 3 3 Flacourriaceae 5 +
Sapotaceae 3 3 Fabaceae/Mim. 5 +
Eabaceae/Mim 3 3 Elaeocarpacese 4 3
Flacowrziaceae 3 3 Moaraceae 4 3
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En comparacién, Ferrando (1998), presentd a Vodhysiz sp. como la especie de mayor
importancia en areas no disturbadas y Areas afectadas por huracin en el bosque de
Toncontin con 10,9 y 12,2% del IVI respectivamente, siendo ademas la especie de mayor
abundancia, dominancia y frecuencia relativa en estos dos tipos de vegetacidn. Agrega que
en bosque no discurbado, Termiulia anazonia y Genipa americana, estuvieron presentes entre

las diez especies mas importantes en tres de las cuatro repeticiones realizadas.

En cuanto a la composicion del bosque a nivel de familias, como se muestra en el Cuadro 4,
la familia Rubiaceae mostré la mayor canddad de géneros con 8; Euphorbiaceae en
4 2
segundo lugar con 6 géneros y Myrtaceae con 5 géneros en tercer lugar. Lauraceae,
Clusiaceae y Moraceae con 4 géneros, Melastomataceae, Sapotaceae, Fabaceae/Mim, y
Flacourtiaceae al igual que Theaceae, Chrysobalanaceae, Anacardiaceae y Fabaceae/Caes
con 3 géneros. Rubiaceae resultd ser también la familia con mayor ntimero de especies (11),
seguida de Melastomataceae con 9 y Lauraceae con 8. El listado completo con el ndmero

de géneros y especies por familia se encuentra en el Cuadro 13 del Anexo I

Se encontraron fuertes variaciones en el niimero de especies entre familias. Se encontraron
algunas familias de baja diversidad que presentaban pocas especies pero muchos individuos,
como es el caso de Vochysiaceae con una sola especie y 248 individuos (55,1 ind/ha),
Arecaceae con dos especies y 779 individuos (173.1 ind/ha) y Annonaceae con tres especies
y 167 individuos (37.1 ind/ha). Sin embargo, otras familias como Sapotaceae (7 sp., 34 ind.)

y Myrtaceae (6 sp., 18 ind.) tuvieron muchas especies y pocos individuos.

* Estructura

La Figura 15a dustra la distribucion diamétrica de los individuos encontrados en las 4,5 ha
analizadas en el presente estudio. La distribucién es caracteristica de los bosques naturales
disetineos heterogéneos presentando muchos individuos de didmetros menores
disminuyendo en forma directamente proporcional a medida aumenta el dap. El alto
nimero de individuos en la clase diamétrica mas baja de 10 a 19,9 cm se debe

principalmente a la gran cantidad de palmas de E. preastoriz que poblan el sitio.



El andlisis de la dominancia determiné
a un 4rea basal de 33,1 m’/ha para
« individuos con dap = 10 cm en las 4,5 ha

analizadas en Toncontin; en

Initfha
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drea basal en m?/ha
individuos. Del 4rea basal toral

encontrada en Toncontin 8,9 m'/ha

fueron de especies comerciales y 24,2 m’/ha especies no comerciales (6,1 m*/ha son arboles

de Vochysia sp.). Sedetermind que del total de individuos de todas las especies solo un 5%

tienen un dap > 50 cm, pero estos mismos individuos representan el 42% del area basal

(Figura 16).

En un bosque primario muy hiimedo tropical de pantano no intervenido del noreste de
Costa Rica PORTICO (1992, citado por Vasquez 1996) encontré una dominancia de 31,1
m?/ha para dap 2 10 cm de los que 1,7 m*/ha pertenecen a palmas y los restantes 30,1
m*/ha a 4rboles emre los que predomina una especie (Caape guianensis). En un bosque
amazénico de Muambo, Belem, Brasil, Cain . al. (1956, citados por Lamprecht 1990)

encontraron un Areabasal de 32,6 m*/ha.
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Figura 16. Distribucién porcentual en lzs 4,5 ha de a) nimero de individuos, b) 4rea basal

* Riqueza y diversidad

Con respecto a la riqueza floristica encontrada en las 4,5 ha de bosque muestreadas en
Toncontin, se encontrd un total de 136 especies con dap = 10 cm, distribuidas en 52
familias y 99 géneros. El valor encontrado de 84 sp/ha (de 9,1) es menor al promedio
mencionado por Whitmore (1991) que reporta para América 150 sp/ha con dap 2 10 cm,
en Asia 250 y Afnca menos de 100 A diferencia, en los bosques inundados con
predominancia de Carapa guianensis del noreste de Costa Rica, PORTICO (1992, citado por

et 4~

Vasquez 1996) reporra para dap 2 10 ¢cm un valor de 52 sp/ha incluyendo tres-especies de
palmas.

El bosque evaluado en Toncontin es de diversidad relativamente baja para la vegetacién con
dap 2 10 cm. El cociente de mezcla (CM) en 4,5 ha fue de 1:22 que significa la aparicién de
una especie nueva cada 22 individuos. Este valor es bastante menor al 1:6 encontrado por
Abadie (1976) en un bosque himedo tropical de tierras bajas en Perti y al 17 estimado por
Lieberman et a/ (1996} en la cota de 750 msnm del volcin Barva. Se encontrd un valor de
0,081 para el indice de Simpson y de 3,586 para Shannon. En comparacién, Lieberman et o/

(1996) encontraron en el volcan Barva un valor de 4,191 para el indice de Shannor.”
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Figura 17, Distribucién absoluta y relativa de la cantidad de especies con
dap 2 10 em por clase de abundancia

Segin Mateucci y Colma (1982) en la mayorfa de las comunidades tropicales hay muchas
. e : , .
especies represenmdas por pocos individuos y las especies con niimeros crecientes de
individuos son progresivamente menos numerosas. Del total de especies encontradas en
Toncontin, un 21% de estas estuvo representado por un solo individuo, un 33% de 2 a 7
individuos, y el 46% de las especies con mis de 64 individuos. La Figura 17 y Figura 23
muestran como vara Ja canudad de individuos de cada especie, desde las especies comunes
o muy abundantes hasta las especies raras. Este es un comportamiento tipico en bosque

tropicales al encomtrar un exceso de especies escasas con relacién a la expectativa de

distribucion log nammal,

La curva area - especie para los arboles con dap > 10 cm en todos los casos indica un
crecimiento del nimero de especies al incrementar la superficie muestreada sin alcanzar un
valor maximo (Fignra 18) coincidiendo con el estudio realizado Delgado (1995) en La
Tinmbina, Costa Rica. Este comportamiento coincide con otros estudios (Marmillod 1982;
Rollet 1969, 1971) que indican igualmente que no es posible fijar una superficie que

contenga todas las especies de una comunidad en el bosque tropical himedo.

Un comportamiemn similar se encuentra en la curva ntimero de individuos -~ especie que

muestra un elevadd incremento en el numero de especies hasta los 500 indviduos



aproximadamente, disminuyendo su o,
pendiente a partir de los 1000 .

individuos sin llegar a alcanzar un valor |

maximo (Figura 18b) similar resulrado "

fue encontrado por Finegan y Delgado
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(2000) en un bosque secundario de las

tierras bajas de Costa Rica.
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y . .. Figura 8. Curvas parz el rodal con dap 2 10 cm en ambos

vegetaciton  interviniendo  en la tatamientos y todas las parcelas a) drea ~ especie b} individuo -
., . . ) . especie.

distribucién diamétrica, la riqueza y la

composicion floristica. Las especies deben de poseer la capacidad de regenerarse ente este

tpo de disturbios, como es el caso de Magnolia yorocore que solo regenera en claros.

En ambos sitios la especie con mayor niimero de individuos fue Eutenpe precatoria, reportada
como £. macrospadix por Lieberman et 4l (1996) con 64 ind/ha en el volcin y 168 ind/ha en
Toncontin. Igualmente la familia Arecaceae ocupd el primer lugar en ambos estudios. Por
otro lado, la familia Vochysiaceae estuvo igualmente representada por una sola especie en
los bosques sin disturbios naturales frecuentes del volcin Barva (Vodhysiz allenss), no
representando un porcentaje importante del total de individuos. Sin embargo en el bosque
de Toncontin, que si es afectado por disturbios climiticos frecuentes, Vodiysiz sp. si
represent6 un porcentaje muy importante del toral de individuos al encontrarse en segundo

lugar por su abundancia.
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Espacis Famiila N}

i Vochyss sp Voghysiaceae 25%
02 Cyithea sp. Cyatheaceae 8%
81 Acalypha sp Euphottiaceas 89%
O+ Faramea ccodentahs Rublaceae 5%
a5 Euterpe precatona Arecaceae 43
Q8 Chamedored sp. Arecaenae 2%
A7 Payeholng bederana Aubiacsae 2%
Q4é Siparuna sp. Monimaceae 2%
B89 Ocotea aft meziana Lauraceae 2%
@ 10 Gratfenneda gaeowi Metastamataceas 1%
311 Olras especies (85} 4%

Figura 19, Representacion porcentual def numero de individuos con dap entre 2,5 v 9,9 cm de las 10
especies mas abundantes en todas las parcelas

En Toncontin s observaron pocas lianas especialmente en las parcelas ubicadas en los
filos, a diferencia de las parcelas ubicadas en valles o areas bajas, cercanas a quebradas que si
. . M
presentaron unz mayor abundancia de lianas pero con didmetros menores a 10 cm,
observandose que las areas bajas presentaban a simple vista notorias diferencias con
respecto al microclima, siendo éstas mucho mas hiimedas que las dreas de los filos; este
comportamiento de las lianas fue notado en todo el bosque en general, no solo en las
parcelas. La {imica especie encontrada en el drea muestreada fue Stydhmus peckiss, familia

Loganiaceae, con 0,2 lianas/ha.

4.1.2  El sotobosque

¢ Composicién floristica

A traves del inventario de 4500 m® efectuado mediante un muestreo en las 4,5 ha se
determiné la presencia de 1930,9 latizales/ha, distribuidos de forma que 1202,0 pertenecen
a latizales bajosy 728,9 a latizales altos. Al comparar el ntimero de latizales altos por
hectarea con el valor encontrado por Acosta (2000) se observa una reduccién del 48% entre
las parcelas instdadas durante este estudio en ireas no impactadas directamente por el
huracan Mitch 7 las parcelas de Acosta instaladas en 4reas afectadas, reportando una

densidad de 350 katizales altos/ha en tres sitios de la misma cuenca b

i Acosta (2000) estimd 344, 200 y 506 latizales alwos/ha para El Tope, Rio Viejo y Los Encuentros
respectivamente. Los tres sitios estin ubicados en la parte alta de la cuenca del rio.Cangrqfai,‘La
...continua en la sigutente pagina
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Cuadro 5. Diez familias mds importantes con dap entre 2,5y 9,2 cm en 4,5
ha segiin el nldumero de ) géneros, b) especies

a} FAM GEN % b) FAM S %
Rubiaceae 7 9 Rubizceze 10 10
Flacourziacene 4 5 Melaistomaraceae 9 9
Euphorbiaceae 4 5 Laurzcese 8 8
Clusiaceae + 3 Euphorbiaceae 4 4
Fabaceae/Mim. 4 5 Flacourtiaceae 4 4
Melastomaraceae 3 4 Fabaceae/Mim 4 4
Moraceae 3 4 Clusisceae 4 4
Apzcardiaceae 3 1 Annonaceze 3 3
Fabaceae/Pap 3 4 Meraceae 3 3
Anaonaceae 2 2 Chrysobalapaceae 3 3

Las diez especies mas abundantes en el sotobosque fueron Vodhysia sp. con 97,8 ind/ha,
Gathea sp. con 91,1, Acabypha sp. 84,4, Faramen occidentalis 66,6, Euterpe precatoria 64,4,
Chamaedorea sp. 62,2, Psychotria berterima 57,8, Sipanma sp. 53,4, Oweea aff meziana 51,1 y
Graffenrieda galeontii con 48,9 ind/ha (Figura 19). En consecuencia solamente Vodbysia sp. y
Euterpe precatoria coinciden con la lista de las diez mas abundantes para el rodal con dap 2 10
cm siendo estas dos junto con Psdhomia berteriana, el helecho Cyathea sp. v la palma
Chamaedorea sp. las especies tipicas del sotobosque. Sin embargo, E. precatoria presenta en el

sotobosque valores mucho menores a los encontrados en el rodal con dap > 10 cm.

Del total de latizales/ha encontrado en las parcelas aprovechadas 82,1 ind/ha (6,0%) fueron
especies comerciales, 1847,1 ind/ha (93,9%) de especies no comerciales (97,8 ind/ha son

latizales de Vodaysia sp. con un 6,2%).

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 5, la familia Rubiaceae presenté el
mayor niimero de individuos con 19% de los latizales, seguida por Melastomataceae con el
11%, Annonaceae y Arecaceae con 7% cada una, Lauraceae 6%, ademas de Flacourtiaceae,
Cyatheaceae, Vochysiaceae y Euphorbiaceae representando cada una de estas cuatro dltimas
farnilias el 5% del total. Las familias que coinciden con las diez mas importantes
encontradas en el rodal con dap 2 10 cm son Arecaceae, Vochysiaceae, Annoncaeae y

Lauraceae. Como se muestra en el Cuadro 5, la familia Rubiaceae mostré la mayor cantidad

Ceiba, Honduras a 16°N y 86°W. Presentan caracteristicas biofisicas similares a las descritas en el
acapite 3.1
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Cuadro 6. Valores relativos del total de individuos, drea basal, frecuencia e Indice de Valor de Importancia de las diez
especies mas importantes con dap entre 2,5y 9,9 cm.

Especie N Dominancia Frecuencia vl vl

(Ind./ha) {m?/ha) (%)

Psydtria sp 7095 8 167 5195 20456 6819
Anatrugores sp 6419 7938 5916 20273 6758
Cuthes sp 5.293 6777 4329 16.39% 5 466
Vochysia sp 5.180 6 159 4618 15957 339
Friserpe precaoria 3.491 5904 3319 12714 4238
Acthpha sp 1279 1783 4185 10.247 3416
Farame: oaidantudis 3378 1342 3175 8.895 2965
Graffermies galeomi 2590 2633 21886 3.111 2704
Cuotes aff mesaa 2703 1970 2886 7.358 2519
Chernagitore: sp ’ 3153 1320 jaso 7.504 2.501
Subtotal - 10 especies 138 114 42705
Orras especies - 95 especies 171.886 57.295
Total - 105 especies 300.000 160.000

de géneros con siete (9%) al igual que en el caso del rodal con dap > 10 c¢m, seguda por
Flocourtiaceae, Euphorbiaceae, Clusiaceae y Fabaceae/Mim. con cuatro (5%). Annonaceae
junto con Lauraceae, Sapotaceae, Arecaceae, Fabaceae/Caes., Magnoliaceae y Violaceae

presentaron dos géneros con un 2% del total cada uno.

A través del clculo del TVI se observa que diez de las 105 especies encontradas en todas las
parcelas analizadas conforman aproximadamente el 43% de la estructura floristica de la
comunidad, siendo Psychotria sp. y Anaxagorea sp. las més importantes con el 14% del rotal,
seguidas por Cyathez sp. con 5,4%, Vochysia sp. con 5,3% y Euterpe precatoria con 4,2%. El

50% de la composicién floristica de la comunidad esta cubierta por 14 especies.

¢ Estructura

El andlisis de la dominancia determiné un 4rea basal de 4,1 m*/ha para todos los latizales de
los cuales 1,3 m*/ha pertenecen a latizales bajos y 2,8 m'/ha a latizales altos. Del area basal
total estimada para los latizales 0,3 m*/ha fueron especies comerciales, 3,837 m’/ha de
especies no comerciales {0,249 m*/ha de Vodyysia sp.).

* Riquezay diversidad
Se encontraron 105 especies distribuidas en 49 familias y 82 géneros en la muestra total de

0,45 ha. Igualmente que en el rodal > 10 cm de dap, Rubiaceae ocupé el primer lugar del

nfimero de especies por familia con 10 especies, representando un 10% del total, seguido
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Figura 20, Curvas iren - especie para el sotobosque er ambos

presentaron 3 especies cada upa ~ Ramientesytodas las parcelas

representando un 3% del total de las especies encontradas para cada una.

Es posible que el menor nimero de especies, géneros y familias encontradas en el

sotobosque con respecto al rodal con dap 2 10 cm se deba al tamafio de la muestra, Es
recomendable aumentar el tamafio de la muestra i en las subsecuentes mediciones anuales
que se realicen se mantene este comportamiento ya que estaria ocurriendo un

empobrecimiento paulatino del bosque.

Se encontrd en el andlisis efectuado a las parcelas para la evaluacién del sotobosque un valor
para el indice de diversidad de Simpson de 0,051, por otro lado Shannon presentd un valor

de 3,211.

4.2 Comparacion de la riqueza, composicion y diversidad floristica
entre tratamientos

4.2.1 Elrodal 210 cm dap

* Composicién
Del total de arboles con dap = 10 cm, se encontraron en las parcelas aprovechadas 1315
individuos y en las parcelas sin aprovechamiento 1692. Las especies abundantes en ambos

tratamientos fueron Futerpe precatovia y Vochysia sp. con 24 y 10% del total de individuos en

40



Sin aprovechamiento

Espacio Foamilla M{n}
B 1 Eutarpe precatona Argcacean 6%
02 Vorhysia sp. Vochysiacese 7%
B3 Ocotes aff menana Laursceaa &%
04 Anaxagarea sp Anunnaceae 63
@3 Skanea fagnes Elaeacampaceas 3%
88 Chomeia veruiosa Chrysobalanacess 3%
27 Licang sparsipis Rubiaceae 2%
08 Naucleogsis naga Moraceae 2%
99 Termnaka arazana Combretsceas 2%
210 Pactera atuabes Bombacaceag 2%
G 11 Ovas espewes (100} LT
Espucia Famitla N %)
&1 Suempe procatana Arecacean 24%
12 Vechysia sp. Vochysiaceae 0%
81 Coolea alf mezana Lauraceas 5%
U4 Anaxagorea sp. Anannaceae 5%
€15 Sbanea fagnea Zlaeocarpaceas 4%
B4 Licama sparsipis Chrysobalanaceae 3%
7 Inga \hibaudana Fabacean/btim 3%
28 Psewdoimecka oxyphylasia Moraceas 2%
{9 CalophyBurn brasidense Clusiaceas 2%
16 Macrohassetia macrolerantha. Flacountiaceas 2%
011 Cras aspecies (102} 4155

Figura 2. Representadon porcentual del numero de individuos con dap 2 10 om de las 10 especies
mas abundaates en lasBPM’s sin aprovechamiento ¥ las PPM's aprovechadas

las parcelas aprovechadas 526 y 7% en las parcelas sin aprovechamiento, coincidiendo los

resultados de ambos tratamientos con el andlisis de las 4,5 ha en conjunto.

Como se muestra en la Figura 21, el resto de las especies caracteristicas del rodal
aprovechado fueron Owieaaff meziana, Anaxagorea Sp., Sloanea faginea, Licania sparsipilis, Ing:
thibandiana, Pseudobnedia oxyphyllaria, Calophyllsn: brasiliense 'y - Macobasseltia macroterantba,
Igualmente en la Figura 21, se muestra la distribucién relativa de las diez especies Imas
abundantes en las parcelas sn aprovechamiento, siendo las ocho restantes Oawes aff mezion,
Anaxagorea sp., Sloanea Jagirea, Charelia verndosa, [ icania sparsipilis, Naudeapsis naga, Teminalia
amazonia’y Pachira aquatica.
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Cuadre &, Diez famlilas mis Importantes con dap 2 10em en fas purcelas sin
aprovechadseaeguedminwimdoxd @i atond) shpesisscies

a) FAM N %] b) FAM 5 %
Rublaceas 58§ a0 Rlshistemaraceae Eo 73
Bupherbiacene 56 67 Blaissengaracene tg 77
Moracase 44 53 Euplagebiaceae 76 63
Mggm 4 4 535 Igiaceas 35 4 3
Sluaiacese 44 353 Elpbarlimese 35 43

sebalanaceae 33 44 ﬂwﬁmgcenc 4 5 4 3
Elalongianenteae 3z 44 Elinsehabiigae 45 43
BhbassngdiGaes 33 4 Maraceae 14 44
Baparaesslim. LEE T Clusizeoas 3 4y
Mrsasdiscens 33 44 EnhaseagdMim. 14 4 4

Se estimé un promedio de 658 ind/ha (d.e. 163,7) en parcelas aprovechadas de los cuales
56,5 (8,6%) fueron especies comerciales y 601,0 (91,4%) de especies no comerciales (65,5
son arboles de Vochysia sp. representando el 10%). En el caso de las parcelas sin
aprovechamieénto se estimaron 677 ind/ha (d.e. 85,8) de los que 63,2 ind/ha (9,4%) fueron
especies comerciales y 613,6 ind/ha (90,6%) de especies no comerciales (46,8 ind/ha son
arboles de Vodhysia sp. o sea 11,2%). No se encontraron diferencias significativas (p < Q05)

en la prueba de ¢ para el nimero de individuos entre ambos tipos de bosque (Cuadro 9).

Del total de individuos encontrados en las parcelas aprovechadas, 24% pertenecieron a la
farnilia Arecaceae, 10% a la familia Vochysiaceae, 6% a Lauraceae, 5% a Annonaceae,
Elacocarpaceae y Chrysobalanaceae. En el Cuadro 8 se representan las diez familias con
mayor numero de individuos. En las parcelas sin aprovechamiento se encontrd que 27%
pertenecieron a la familia Arecaceae, 7% a Rubiaceae, Vochysiaceae y Lauraceae, 6% a
Annonaceae; en el Cuadro 8 se representan las diez familias con mayor ndmero de

individuos.

* Estructura

La distribucién diamétrica es similar en ambos tratamientos (Figura 22) encontrandose
mediante el analisis estadistico que no existen diferencias significativas en el nmero de
individuos por clase diamétrica entre el bosque sin aprovechamiento y el bosque
aprovechado, con excepcidn de la clase de dap que incluye los arboles entre 80 y §9,9 cm en

donde el promedio fue significativamente mayor (p < 0,05) en el bosque sin intervencién



%, (Cuadro 9). Esto se debe probablemente a

o= Souas parena: que la mayorfa de los arboles cortados

—O— Pertelas agrovetnagas

60 4 wp— Pareelas testign

durante la actvidad de extraccidén forestal

6N, ’ : .
“ 5 pertenecian a esta clase diamérerica.

g

Se derermund un 4rea basal para individuos

e s —e condap > 10 cm de 29,1 m*/ha (d.e. 6,24) en
“ las parcelas aprovechadas de los cuales 6,2

4 m’/ha (21,5%) fueron especies comerdiales y
co 22,9 (78,5%) de especies no comerciales (5,4

48 .

m'/ha son drboles de Vochysia sp. con

L
wy & 9 .
1Ry . % 18,6%). En el caso de las parcelas sin
W aprovechamiento se encontraron 36,26 m*/ha
RS (de 7,33) de los que 11,0 m*ha (30,5%)

Limda wfenorane ciase diamétrica (cm)

Figura 22. Distribucién pawentual de ind/ha porclssede  fueron especies comerciales y 25,2 m'/ha
dapenlas4,5hay por tratamiento

(69,5%) de especies no comerciales (6,56
m’/ha son 4rboles de Vochysia sp. con 18,1%). No se encontraron diferencias significativas

(p < 0,05) en la prebas de ¢ para la dominancia entre ambos tipos de bosque.

* Riquezay diversidad

Se encontré en las parcelas testigo un total de 110 especies, 83 géneros y 43 familias y en las
parcelas aprovechadas 112 especies, 85 géneros y 49 familias, los valores promedio por
tratamiento se presentan en el Cuadro 9. El andlisis estadistico no detectd diferencias
significativas (prueba de ¢, p < 0,05) entre las medias del ntmero de especies generos y

familias de ambos matamientos.

Se encontraron muchas especies con pocos individuos disminuyendo progresivamente el

nlmero de especiesa medida que aumenta el nimero de individuos por especie (Figura 23).

De acuerdo al Cuadro 8 en las parcelas aprovechadas al igual que en el analisis de toda el

irea en conjunto, las familias Rubiaceae y Euphorbiaceae mostraron la mayor cantidad de
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Fipura 23, Curvas rango abundancia para las 4,5 ha, el bosque aprovechado y el

bosque testigo.

géneros, en este c€aso con
cinco cada una, seguidas por
Lauraceae, = Moraceae
Clusiaceae con cuatro géneros.
Igualmente, en las parcelas sin
aprovechamiento (Cuadro 8)
la familia Rubiaceae rambién
ocupd el primer puesto con
ocho generos, seguida por
Euphorbiaceae con  seis,
Moraceae,  Clusiaceae v
Myrtaceae presentaron cuatro

géneros cada una.

El valor promedio del indice de diversidad de Simpson para bosque aprovechado fue de

0,095 y para bosque tesugo de 0,107. En el caso del indice de Shannon, se encontrd para

bosque aprovechado un valor promedio de 3,197 y para bosque testigo de 3,212, El analisis

estadistico no detectd diferencias significativas (prueba de ¢, p < 0,05) entre las medias.

Cuadro 9. Resultados obtenidos para dap 2 10 cm en el total de individuos, drea basal, nimero de espedies,

zéneros, familias e indices de Shannon v Simpson

Aprovechadas Testigo Bosque

X de. e ¥ de. ic T de.  ic | Pr>|t]
Total de individuos / ha 658,0 1637 1403 | 6770 838 752 | 6676 1176 749 02439
Dap 2 10< 2 em 4690  £188 ilo6d | 4744 709 622 | 4720 884 378 09345
Dap 2 20< 3 em 1035 248 243 | 920 179 157 | 971 07 135 04448
Dap = 30< 40 em 420 99 9.7 532 16.3 14.3 482 14.3 93 02695
Dap 2 40< 50em 170 124 121 4 19% 8.9 78 184 99 65 Q73235
Dap 2 30< N em g3 27 23 124 104 21 111 96 6.3 06823
Dap 2z 60< T0cm 75 44 43 8.0 138 23 78 3.4 22 08421
Dap 2 70< 80 cm 13 19 19 60 28 15 53 24 16 0.3969
Dap z 83< 90 em 13 19 19 32 18 16 36 26 17 0 G202
Dap 2 00< 100 em 10 1.2 11 32 18 16 2z 19 1.2 GG720
Dap z 100 em 0 23 28 28 18 16 24 2.2 14 06190
Area basal (m?/ha) 29,12 624 6,12 | 3626 733 643 [ 33,09 7438 4860 08240
No total de especies 610 74 4,9 60,3 14,6 7.0 61,0 8.8 5,7 0,5829
No ot de gen 49,0 3,8 25 51,2 7.0 4.6 50,0 3,6 3,7 0,3438
No total de fam 310 34 2,2 320 3,3 36 32,0 4,4 29 02,4300
Shaanon 3197 0361 0354 3,212 0543 Q476 | 3,206 0443 0,290 0,5283
Sirnpson 0095 0049 C048 | 0,107 Q084 Q074 | 0,101 0067 0,044 0,468




4.2.2 Fl sotobesque

s Composicion floristica

Mediante el aniliss de la informacidn colectada a través del muestreo de las 4,5 ha se
determiné la presencia de 2015,0 latizales/ha en bosque aprovechado y 1940,0 latizales/ha
en bosque testige. Para el bosque aprovechado se encontraron 1225 y 745 ind/ha para
latizales bajos y akos respectivamente; similarmente para el bosque sin aprovechamiento se
estimaron 1184,0 para latizales bajos y 7160 ind/ha para latizales alos. El analisis

estadistico no encontrd diferencias significativas (p < 0,05) para estas variables (Cuadro 12}.

Acosta (2000) reporta una densidad de 153 latizales altos/ha en bosques aprovechados y

Sin aprovechamiento

Espacia Familia H{%l
1 Psychema sp. Rubtaceaa 9%
12 Anaxagorea sp. Annonaceae %
#1 Cyathea sp. Cyatheaceae 5%
€14 Vachysia sp. Vothysiaceae &5
i 5 |5 Acakypia sp. Euphohiaceas 4%
‘;"\ ' ; . 216 Oeowa aff mezana Laumenan 4%
%\,@ : £17 Faramea oecidentats Rybiaceag %
%\/ A 138 Chamaedarea sp. Arecaceag 3%
f\\@ £9 Chemelia venuiosa Rubiaceas 3%
//’%\ @10 £vterpe precatonis Arecacease %
‘ . OOtras espeties 5%
Espacis Farnilla M}
W ¢ Vochysia sp. Vochyslaceas 6%
[12 Sipanna sp. Monimigceas 5%
93 Cyathea sp. Cyalheaceas 5%
a4 Eutempe Arecaceae A%
TS Asdipii 50, Euphorclaceae 4
46 Paychotria ap. Hybiaceag 4%
O Gralfenneda gaieoinl Melasiomaiaceae 4%
38 Anaxagorda sp. Annonaceas 4%
9 Miconia punclatl Hefaslomataceag 3%
10 Faramea gegidentats Rubiaceae 3%
A0S especies 7%

Figura®. Representacién porcentual del numero de individuos con dap entre 2,5 y 9,9 em delas
10 espedies mas abundantes en las PPM's sin aprovechamsiento y las PPM's aprovechadas
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Cuadro 11. Diez familias mas importantes con dap entre 2,5y 9,9 cm en las 197 en bOSQU.ES no intervenrdos
parcelas con aprovechamiento segtin el niimera de a) géneros, b) especies.

Py FAM GEN % | b FAM S % ubicados en areas afectadas por
Rubiaceae 7 10 Raubiacese ] i , . .
Chasincese 4 6 Melastomaraceae 9 1l el huracin Mitch. Esto eqmvale
Euphorbiaceae 4+ 6 Clusiaceae 4 3
Placomiaceae + [¢] Euphorbinceae + 5 3 una diferencia de 210A} en
Melastomataceae 34 Flacourtiaceae 4 5
Moraceae 34 Lauraceae 4 3
Anacardiaceae 2} Moraceae 3 + ambos casos con Iesp ecto ai
Annpnacese 203 Sapotaceae 3 4 .

Arecaceae 2 3 Anacardiaceas 2 2 bosque ana'hzado en este
Fabaceae/Mim. 23 Annonaceae 2 2

estudio, el cual se considera no

afectado por el huracan.

Un grafico de la distribucién porcentual de las especies caracteristicas encontradas en las
parcelas sin aprovechamiento y aprovechadas se muestra en la Figura 24. En las parcelas
sin aprovechamiento las diez mas abundantes son las especies Psychotria sp. con 180,0
ind/ha, Anaxagorea sp. con 168,0, CGuthez sp. 104,0, Vochysia sp. 88,0, Acabphba sp. 84,0,
Ouwtea aff. meziana 76,0, Faranea occidentalis 64,0, Chamagrodez sp. 64,0, Chomelia verndosa 60,0, ;
Euterpe precatoria 56,0. En las parcelas aprovechadas Vodyysir sp. con 120 ind/ha, Sipanma
sp. con 105,0, Gyathex sp. 105,0, Psychotria sp. 90,0, Euterpe precatoria 85,0, Acabypha sp. 85,0,
Grafferrrieda galeottii v Anaxagorea sp. con 75,0, Miconia prnctata y Faramea ocadentalis con 70,0. : i

Al igual que en el anilisis de todas las parcelas presentado en el acépite 4.1.2, se encontr6
que las especies Vodhysia sp. y Euterpe precatoria coinciden con la lista de las diez mas

abundantes para el analisis en conjunto del rodal con dap > 10 em.

Se encontraron en las parcelas
Cuadro 10. Dier familins mds importantes con dap entre 2,5y 9,9 cm en

aprovechadas 85,0 md/ha Ias parcelas sin aprovechamiento segiin el niimero de a) géneros, b}
especies,

categorizados  como  especies = FAM GEN % | B) TAM 5P 9L
. . Rubiaceae 6 10 Raubtaceze 9 il
comer cmles, 193O:O Hld/ ha de Melastomatacese 4 7 Flacourtiaceae 8 10
. . Annonacese 3 3 Clustaceae i 7 9
especies no comerciales (120,0 Laucaceae 305 Fabaceae/Mim. 4 5
Arecaceae 2 3 Anacardiaceas 3 4
1 ' Flacourtaceas bt 3 Annonaceag 3 4
son latizales de Vochysiz sp.). En Coouriace 23 Aanonzce N
: Euphorbiaceae 2 3 Buphorbiaceae 2 ]
las 1% arcelas testigo se encontraron Vochysiaceae 2 3 Fabaceae/Caes 2 3
Myristicaceae 2 3 Lauriceae 1 3

840 ind/ha de  especies
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comerciales y 1856,0 ind/ba de especies no comerciales (88,0 son individuos de Vodysia
sp.).

e Estructura

El analisis de la dominanciadeterminé un 4rea basal de 4,4 m%/ha en bosque aprovechado y
4,0 m*/ha en bosque sin aprovechamiento. Para el bosque aprovechado se encontraron 1,3
y 3,0 m*/ha para latizales bajos y altos respectivamente; similarmente para el bosque sin
aprovechamiento se estimaron 1,2 para latizales bajos y 2,7 m*/ha para latizales altos. El

analisis estadistico no enconré diferencias significativas (p <0,05) para estas variables.

¢ Riquezay diversidad

Al realizar el andlisis de la composicion flordstica para el bosque aprovechado se identifich
un total de 41 familias, 68 géneros y 83 especies. En el bosque sin aprovechamiento se
encontraron 40 familias, 60 géneros y 79 especies. En ninguno de los casos se encontraron

diferencias significativas (p < 0,05) (Cuadro 12).

Para el bosque aprovechade se muestra en el Cuadro 11, la familia Rubiaceae mostrd la
mayor cantidad de géneros con siete (10%) al igual que, en segundo lugar Clusiaceae,
Euphorbiaceae y Flacourtiaceae con cuatro géneros (6%), seguidos de Melastomataceae y
Moraceae con tres (4%). Rabiaceae y Melastomataceae resultaron ser también las familias
con mayor mimero de espedes con nueve (11%), seguidas de Clusiaceae, Fuphorbiaceae,
Flacourticaceae y Lauraceae ton cuatro especies que equivale a un 5% de las especies para

cada familia.

Comno se muestra en el Cuadio 11, Rubiaceae fue la familia que presentd la mayor cantidad
de generos en el bosque tesigo con seis (10%), seguida de Melastomataceae con cuatro
(7%), Annonaceae y Lauriceae con tres (5%) y dos géneros (3%) para Arecaceae,
Flacourtiaceae, Cyatheaceae, Euphorbiaceae, Vochysiaceae y Myristicaceae, Como en los
otros casos, Rubiaceae resukd ser la familia con mayor nimero de especies con nueve

11%), seguida de Flacourtzceae con ocho especies {10%), Clusiaceae con siere (9%),
g P
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Fabaceae/Mim. Cuatro (5%), Anacardiaceae, Annonaceae y Arecaceae con tres especies

(4%) cada una,

El indice de diversidad de Simpson para bosque aprovechado fue de 0,055 y para bosque
testigo de 0,049. En el caso del indice de Shannon, se encontrd para bosque aprovechado
un valor de 3,210 y para bosque testigo de 3,213. De nuevo el analisis estadistico no
encontré diferencias significativas (p < 0,05) para los indices de diversidad entre

tratamientos.

Cuadro 12. Promedios y medidas de dispersién para dap entre 2,5 v 9,9 em

Aprovechadas Testigo Bosque
¥ de.  ic ¥ de. e ¥ de.  ic Pr> |
Toral de lacizales / ha 20150 4353 4266 {19400 6094 5342 [ 19309 508,01 3319 0,857
Latizales bajos / ha 12250 43509 4419 | 1184,0 4424 3877 | 12020 4178 2729 0,8949
Larizales altos /ha 7430 1464 1435 [ 7160 2351 1973 | 7289 1833 1198 0,8311
G (mt/ha) 4358 0,815 0799 | 4,027 1,145 1,004 | 409 0966 0631 | 06525

G latizales bajos (m/ha) 1,276 Q476 0467 | 1,230 0435 0381 | 125 0424 0277 0,8862
G larizales altos {m?/ha) 2993 Q667 0654 | 2,717 0827 0725 | 284 0728 0476 0,6067

No total de especies 39,2 8,3 84 36,8 7.5 6,7 378 7.6 3,0 0,6624
No toral de gen 33,5 6,3 6,3 31,0 6,0 53 321 6,0 39 0,3681
No total de fam 235 31 31 s sy 4e | 236 42 27 09744
Shannon 3210 0277 02714 3,213 Q219 Q192 | 3211 023¢ (150 0,7769
Simpson 0,055 0,035 0024 1 0049 QA5 0013 10051 0019 {012 0,9831
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiendo sido evaluadas seis variables: ntimero de individuos, especies y familias,
area basal por hectérea, indice de Simpson e indice de Shannon, se determind
mediante una prueba r que el aprovechamiento forestal con motosierra con Marco y
tala dirigida a la intensidad practicada en Toncontin, no produce diferencias
detectables (p<0,05) entre el bosque aprovechado y el bosque sin aprovechar en

cuanto a la estructura horizontal, diversidad flordstica o riqueza.

Se encontraron diferencias significativas en el nimero de individuos y éarea basal
para la clase diamérrica de 80 a 89,9 cm de dap debido a que la mayoria de los

arboles aprovechados pertenecian en este rango.

En comparacién con otros sitios del neotropico con similares caracteristicas
biofisicas la riqueza florstica encontrada es baja al encontrarse dominado el bosque
por unas pocas especies; sin embargo, la composicidn encontrada es dnica
presentando ademds una mayor dominancia y mayor cantidad de individuos por
unidad de 4rea que el promedio encontrado en el volcin Barva u otros bosques

tropicales comparables,

Se recormienda instalar un mayor némero de repeticlones en este tipo de estudios.
Es posible que la no significancia encontrada se deba a los altos valores presentados
por las medidas de dispersién al presentar las parcelas diferentes valores de
abundanda y dominancia, a pesar de que el drea bajo estudio se considera como un

rodal homogéneo.
La ausentia de diferencias significativas entre el bosque intervenido y el no

intervenido a pesar de la diferencia del 4rea basal enre los promedios absolutos de

los tratarentos hace recomendable la realizacién de otros estudios que permitan
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determinar st los valores limites del 4rea basal establecidos en el reglamento de la

Ley Forestal pueden ser madificados para este tipo de bosque.

Se recomienda dar continuidad a las mediciones de las PPM para poder detectar
cambios a largo plazo en la estructura, composicidn y capacidad productiva de los
bosques de la costa norte de Honduras; pe. realizar andlisis de crecimiento,
determinar [a tasa de crecimiento anual individual de los arboles comerciales y del
bosque en general, agrupar a las especies segiin las velocidades de crecimiento y
evaluar el grado de asociacién entre el incremento diamétrico y los tratamientos

planificados.

A través del reconociemiento visual del 4rea de las parcelas se observaron claras
diferencias en la vegetacién entre los filos y las areas bajas por lo que se recomienda
realizar un estudio que compare la composicién floristica y estructura muestreando

en zonas de cima, ladera y valle del bosque de Toncontin,

Es muy conveniente instalar y mantener una red de parcelas permamentes en los
bosques de la costa norte de Honduras con el objetivo de obtener la informacién
necesaria que permuta diseflar un modelo matemitico para sirulacién de
crecimiento, estimar la produccidn futura y poder determinar el tumo éptimo
ademas de predecir el crecimiento anual del rodal y de las especies de interés
comercial. De esta forma, utilizando un modelo caracteristico lo suficientemente
flexible como para utilizar datos derivados de los inventarios, podran simularse
practicas silviculturales, permitir un prondstico eficiente del rendimiento y facilitar la

investigacion de un amplio rango de estrategias de aprovechamiento.

Generar mas informacién sobre cambios en la dindmica de los bosques de la costa
norte de Honduras comparando areas perturbadas con 4reas no perturbadas por
causas atropogenicas con respecto a zonas afectadas y no afectadas por disturbios

naturaies,
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10.

11

Utlizar la mfraestructura generada con la instalacién de parcelas permanentes para
realizar esudios fenoldgicos de las especies comerciales v no comerciales de forma
que se pueda utlizar esta informacidn en la prescripcién de actvidades de
aprovechamiento y tratamientos silviculturales desde un punto de vista holfstico de
forma que g0 se afecten las interrelaciones fitosocioldgicas permitiendo un manejo

forestal integral.

Realizar esmdios de biomasa que permitan complementar la informacién generada
por las parcelas permanentes de forma que se puedan generar modelos que estimen

el volumende carbono captado por los bosques de la costa norte de Honduras.
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Anexo I. Composicion floristica: especies encontradas

Cuadro 13. Listado completo de especies, con su autoridad y familia, de los 4rboles con dap = 10
¢m encontrados en las parcelas parcelas permanentes de Toncontin

SRMILLA

ESPECIE FAMILIA ESPECIE
3 fzmdiaceae Saurauia rubiformus Vatke Loganiaceae Strychnos peckii B. 1. Rob
. Saurauia sp Magnoliaceae Magnolia yoroconce Dandy
" duardiaceae Masquitoxylum jamaicense Krug & Urb Talawrma sp
Spondias mombin L Malvaceae Hampea appendiculata (Donn. Sm ) Scandl.
: ‘Tapirira mexicana Marchand Melastornataceae Graffenrieda galeordi (Naudin) L O, Williams
' isbsonaceae Anaxagores sp Miconia affinis DC.

o abacaceas

L dmopiaceae

o -Jiitbranthaceae
i+ oibmobalanacene

Guarteria aff anomalaR E Fr
Guatreria sp

Lacmellea standleyt {Woodson) Monach
Tlex guianensis Aubl.

ex sp

Hex tecronica W. ] Hahn
Dendropanax arboreus (L} Decne. 8 Planch
Colpothrinax cockli Read

Euterpe precatoriz Mare

Pachira aguaticz Aubl

Cecropia polyphlebia Donn Sm
Cecropia sp

Pourouma bicolor Mart.

Hedyosmum mexicanum C Cordem
Hirrella americana £

Licania hypoleuca Benth

Licania sparsipilis S F Blake

Parinari sp.

Clethra mexicaza A DC.

Calophyllums brasiliense Cambess
Chrysochlarmys aff nicasaguensis (Qerst, Planch & Triana) Ham
Garcinia interrnedia (Pirtier) Fammal
Symphonia globulifers L f

Terminalia amazonia § F Gmel ) Exell
Cyathea sp

Sloanea aff meianthera Donn. Sm.
Sloanea faginea Standl

Stoanea longipes Ducke

Sipanea ruerckheimii Donn Sm
Erythroxylum macrophyllum Cav
Alchomes latifolia Sw

Drypetes aff glauca Vahi
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Meliaceae

Montmiaceae

Moraceae

Myristicaceae
Mysinaceze

Myrtaceae

Ochnaceae
Polygonaceae
Rhizophoraceae

Rasacese

Rubiacese

Micenia dodecandra (Desr.) Cogn
Miconia dorsiloba Gleasen

Micora raarthael Naudin

Miconia multifiora Cogn.

Miconia punetara (Desr.) D Don
Miconiz erinervia (Sw) D Don
Mourirt gleasontana Standl. ex Steyerm
Cedrela odoraza L

Guarea bullara Radl

Guarea grandifolia DC.

Siparuna ronduziana Perkins
Brosimum guianense (Aubl) Huber
Ficus tonduzii Stand]

Naucleopsis naga Pirier
Pseudolmedia axyphyllaria Dona. Sm
Virola gustemalensis (Hemsl ) Warb
Axdisia sp.

Parathesis sp

Calyprranthes sp

Eugenia aff acapulcensis Sreud
Eugenia sp.

Myrcia splendens (Sw) DC
Myrriaria flortbuada (Willd ) O Berg
Myrtaceae

Ourarea insulee L Riley

Coccoloba sp.

Cassipoures eliptica (Sw) Poi
Cassipourea guianensis Aubl

Prunus sp

Chomelia micreloba Donn Sm
Chomelia venulosa W. C Burger & C. M. Taylor
Caussarea sp.



ESPECIE FAMILIA ESPECIE
Gymnaathes ripara {Schiwl) Klotzsch Elaeagia auricuiata Hemsl
Hyeronima alchorneoides Allemao Farumnea occidentalis (L) A. Rich
Mabez ocadentalis Benth Penragonia chanisy
Richeria obovata (Mull Arg) Pax & K Hoffm, Penragonia macrophylla Benth
:fjb;ceae/Cnes Cynometra rersa Brinon & Rose Pentagonia sp
Dizliumn guianense (Aubl) Sandwith Posoqueria latifolia (Rudge} Roem. & Schult.
LE Schizolobium parahyba (Vel) S F. Blake Psychotria sp
fiacese/Mim.  Abarema idiopoda (S F Blike) Barneby & | W Randiz sp.
i Calliandra rhodacephala Deng. Sm. Ruraceae Zanthoxylum ekmanii (Urb ) Alxin
Ingz cocleensis Piier Sabiaceae Meliosma sp
Inga sp Sapindaceae Cupania cubensis M Gomez & Molinet
Inga thibaudiana DC Cupania giabra Sw
Lecointea amazonica Ducke Cupania sp
Quercus cortesii Liebm. Sapotaceae Micropholis melinoniana Pierre
Quercus sp Pouteriz aff belizensis {Standl} Croquist
outiacese  Casearia arborea (Rich ) Urh. Pouteria aff calistophylia (Standl) Baehni
Casearia commersoniazna Canbess Poureria aff torta (Marr } Radlk
Casearfa racanensis Lundell Pouteria campechiana (Kunth) Baehni
Lacistemna aggreganum (Bergius) Rushy Pouteria reticulaza (Engl) Eyrma
Macrohasseitia macroterantks (Standl & Q Williams) L. O Willimas Sideroxylon contrerasii {Lundel) T.D Penn.
fmamelidacese  Liquidambar styraciflua L. Sizmaroubaceae  Simarouba mumara Aubl
hinaceae Calarola sp Styracaceae Styrax glabrescens Beath
{procene Beilschmiedia pendula (Sw.)Eems! Symplocacear Symplocos sp

Nectandra kihua {Ruiz & Par) Rohwer
Ocorea aff meziana C K Afen
Ocores instlans (Meins } Mez

Ocotea leucoxylon (Sw) Lamss
Ocoteasp. 1

Ocorea sp 2

Persea schiedeana Nees

Theacese

Tilizceae
Verbenaceae

Vochysiaceae

Gordonia brandegeei H Keng

Gordonia fruticosa (Schrad) FI Keng
Symplococarpon purpusii (Brandeges) Kobusk
Ternstroemia repezapote Schidl. & Cham.

Mortoniodendron anisophylium (Standl) Standl. & Steyerm. - -

Vitex sp
Vochysia sp
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Cuadro 14.  Listado completo de especies, con su autoridad y familia, de los arboles con dap entre
2,5y 9,9 cm encontrados en las parcelas parcelas permanentes de Toncontin

ESPECIE Familia ESPECIE Familia
Actintdiaceae Saurauis sp Laursceae Ceorea leucoxylon (Sw ) Laness
Apscardizceze Mosquitoxylum jamaicense Krug & Urb Ccotea sp

Spondias mormbin L - Ocoteasp 2

Tapirira mexicana Marchand Loganiaceae Strychnus peckii B L Rob
Annonaceae Anaxagorea sp Magnoliaceae  Magnolia yoroconte Dandy

Guatteria aff diospyroides Baull Talaurna sp.

Guarreria diospyroides Baill Melistormatacene Graffenrieda galeonsi (Naudin) 1O, Williams
Apocynaceae Lacmeliea standleyt (Woodson) Monach Miconia affinis DC
Aralizceae Dendropanax arboreus (L) Decne & Planch Miconiz dodecandra {Desr ) Coga
Arecacene Charnzedares sp Miconia dorsiloba Gleason

Euterpe precatoria Marx, Miconia marthaei Naudin
Astsraceae MNeurolaena lobata (L) R Br Miconia puncrara (Desr) D. Don
Bombacaceae Pachira aquatiea Aubl Miconia sp
Burseraceae Prorium schippii Lundell Miconia wrigervia (Sw) b Don
Cecropinceae Cecrapia sp Mouriri gleasoniana Stand!. ex Steyerm.
Chloranthaceae  Hedyosmum mexicanum C Cordem Meliaceae Guarea grandifolia DC.
Chrysobalanaceae Licania hypoleuca Benth Monimiaceae  Siparuna sp

Licania sp Siparuna ronduziana Perkins

Licania sparsipilis § F Blake Moraceae Brosimuen guianense {Aubl} Huber
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess Ficus tonduzii Standi.

Chrysochlamys nicaraguensis {Oerst, Planch. 8 Triana) Hemsl MNaudeopsis naga Pirtier

Clusia sp. Myristicaceae  Virola 2ff. muldfiora (Standl) A.C Sm.

Symphonia globulifera L f. Virola guatemalensis (Flemsl } Warb
Combretacese  Terminalia arnavonia (| F Gmel ) Exell. Mymsinaceae Parathesis sp
Cyarheaceze Cyathea sp Myrtaceae Eugenia sp
Desconccido Desconocido Ochgaceae Qurazes insulae L Riley
Elzeacarpaceae  Sloanea longipes Ducke Piperaceae Piper aff marginanum Jacq

Sloanea werckheimil Donn Sm Polysonaceae  Cacroloba sp.
Erythroxyliceae  Erythroxylum macrophyllum Cav. Quiinaceae Quiina schippii Standi.
Eupharbizcese  Acalypha sp Rhamnaceae  Gouania polygama (Jacq ) Urh.

Alchornen ladifolia Sw Rhizophoracese  Cassipoures elliptica (Sw) Poit,

Gymuaanthes riparia (Schlidl) Kotzsch Cassipourea guiznessis Aubl

Mabea occidentalis Benth Rubiaceae Chognelia venulosa W C Burger & C. M. Taylor
Fabaceae/Caes  Bauhinia sp Elaeagia aurculata Hemsl.

Diglium gutanense (Aubl) Sandwith Faraenea oceidentalis (L) A. Rich,
Fabacese/Mim.  Abarema idiopoda (SF Blake) Barneby &] W Pentagoniz macrophylla Benth

Calliandra rhodocephala Donn. Sm Psychorria berteriana DC

Ingasp Psychotria elata (Sw} Hammal

Zygia sp Psychotria sp
Fabaceae/Pap  Erythrina sp Randia sp.

Prerocarpus rohrii Vahl Rondeletia sp.

Swartzia sp. Sapindaceae Cupasia glbm Sw.
Fagaceas Quercus sp Sapotaceae Poutenia belizensis (Srandl) Croaquist
Flacowrtiacese  Carpotroche platyprera Pirier Poutena reticufata (Eagl) Eymma
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ESPECIE Familia ESPECIE Familia
Casearia commersonima Cambess Sideroxylon contrerasii (Lundel)) T.D. Penn.
Lacistemna aggregarum (Bergius) Rusby Sirnaroubaceae  Simarouba amars Aubl
Macrobasselts macmterantha (Standl & O Willams) L O
Willirnas Solanaceze Solanum rugosem Dunal
Lauraceae Nectandra hifua (Ruiz& Pav} Rahwer Theaceae Gordonia brandegeei H. Keng
Necrandra sp Urticaceae Myriocarpa longipes Liebm.
Qcotea aff cernua (Nees) Mez Violaceae Gloeospermum sp
Ocotea aff meziana CK. Allen Rinorea deflexifiora Bartlett
Ocoter insularis (Meizs)) Mez Vochysiaceae  Vochysia sp
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Anexo III. Formulario de campo
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Anexo IV, Distribucién delas subparcelas en las parcelas permanentes

L 0 m -
A
LEYENDA

Brinzales con dap 2x2m
<5cmy2 30 cmde

alto.

Plantas con dap 5x5m
225cmy <89 cm.

Latizales con dap 5Ex5m
2bcmy £8.9cm.

Arboles con dap 10%10 m
210 cm.

100 m

1

w10 7Y

Figura 34. Distribucion de las subparcelas para evaluacién de biodiversidad en la parcela 1-2
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50 m >

&

100 m

« 10 m -

w10 —m

LEYENDA

Brinzales con dap
<Scmy2>30cmde
alto,

Plantas con dap
225 cmy €£99cm.

Latizales con dap
25cmy £93cm.

Arboles con dap
210 cm.

2xZ2m

Exbhm

Exbm

10x10m

Figura 35. Distribucién de las subparcelas para evaluacién de biodiversidad en la parcela 3-4
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LEYENDA

Brinzales con dap ?2x2m
<5 cmy2 30 cmde

alto.

Plantas con dap Ex5m

225ecmy £99em.

{ atizales con dap Ex5m
>5cmy £99cm.

Arboles con dap 19
210 cm. 10x10m

100 m

« 50 —m

Figura 36. Distribucién de las subparcelas para evaluacién de biodiversidad en la parcela 7-8
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¥

8 m

A

100 m

«10m—»

LEYENDA

Brinzales con dap
<5cmy2 30 cmde
alta.

Plantas con dap
225emy £99cm.

Latizales con dap
285cmy £ 99 cm.

Arboles con dap
210 cm.

2x2m

5xOm

5x8m

10x10m

10

Figura 37. Distribucién de las subparcelas para evaluacién de biodiversidad en la parcela 9-10
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¥

50 m

F 3

160 m

«- 10 m-»

LEYENDA

Brinzales con dap
<bemy2 30 cmde
alta.

Plantas con dap
225emy £9.9cm.

Latizales con dap
25emy £39cm.

Arboles con dap
2710 em.

2x2m

Exhm

Exbm

10x 10 m

12

11

Figura 38. Distribucion de las subparcelas para evaluacidn de biodiversidad en la parcela 11-12
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0 m i»

A

.}
"LEYENDA
Brinzales con dap 2%2m
<bcmy2> 30 cmde
alto.
Plantas con dap Ex5m

225ecmy <99 cm.

Latizales con dap 5x5m
2bemy £99cm.

Arboles con dap

fipoles Hxi0m

00 m

13

14

=10 m-—w

Figura 39. Distribucion de las subparcelas para evaluacion de biodiversidad en la parcela 13-14
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0 m -

A

100 m

& 10 N wim

LEYENDA

Brinzales con dap
<5cmy2 30 cmde
alto.

Plantas con dap
225cmy <99 cm.

iatizales can dap
25ecmy €99 cm.

Arboles con dap
210 cm.

2x2m

E5xbm

Exbm

16x10m

15

16

Figura 40. Distribucién de las subparcelas para evaluacidn de biodiversidad en la parcela 15-16
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100 m

50 m -

A

LEYENDA

Plantas con dap Ex&m
225cmy €98 cm.

Arboles con dap 10x 108 m
2108 cm.

21

22

w10 i —w

Figura 41. Distribucién de las subparrelas para evaluacion de biodiversidad en la parcela 21-22
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100 m

¥ e
10 M —m

w10 m =

LEYENDA

Plantas con dap Ex5m
225ecmy €99 cm.

Arboles con dap 10%10 m
210 cm.

Figura 42. Distribucién de las subparcelas para evaluacién de biodiversidad en la parcela 23-24
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Anexo V. Ubicacion de los arboles con dap > 10 cm dentro de las PPM
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