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Dispersion de semillas por mamiferos
terrestres en bosques latifoliados del
Atlantico Norte de Nicaragua
después del huracan Félix’

Emily Fung McLeod?

La dispersion y depredacion
de semillas constituyen los
procesos mas importantes que
contribuyen al reclutamiento,
regeneracion, estructura
espacial y diversidad de la
vegetacion. Los mamiferos
juegan un papel muy
importante en la dispersion y
depredacion y con ello, en la
dinamica de las poblaciones
de plantas. Los bosques de la
costa atlantica nicaragiense
estan sometidos a un régimen
de perturbacién de vientos
que los ha moldeado con el
tiempo. Segun este estudio,
es muy probable que el éxito
de Calophyllum brasiliense

en estos bosques se basa en
su capacidad de saciar a los
depredadores de semillas y, al
mismo tiempo, aprovechar las
perturbaciones a gran escala
para regenerar en grupo
vigorosamente.

1 Basado en Fung (2011)

2 Mag. Sc. en Manejo y Conservacion de Bosques Naturales y Biodiversidad. emilyfmc@gmail.com
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Resumen

Se evalud la dispersion, remocion y depre-
dacion de semillas de Calophyllum brasiliense
en un bosque afectado por el huracan Félix y
otro sin perturbacion, en la Region Autonoma
Atlantico Norte de Nicaragua (RAAN). Mediante
el tratamiento de exclusion/no exclusion, se
colocaron 600 semillas en cada tipo de bos-
que (huracanado, no huracanado). Se evalud la
abundancia y riqueza de mamiferos terrestres
medianos mediante caminatas diurnas y roedo-
res pequenos a través de capturas con trampas
Shermann en ambos sitios de estudio. En general
los procesos de remocion, depredacion y dis-
persion fueron menores en el bosque afectado
por el huracan Félix debido a la menor canti-
dad de mamiferos medianos y pequefnos. Se
encontraron evidencias que demuestran que las
comunidades de mamiferos son diferentes entre
los sitios de estudio. Los resultados obtenidos
con entrevistas realizadas en las comunidades
sugieren que la poblacion de mamiferos disper-
sores encontrados en el bosque huracanado es
el resultado del efecto del huracan mas que de
la actividad de caceria, lo que comprueba que
los huracanes tienen un efecto negativo en los
procesos de dispersion. Los resultados de esta
investigacion indican que cuatro afos después
del paso del huracan Félix, los bosques de la
RAAN no han podido recuperar los procesos de
dispersion presentes en bosques cercanos no
perturbados.

Palabras claves: Calophyllum brasiliense;
Heteromys desmarestianus; Dasyprocta puncta-
ta; Cuniculus paca; semillas; dispersion; depre-
dacion; mamiferos; bosque de frondosas; ciclo-
nes; huracan Félix; zona tropical; Nicaragua.
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Summary

Seed dispersal by terrestrial mammals in
hurricane-impacted forests on the Atlantic
coastal forests of Nicaragua after Hurricane
Felix. Seed fate of animal-dispersed timber
species Calophyllum brasiliense was evaluat-
ed in Hurricane Felix-impacted forests in the
North Atlantic Autonomous Region (RAAN) of
Nicaragua. We evaluated seed removal rate,
removal distance, dispersal and predation in
both hurricane-impacted and undisturbed for-
ests. Additionally, the abundance and richness
of medium-sized terrestrial mammals and small
rodents was estimated. C. brasiliense seeds were
enclosed in wire cages or placed unprotected
on the forest soil in both types of forests. Rates
of seed removal, predation and dispersal were
lower in the hurricane-impacted forest site, pos-
sibly due to the lower abundance and composi-
tion of medium and small mammals observed.
Surveys conducted in surrounding indigenous
communities indicated a sharp reduction in the
abundance and richness of dispersal mammals.
Hunters associate this decline to the effect of the
hurricane more than to the effect of hunting. Our
results indicate that Hurricane Felix may have
caused a reduction of seed dispersal at the dis-
tubed forest site. Four years after Hurricane Felix,
forest regeneration was scarce and seed disper-
sal has reestablished at a comparably lower rate.
Keywords: Calophyllum brasiliense; Heteromys
desmarestianus; Dasyprocta punctata; Cuniculus
paca; seed; dispersions; predation; mammals;
broadleaved forests; cyclones; hurricane Félix;
tropical zones; Nicaragua..



Introduccién

os bosques tropicales han

sido y son afectados por una

serie de disturbios ambien-
tales, incluyendo huracanes, incen-
dios forestales, caida de arboles y
deslizamientos, los cuales alteran
la estructura y composicion de las
especies. Estos eventos juegan un
papel importante en la dindmica de
los ecosistemas tropicales.

La costa Atlantica del Caribe
centroamericano ha sido impactada
por huracanes tropicales de gran
magnitud aproximadamente cada
101 afos (Vandermeer et al. 1990),
los cuales generalmente ocurren
entre los meses de julio a setiembre
(Weaver 1986). El 4 de septiembre
del 2007, el huracan Félix impacté
con fuerza gran parte de la Region
Autonoma Atlantica Norte (RAAN)
de Nicaragua y afecté principal-
mente los ambitos econdmico, social
y ambiental. E1 76% de la cobertura
boscosa en la RAAN sufrié fuertes
dafios (PNUD 2008).

La mayoria de los estudios sobre
el impacto de los huracanes tro-
picales han evaluado su impacto
inmediato en los bosques y su recu-
peracién a corto plazo, o han hecho
estimaciones de los efectos ocasio-
nados por tormentas anteriores. Sin
embargo, pocos han investigado el
proceso de regeneracién del bos-
que a largo plazo (Weaver 1989,
Vandermeer et al. 1990, 2001; Reilly
1991). La ruta de recuperacion del
bosque es influenciada tanto por
el grado del impacto de la per-
turbacién, como por una serie de
factores bidticos (como la disper-
sién y polinizacion) y abidticos, asi
como el historial de uso del suelo
(Zimmerman et al. 1995, Everham y
Brokaw 1996).

En los ecosistemas tropicales, la
dispersion y depredaciéon de semi-
llas constituyen los dos procesos
mas importantes que contribuyen al
reclutamiento, regeneracion, estruc-

3 Scatter-hoarding: comportamiento de enterrar semillas en el suelo del bosque o debajo de hojarasca.

tura espacial y diversidad de la
comunidad de plantas (Levey et al.
2002). En los ultimos afios, se ha
prestado més atencién a los mami-
feros terrestres como importantes
dispersores secundarios y depreda-
dores de semillas en los bosques
tropicales; asi, se ha determinado
que juegan un papel muy impor-
tante en la dindmica de poblaciones
de plantas (Chapman y Chapman
1995, Brewer y Rejmanek 1999,
Schupp et al. 2010).

A pesar de que se han realizado
estudios del efecto de huracanes sobre
la regeneracion de bosques tropicales,
se tiene un limitado conocimiento del
efecto directo e indirecto de los hura-
canes sobre algunas comunidades de
animales (Klinger 2007). La presente
investigacion busca: 1) comprender
el impacto que tienen los huraca-
nes tropicales sobre la dispersion de
semillas de Calophyllum brasiliense,
una especie forestal maderable
ampliamente comercializada en la
zona de estudio; 2) entender el rol de
los mamiferos medianos y roedores
terrestres en la dispersion de semillas
de C. brasiliense en bosques recien-
temente afectados por huracanes de
gran magnitud y bosques sin afecta-
cioén; 3) entender las perturbaciones
que ocurren en el bosque para dise-
fiar estrategias de manejo forestal.

El area de estudio

La RAAN de Nicaragua se ubica en
la parte noreste del pais; cubre una
extension territorial de 33.106 km? y
una altitud de 0 a 500 msnm. Es una
de las regiones con mayor exten-
sion de bosque en el pais, con una
superficie aproximada de 1.384.065
km? de bosques latifoliados y de
coniferas (Miranda 2009). Las zonas
de vida mejor representadas son
el bosque hiimedo y muy hiimedo
tropical basal (Holdridge 1987). Las
temperaturas y precipitaciones son
propias de los ecosistemas tropica-
les himedos, con promedios anuales

de 24-27°C en zonas planas y de
23-25°C en areas montafiosas. En la
RAAN habitan unas 314.000 per-
sonas (densidad poblacional de 9,5
habitantes km?), con una alta diver-
sidad de etnias: mestizos (42%),
misquitos (40%), afrodescendientes
(10%) y mayagnas (8%) (McClean
y Williamson 2010).

La presente investigacién se rea-
liz6 entre los meses de mayo a julio
del 2011, en los bosques que perte-
necen a las comunidades de Santa
Clara (14°25°10,5” N y 84°08°39,4”
O; zona perturbada por el hura-
can) y Miguel Bikam (14°34’20” N y
84°09’64” O; zona sin perturbacion).

Metodologia

Para la ubicaciéon de las unidades
de muestreo se utiliz6 como guia
el mapa de estimaciéon de dafos
provocados por el huracdn Félix en
Bosawas (Inafor/GRAAN 2007).
Este mapa ayudé a encontrar un sitio
fuertemente afectado por el hura-
can Félix y otro sin afectacién. En
cada sitio se establecieron dos tro-
chas principales de 1 km cada una, a
600 m de distancia entre una y otra; a
cada 500 m en las trochas principales
se abrieron tres trochas secundarias
de 200 m cada una. Se realizaron
observaciones de remocién, disper-
sién y depredacion de semillas de C.
brasiliense y muestreos de mamiferos
pequenos (roedores) y medianos. El
efecto de la caceria en la zona se eva-
Iu6 por medio de entrevistas.

La remociéon de semillas es un
indicador directo de la presencia y
actividad de poblaciones de mami-
feros pequefios y medianos (Forget
y Milleron 1991, Asquith et al. 1997,
Holl y Lulow 1997, Gorchov et al.
2004, Martinez-Sanchez 2004, Xiao et
al. 2003, Klinger y Rejmanek 2010).

La dispersion de semillas es el
resultado del almacenamiento de
semillas excedentes y no consumidas
por roedores con comportamiento
scatter-hoarding®. Aun cuando los
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recursos alimenticios son escasos, los
roedores almacenan semillas para su
consumo futuro (Forget y Milleron
1991, Vanderwall et al. 2001). Una
vez almacenadas bajo tierra, algunas
de esas semillas son “olvidadas” o
no consumidas, por lo que tienen la
posibilidad de germinar.

La depredacion de semillas tam-
bién influye en la dindmica de los
bosques tropicales y en el recluta-
miento de las especies de plantas
(Connell 1971, Janzen 1970, Hubbell
1980, McCanny 1985). Muchos ani-
males se alimentan de las semillas,
consumiéndolas completamente;
otros, principalmente los roedores
caviomorfos, cumplen el papel de
dispersores y depredadores de semi-
llas ya que tienden a removerlas y
las llevan a madrigueras, las entie-
rran en el suelo o las esconden
bajo la hojarasca para luego ser
removidas y posteriormente con-
sumidas. Muchas veces olvidan las
semillas que fueron enterradas y
de esta manera, ayudan a su disper-
siéon, aumentando las posibilidades
de sobrevivencia (Fleming y Brown
1975).

En cada sitio de estudio se
utiliz6 la metodologia de ‘“exclu-
sion/no exclusion” empleada por
Guariguata et al. (2002). Las semi-
llas utilizadas se recolectaron en el
cerro Biltignia, Reserva de Bosawas
en febrero del 2011. Se colocaron
en total 600 semillas sin endocarpo
en cada tipo de bosque. El ensayo
consistié en colocar en cada tran-
secto lateral del bosque afectado y
no afectado, diez pares de grupos de
semillas con exclusién/no exclusién
(distanciados 2 m). Cada grupo de
semillas (estacion) se situd a 10 m de
distancia entre uno y otro; en total,
hubo diez estaciones por transecto
y 60 grupos de semillas (excluidas/
no excluidas) por sitio de estudio.
Se buscaron condiciones similares
en cuanto a topografia y dosel y se
evitaron sitios de borde con agricul-
tura o rios y pendientes fuertes. Las
jaulas (para las semillas excluidas)
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Bosque perturbado por el huracan Félix en la RAAN, Nicaragua

fueron construidas con una malla
galvanizada, con dimensiones de 1 m
de altura, 0,70 m de diametro. Para
determinar el proceso de remocién,
la distancia y la ubicacion de las
semillas dispersadas, se empled la
metodologia de Forget (1990), la
cual consiste en adherir microfibras
de nylon de 50 a 60 m de largo a
las semillas de los dos tratamientos
(exclusion/no exclusion). Las esta-
ciones fueron revisadas a los 30 y 60
dias en cada sitio, con el fin de obte-
ner una medicion por época (seca y
lluviosa). Las semillas fueron clasi-
ficadas en las siguientes categorias:
1. Removidas: 1.1) removidas-
depredadas 1.2) removidas-
abandonadas 1.3) removidas-
enterradas
2. Noremovidas:2.1) no removidas-
depredadas 2.2) No removidas-
intactas

Muestreo de mamiferos pequenos
y medianos

Para la captura de mamiferos
pequenios (roedores) se utilizaron
100 trampas Sherman, ubicadas en
los transectos principales (1 km).

La captura de roedores se condujo
por seis noches consecutivas duran-
te el mes de abril de 2011. Cada
trampa fue cebada con una mezcla
de avena, mantequilla de mani y
vainilla (Vanasco et al. 2003). Cada
individuo atrapado fue identificado
a nivel de especie y sexo y marcado
con un codigo de identidad. Para
la identificacién de mamiferos se
utiliz6 la guia de Reid (2009). Para
determinar la abundancia y com-
posicion de mamiferos de mayor
tamafio en los dos tipos de bosques
latifoliados, se evaluaron transectos
de ancho variable con una longitud
de 1000 m (Plumptre y Reynolds
1994, White 1994); ademas, se obser-
v6 la presencia indirecta de mami-
feros a través de huellas, excretas o
madrigueras.

Anadlisis estadistico

Con el objetivo de cuantificar los
procesos de remocioén, dispersion y
depredacion de semillas en los sitios
de estudio, cada grupo de semillas
dentro de la estacion (excluidas/no
excluidas) se consider6 como un
grupo independiente para los ana-
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lisis estadisticos. Para determinar si
existid asociacion entre los tipos
de bosque (afectado/no afectado)
y los niveles del factor exclusion
(con/sin exclusion), se realizaron
andlisis de tablas de contingencia;
para probar hipétesis, se usé el
estadistico Chi cuadrado maximo
verosimil. Ademas, para evaluar las
diferencias entre los tipos de bos-
que, tratamiento y época respecto
a la distancia maxima a la que fue
removida una semilla dentro del
grupo de cinco semillas, se realiz6
un andlisis de varianza trifactorial
para un disefio completamente alea-
torizado a través de la teoria de los
modelos lineales generales y mixtos.
Esto permitié modelar la falta de
homogeneidad de varianzas. Todos
los analisis fueron realizados con un
nivel de significancia <0,05 con el
programa InfoStat 2011 (Di Rienzo
et al. 2011). Los resultados de los
avistamientos y capturas de mamife-
ros medianos y pequefios, asi como
de las entrevistas, fueron analizados
por medio de estadistica descriptiva.

Resultados y discusion

Los resultados permitieron corrobo-
rar varias de las hipotesis propuestas:
1) los procesos de remocién, depre-
dacién y dispersion de semillas son
menores en el bosque afectado por
el huracdn debido a la disminucién
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de mamiferos medianos y pequeios.
2) Las comunidades de mamiferos
difieren entre el bosque huracanado
y no huracanado. 3) Las entrevistas
realizadas en las comunidades sugie-
ren que la cantidad y variedad de
mamiferos dispersores encontrados
en el bosque huracanado son resul-
tado del efecto del huracdn, mas que
de la cacerfa. Cuatro afios después
del huracan Félix, los bosques en la
RAAN no han podido recuperar los
procesos de dispersiéon presentes en
bosques cercanos no perturbados.

Remocion, dispersion y

depredacion de semillas

El porcentaje de semillas de C.
brasiliense no removidas al final de
los 60 dias de estudio, fue significati-
vamente mayor en el bosque huraca-
nado que en el no huracanado (Fig.
1). Asimismo, el porcentaje de semi-
llas excluidas no removidas fue alto
en ambos bosques (casi 90% des-
pués de 60 dias de observacion), en
tanto que las semillas no excluidas
presentaron una mayor remocion
en ambos bosques (c2MV-G2=127,1,
gl=3, p <0,0001 para el bosque no
huracanado, c2MV-G2=63,99, gl=3,
p <0,0001 para el bosque huracana-
do). La mayor remocién de semillas
de sitios sin exclusion se dio en los
primeros 30 dias de observaciéon en
el bosque no huracanado: casi un

30 60

Figura 1. Porcentaje de semillas no removidas en el bosque huracanado y
no huracanado durante 60 dias de observacién en la RAAN, Nicaragua

80%, en tanto que en el bosque
huracanado fue menor en los prime-
ros 30 dias de observacién (~50%)
(Fig. 2).

Con respecto a la remocion
total de semillas, el porcentaje de
remocion varié entre bosques (c2
MV-G2=23,63, gl=3, p < 0,001). A
los 30 dias, en el bosque no hura-
canado se observo casi el doble del
porcentaje de remocién que en el
huracanado. En ambos bosques, la
remocion de semillas aumentd con
el tiempo; no obstante, esa diferen-
cia se redujo al finalizar los 60 dias
de observacion (Fig. 3). El nimero
de semillas removidas y abando-
nadas varié con el tipo de bosque
(c2MV-G2=4,99, gl=1, p = 0,0255),
aunque fue mayor en el bosque
no huracanado. La categoria con
mayor remocién de semillas fue-
ron las removidas y depredadas en
el bosque no huracanado (c2MV-
G2=7,54, gl=1, p = 0,006). Dentro de
esta categoria, en el bosque huraca-
nado el 1% del total de las semillas
fueron removidas y llevadas debajo
de hojarasca o troncos caidos para
ser depredadas; en el bosque no
huracanado, este porcentaje llegd a
casi el 3%. El nimero de semillas
removidas y dispersadas también
vari6 significativamente entre sitios,
y fue mayor en el bosque no huraca-
nado (Fig. 4).

Segtin Martinez-Sanchez (2004),
la tasa de remocién de semillas es un
buen indicador de la depredacién de
semillas ya que la velocidad con que
es removido el alimento podria indi-
car una diferencia en la actividad o
en la abundancia de la fauna entre
sitios. En general, en el presente
estudio la remocién se incrementd
con el tiempo, aunque el comporta-
miento fue diferente segun el tipo
de bosques. La respuesta inicial de
los dispersores a la disponibilidad de
semilla fue més “lenta” en bosques
huracanados. En estos bosques, la
remocion fue baja y constante para
ambas mediciones. Por el contrario,
en el bosque no huracanado hubo
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Figura 2. Porcentaje de semillas de C. brasiliense no removidas bajo dos tratamientos (exclusion/no exclusion) en la
RAAN de Nicaragua, durante 60 dias de observacion

una remocion subita y alta de semi-
llas en los primeros 30 dias que luego
disminuy6. La primera revisién de
semillas concord6 con la estacién
seca, periodo en el cual parece exis-
tir una disminucién dréstica en la
producciéon de frutos y semillas en
el bosque (Guariguata et al. 2002).
Una disminucién en la produccién
de semillas debido a la estacion seca
puede tener impactos distintos en
ambos bosques. Puede argumentarse
que en el bosque huracanado, los
pocos arboles remanentes, fructifi-
quen o no, son incapaces de proveer
suficiente recurso para mantener las
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poblaciones de mamiferos. En este
bosque, un recurso alimenticio ya
insuficiente (i.e. pocos arboles pro-
ductores), e intensificado por una
estacion seca, someteria a mas pre-
sién a cualquier recurso alimenticio
disponible.

Distancias de remocion

de las semillas

En cuanto a las distancias a las que
fueron removidas las semillas desde
su punto inicial (estacién) y luego
diseminadas, abandonadas, depreda-
das o enterradas, se encontraron dife-
rencias significativas entre tipos de
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Figura 3. Porcentaje de remocion total de semillas de
C. brasiliense después de 60 dias de observacion en

la RAAN, Nicaragua. La remocién total incluye remo-

cion-abandono, remocion-depredacion y remocién-

enterradas.
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bosque (F=31,05, p <0,0001) y entre
tratamientos de exclusién/no exclu-
sion (F=54,37, p <0,0001): el pro-
medio y la distancia maxima fueron
mayores en el bosque no huracanado.
Solo se encontrd una interaccién sig-
nificativa entre bosque y tratamiento
(F=13,74, p <0,0002). Para el trata-
miento exclusién no hubo diferen-
cias entre bosque huracanado y no
huracanado (Fig. 5); no obstante, bajo
el tratamiento de no exclusién si se
observaron diferencias significativas
entre ambos bosques. A su vez, en el
bosque huracanado se dieron varia-
ciones en las distancias de remocién

60

Abandonado

Depredado Enterrado

Figura 4. Numero de semillas removidas de

C. brasiliense segun su destino en dos bosques lati-
foliados en la RAAN, Nicaragua. Las diferencias entre
bosques fueron significativas en todos los casos.
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Figura 5. Distancias medias y error asociado a las que se encontraron
semillas de C. brasiliense bajo cada tratamiento en los dos sitios de estudio
en la RAAN, Nicaragua. Letras distintas indican diferencias significativas.

entre los tratamientos de exclusion/
no exclusién, pero en el no huraca-
nado estas diferencias se magnifican.

En cuanto a las distancias a las
que se encontraron semillas ente-
rradas (dispersadas efectivamente),
en el bosque no huracanado las
distancias fueron mayores bajo el
tratamiento de no exclusion (Cuadro
1). Sin embargo, en el bosque huraca-
nado las semillas bajo el tratamiento
de exclusiéon no fueron removidas
del todo: una pequefia cantidad de
semillas (0,6%) del total en ambos
bosques fueron removidas y subidas
a los arboles, a alturas entre 0,4 a 4,30
m, donde fueron depredadas.

Las distancias de remocién de
las semillas depredadas fueron en
general muy cortas (<3 m) lo que
coincide con lo encontrado por
Gorchov et al. (2004) para semi-
llas de Hymenaea courbaril. Mas
aun, las investigaciones de Forget y
Milleron (1991) y de Guariguata et
al. (2002) muestran que Unicamente
mamiferos de mayor tamano (p.e.
Dasyprocta punctata) son capaces y
mas probables de remover semillas a
mayores distancias. En este estudio,
la mayoria de las semillas removidas

se encontraron debajo de troncos,
debajo de hojarasca profunda, entre
ramas caidas de arboles, o en cavi-
dades de arboles a donde solo los
roedores pequefios pueden acceder.

La diferencia de dispersién de
semillas entre ambos bosques puede
deberse a la abundancia de ani-
males dispersores. La informacién
obtenida no ha permitido determi-
nar con exactitud cudles son los
principales animales dispersores de
C. brasiliense en la RAAN; no obs-
tante, las distancias de dispersién e
informacién de otros estudios con
semillas de tamafio similar sugieren
que las guatusas (Agoutidae) son
las principales dispersoras. Segtn
Asquith et al. (1997), los roedo-
res Dasiproctidos (guatusas y
tepezcuintles) son los principales
dispersores de semillas grandes, ya
que suelen enterrarlas en el suelo,
generalmente en micrositios favo-
rables para el reclutamiento, a
diferencia de roedores pequeilos
que suelen enterrar las semillas en
sitios menos favorables para la ger-
minacién, debajo de hojarasca o del
arbol madre (Forget y Hammond
2001, Jansen et al. 2004).

Observacion y captura de
mamiferos pequenos y medianos
En total se registraron 13 especies:
ocho en el bosque huracanado y 11
en el no huracanado (Cuadro 2).
En el bosque no huracanado, los
animales mas frecuentemente obser-
vados fueron Dasypus novemcinctus
(armadillo) y Pecari tajacu (sajino);
mientras que en el bosque huraca-
nado los animales con mds avista-
mientos fueron también el armadillo
y Allouata palliata (mono congo).
La captura de roedores pequefios
varié entre bosques; en el huraca-
nado solo se capturé un individuo
de Melanomys caliginosus (rata de
campo), mientras que en el no hura-
canado se capturaron siete indivi-
duos de tres especies. En ambos
bosques se encontraron muchos cul-
tivos de maiz, arroz, platano y yuca
cercanos a la zona de estudio, lo que
pudo haber influido en la baja cap-
tura de roedores.

La mayor remocién de semillas
de C. brasiliense en el bosque no
afectado por el huracdn Félix puede
atribuirse a una mayor presencia y
actividad de poblaciones de disper-
sores (Sanchez-Rojas et al. 2004,
Galindo-Gonzalez et al. 2009, Klinger
y Rejmanek 2009), principalmente
roedores pequefios. Resultados simi-
lares se han encontrado para las
semillas de otras especies arboéreas:
Hymenaea courbaril (Gorchov et
al. 2004), Dipteryx panamensis en
(De Steven y Putz 1984, Asquith
et al. 1997), Vouacapoua americana
(Forget 1990) y Virola nobilis
(Forget y Milleron 1991).

Una de las especies de roedo-
res que podria considerarse como
depredador de semillas es Heteromys
desmarestianus (ratén semiespinoso),
la cual ha sido encontrada en muchos
estudios como principal depreda-
dor de semillas de especies como
Dypterix panamensis y Astrocaryum
mexicanum (Guariguata et al. 2002,
Brewer 2001), aunque con frecuen-
cia también entierra las semillas
(Klinger y Rejmanek 2010). Existen
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ademads otras especies de pequefios
y medianos roedores depredado-
res de semillas, como Melanomys
y Zygodontomys (De Mattia et al.
2004), especies encontradas en el
bosque no huracanado. Las ardillas
también juegan un papel importante
en la remociéon y depredacién de
semillas. Los mismos mecanismos
que causan una mayor remocion en
bosques no huracanados parecen
fomentar una depredacién mayor
por parte de roedores pequefios
(Asquith et al. 1997, Guariguata et
al. 2002).

La captura de roedores pequefios
muestra una disminucion dréstica en
la abundancia, riqueza y un cambio
en su composicién en el bosque
huracanado con respecto al bosque
no huracanado. De forma similar,
los avistamientos directos o indi-
rectos de mamiferos medianos en
el campo indican que sus pobla-
ciones también son muy reducidas
en comparacién con bosques no
huracanados. En cuanto a roedo-
res pequefios, s6lo se encontré un
individuo de Melanomys caliginosus
en 600 trampas/noche en el bosque
huracanado. Segiin observaciones
indirectas, las poblaciones de mami-
feros medianos de siete especies
fueron menores en el bosque hura-
canado. En general, los resultados
muestran una disminucién severa
de las poblaciones de mamiferos
pequefios y medianos después del
huracan Félix, un cambio en la com-
posicién de las poblaciones y una
recuperacion lenta cuatro anos des-
pués del huracan.

A pesar de que los avistamientos
y capturas de mamiferos indican
que las poblaciones de mamiferos
pequefios y medianos se encuen-
tran muy diezmadas, los datos de la
remocion de semillas muestran que
si existe fauna en la zona, pero en
menor cantidad que en el bosque
sin perturbacién (49% de semillas
removidas en el bosque no hura-
canado versus 27% en el bosques
huracanado). Esta fauna depende
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Cuadro 1. Distancias maximas y minimas de semillas dispersadas
efectivamente en ambos sitios de estudio

Bosque Tratamiento n
Huracanado No excluido 15
Excluido 2

No huracanado .
No excluido 27

Promedio(m) D.E. Min(m) Max (m)
0,87 11 0,25 34
74 0 7,4 74
3,14 3,65 0,12 12,6

* Valores de la distancia de dispersion efectiva de cada semilla. No hubo remocién
de semillas bajo el tratamiento exclusion en el bosque huracanado que fueran dis-

persadas efectivamente (enterradas).

Cuadro 2. Animales observados durante cuatro meses de muestreo
en dos bosques latifoliados de la RAAN, Nicaragua a través de
avistamientos directos e indirectos con huellas, heces y madrigueras.

Especie Nombre comun Familia BH #ind BNH #ind

Dasypus novemcinctus Armadillo Dasypodidae 8 12
Pecari tajacu Sajino Tayassuidae 5 10
Tapirus bairdii Danta Tapiridae 2 8
Allouata palliata Mono congo Cebidae 7 -
Cebus capucinus Mono cariblanco Cebidae - 8
Dasyprocta punctata Guatusa Dasyproctidae 3 7
Cuniculus paca Tepezcuintle Agoutidae 2 6
Eira barbara Tolomuco Mustelidae 1 -
Potos flavus Kinkajou Procyonidae - 2
*Marmosa zeledoni Zorro pelon Didelphidae - 4
*Melanomys caliginosus Rata de campo Muridae 1 3
;Zi;::r)‘:s‘};fanus Rata semiespinosa Heteromydae - 4
*Sigmodontomys alfari Rata de monte Muridae - 1
Numero de especies 8 11
Total especies 13

BH: Bosque huracanado, BNH: Bosque no huracanado.

*Animales capturados con las trampas Shermann.

de las especies de arboles que con-
siguieron recuperarse después del
huracén.

Con el fin de conocer a fondo los
patrones de regeneracion de bosques
tropicales afectados por huracanes,
se necesitan mads investigaciones de
crecimiento, reproduccién y proce-
sos de dispersion de muchas especies
(Clark y Clark 1992). Calophyllum
brasiliense es conocida como una
especie comin de dosel, de gran
importancia para las comunidades
afectadas por el huracan Félix; no
obstante, se conoce poco de su res-
puesta a eventos destructivos como
los huracanes. La Fig. 6 muestra el
modelo en el que se encuentra la
especie en bosques huracanados y no
huracanados de la RA AN, Nicaragua.

Implicaciones para el manejo
forestal de Calophyllum brasiliense
y otras especies dispersadas por
roedores, presentes en bosques
huracanados

La ecologia de C. brasiliense y la
recurrencia de huracanes y/o inunda-
ciones en la RAAN permiten com-
prender el comportamiento de la
especie en cuanto a su regeneracion
natural. Aparte de la ocurrencia de
huracanes clase 4 cada 101 anos,
otros huracanes de menor grado
afectan los bosques de la RAAN con
mas frecuencia. Estos eventos, en
su conjunto, forman un régimen de
perturbacién de viento que moldea
los bosques en el tiempo. La regene-
racion de C. brasiliense es tolerante
a la sombra, pero parece aprove-
char los eventos climaticos extremos
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Figura 6. Modelo de dispersion de C. brasiliense para bosques huracana-
dos y no huracanados en la RAAN de Nicaragua. Los componentes y sub-
componentes corresponden a los elementos que constituyen el sistema; las
variables son aquellas que fueron medidas en campo y ayudan a entender
los procesos presentes en el bosque, los cuales dependiendo de su magni-
tud modifican los resultados de sobrevivencia de la especie. Las lineas que
terminan en circulo indican disminuciones, las flechas aumentos y las inter-
mitentes interacciones. Fuente: modificado de Schupp et al. (2010).

que mejoran la disponibilidad de
luz para regenerar en gran nimero
y alcanzar el dosel (Fischer y Dos
Santos 2001, Piotto et al. 2003). C.
brasiliense fructifica masivamente en
periodos supra-anuales (Cannon et
al. 2007) y esto le permite escapar de
la depredacion de sus semillas por
mamiferos grandes. Es muy proba-
ble que el éxito de C. brasiliense en
bosques huracanados e inundados se
base en la capacidad de saciar a los
depredadores de semillas y, al mismo
tiempo, aprovechar las perturbacio-
nes de gran escala para regenerar en
grupo vigorosamente.

Para el manejo forestal sostenible
parece sensato inducir la regeneracion
natural de C. brasiliense mediante
la simulacién de perturbaciones que
ocurren de manera natural. Ya que
la predictibilidad de los huracanes es
baja -y mas aun de los eventos mas
extremos que modifican con mayor
severidad los bosques- las interven-
ciones silviculturales deben responder
a escalas de tiempo adecuadas para la
regeneracion de las especies. La con-
sideracion de eventos naturales en
el manejo silvicultural es necesaria
en zonas de alto impacto, de manera
que se mantenga una diversidad alta

de estructuras forestales a la escala
de paisaje, que le de resiliencia a los
bosques como un todo.

En el caso de huracanes e
inundaciones, ambas perturbacio-
nes afectan dos estratos distintos
del bosque: las inundaciones afec-
tan el sotobosque mientras que los
huracanes afectan el dosel. Una com-
binacién de ambas podria aumentar
la concentracion de C. brasiliense en
el sotobosque y promover su estable-
cimiento hacia el dosel. En este caso
es prudente aprovechar los eventos
supra-anuales de fructificacion para
asegurar una regeneracioén efectiva.
En términos précticos se puede reco-
mendar el sistema de dosel protector
(“shelterwood” en inglés; Finegan
y Sabogal 1998). Este sistema se ha
diseflado para promover la regene-
racion de especies que permanecen
en el sotobosque, esperando una
perturbacion de dosel (Smith ez al.
1997). Basicamente, el sistema se
compone de tres cortas: i) La corta
de regeneracion para fomentar la
fructificacién de arboles y establecer
su semilla en el sotobosques; si ya
existe la regeneracion en el sitio esta
corta puede obviarse. ii) La corta de
liberacién para eliminar la mayoria

de los arboles de dosel que impiden
el crecimiento de la regeneracién
de C. brasiliense y de otras especies
de arboles y arbustos; sin embargo
al tener un sistema radical ya desa-
rrollado y al ser méds competitiva se
espera que C. brasiliense domine un
rodal también rico en muchas otras
especies. iii) La corta final de todos
los individuos del dosel; esta corta
se realiza cuando la regeneracién
de C. brasiliense estd establecida y
tiene potencial de alcanzar el dosel.
El resultado de este sistema es un
bosque con arboles de edades homo-
géneas, muy similar a los bosques que
emergen después de perturbaciones
a gran escala, como los huracanes.
En el caso de que no exista rege-
neracién de C. brasiliense presente
puede fomentarse si fuese necesario,
aunque parece mas prudente que el
manejo coincida con los eventos de
fructificacion masivos. En el caso
de que se quiera cambiar la com-
posicioén del estrato del sotobosque
(simular una inundacién) pueden
eliminarse la regeneracion de otras
especies presentes. Estas practicas
son usualmente costosas y muchas
veces no muy efectivas por lo que se
recomienda aprovechar los eventos
naturales para la repoblacion de C.
brasiliense en el bosque. CT
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