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RESUMEN

Los bosques latifoliados de la costa norte de Honduras se encuentran afectados por un serie de disturbios
naturales y antrapicos, los cuales tienen efectos sobre su estructura y dinamica. E! objetivo del presente
trabajo es describir las estructuras de bosques en refacion a los disturbios mas frecuentes, en la zona norte
de Honduras, extremo norte de la ecoregion de los Bosques Humedos Latifoliados de Centroamerica, vy
plantear interrogantes y sugerencias sobre el manejo forestal de los mismos,

Para el presente estudio, jos disturbios seleccionados por escala y magnitud fueron: huracan, agricultura
migratoria y aprovechamiento forestal

Se caracterizé la composicion y 1a estructura del bosque y su historia de uso. Se trabajo sobre la base del
(ltimo huracan que afecto la region antes de este estudio {huracan Fifi, 1974) y sobre parcelas de agricultura
abandonadas aproximadamente en la misma época que afectd el huracan, entre los afios 1972 y 1880
Debido a la presencia en el area de Magnolia yoroconte, especie de relevancia econdmica y ecologica (poria
gscasa regeneracion y posible endemismo), se analizd la respuesta de la regeneracion a la tala de la
mencionada especie y se caracterizaron los sitios donde la regeneracién de la especie era frecuente.

Se encontraron pocas diferencias en composicién entre bosgue no disturbado y disturbado por huracan, las
principales diferencias se encuentran en las distribuciones de diametro El bosque afectado por agricultura
migrateria luego de aproximadamente 20 afios de abandono, presentd la mitad del area basal que los rodales
no disturbados y los disturbados por huracan y su composicion de especies fue diferente de estos dos, lo que
pone de manifiesto los diferentes mecanismos de recuperacion del bosque ante los disturbios de huracan y
agricultura. Vochysia cf jefensis es la especie de mayor importancia ecclogica tanto en los bosques
disturbados por huracan como los no disturbados, presentando cohortes probablemente relacionadas con los
disturbios de huracanes. M. yoroconte solo presento regeneracion en sitios severamente disturbados, pero no
en los sifios donde fue talada. En el bosque no disturbado, si bien es una especie dominante no se
encuentran individuos menores a 50 ¢m Dap. La similitud entre los rodales no disturbados y los disturbados
par huracén, nos conducen a la hipdtesis de que todo el bosque estudiado fue afectado en algun momento
por un huracan, En general, varias especies responden al disturbio generando cohortes de lo que se infiere
que algun sistema silvicola de bosques coetaneos se podria adaptar para el manejo de estos bosques El
manejo forestal estard subordinado a los efectes del huracan, por lo que se recomienda, prestar especial
atencion a la recuperacion de las areas més disturbadas, ya que en estos ambientes prospera Magnolia
yoroconte; evitar aumentar la vulnerabilidad de &reas susceptibles a ser afectadas por huracanes (vientos y
luvias), categorizar los rodales en funcion del tipo de dafio y el mecanismo de recuperacion esperado y
planificar el manejo integral del area a partir de esta categorizacion. Finalmente se proponen lineas de

investigacion para aproximamos al mangjo sostenible de estos bosques.
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SUMMARY

Honduran's Northern coast tropical rain forest are affected by a number of natural and antropogenic
disturbances. Those disturbances have deep effects on the structure and dynamic. The objective of the
present work is to describe the forest structure in relation to the most frequent disturbances, in the northem
coast of Honduras. These forests are located at the extreme north of the Central American Moist Forests
ecaregion. Finally, guestions and suggestions about forest management are outiined.
Forest composition and structure, as well as its use history were characterised The work was based on the
last hurricanes that affected the region before this study (hurricane Fifi, 1974) and on abandoned agricuiture
plots between 1972 and 1980, approximately the same time when the hurricane impacted the area.
As Magnolia yoroconte, an economically and ecologically important species {because of its scarce
regeneration rate and its possibie endemic distribution) is present in the area, regeneration after Magnolia's
logging was analysed and sites where M. yoroconte’s regeneration was frequent were characterised.
Few differences in composition between forests disturbed and not disturbed by hurricane was found. The
major differences were in diameter distributions. The forest affected by shifting cultivation about 20 years ago
present half of the basal area of stands disturbed by hurricane and riot disturbed and species composition was
different These facts stand out different forest recovery mechanisms to hurricane disturbance and shifting
cultivation.
Vochysia cf jefensis present the greatest ecalogical importance value in forest disturbed by hurricane as well
as in not disturbed, with cohort probably related with hurricane disturbances.
Magnolia yoroconte regenerated only in severely disturbed sites, but not where it has been logged. Even
though it is a dominant species in not disturbed forests, individuals below 50 cm Dap can not be found there.
The similarity between stands disturbed and not disturbed by hurricanes leads up to the hypothesis that the
whole studied forest was affected by an hurricane in sometime.
Several species respond to this disturbance generating cohorts, 50 it can be inferred that some silvicultural
management system for even-aged stands could be adapted to these forests.
Several recommendations can be proposed, taking account that forest management will be subjected to
hurricanes effects:

- i evaluate the most disturbance areas, where Magnolia yoroconie prospers.

- search strategies to reduce the vuinerability of areas sensitive to hurricanes (winds and rains).

- categorise stands according to damage type and recovery mechanism. Integral management

should be planned considering this categorization

Finally, research lines are proposed in order to achieve & sustainable management of these forests
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tdm’posmaéﬁ y ESTRUCTURA DEL BOSQUE LATIFOLIADO DE LA COSTA NORTE DE HONDURAS:
T PAUTAS ECOLOGICAS PARA SU MANEJO.

INTRODUCCION

1_':65- bosques latifoliados de la costa norte de Honduras, pertenecen a la ecoregion Bosque Humedo del
! Aﬂénﬁco Centroamericano (Dinerstein et. al. 1995), la cual extiende desde Pzanama hasta 1a costa norte de
Handuras, cubriendo una superficie de 155,000 km* Respecto al estado de conservacion, esta ecoregion, es
considerada “vuinerable” y de importancia a nivel bioregional Mas del 75% de su habitat se considera perdido
" .I_:'y'e! habitat remanente se encuentra altamente fragmentado y sometido a una elevada tasa de conversion
:_-_:.."(Dinerstein et al, 1995) Esta situacion repercute sobre las economias de los paises, debido a que sus
- bosques representan un importante recurso economico para ios reslpect'wos paises. Por ejemplo, més del
'60% de la madera cosechada legalmente en Costa Rica, proviene de estos bosques (Finegan y Camacho, en
prensa), en tanio que en Nicaragua éstos, representan el principal recurso forestal del pais {Alves-Milho,
"1996) y en Honduras, el 5% (aprox. 40 mil m? afio) de la madera comercializada legalmente proviene
también de estos bosques, aunque un alto porcentaje de la madera del bosque hiimedo, es comerciaiizada
" ilegalmente (Mendieta 1933).

La implementacion del manejo de los bosques de la ecoregion, podria contribuir a la resolucion de los
problemas, tanto de conservacion como econémicos (PDBL 1995). €] éxito del manejo dependerd, entre otros
factores, de la veracidad de Ia informacion con que se cuente, acerca de la composicion de especies y su
dinamica, sus estructuras poblacionales, disturbios, a productividad de los suelos, las interacciones bitticas y
la historia del bosque, entre otros La infermacion biofisica de la ecoregion se fimita sin embargo a unos pocos
sitios tales coma son la isla de Barro Colorade en Panamé (Leigh et al. 1990), La Selva (McDade et al 1994)
y Tirimbina {Finegan 1992, Quiros y Finegan 1994, Camacho y Finegan 1997, Delgado et al 1997)en Costa
Rica, todos ellos ubicados en el centro y sur de la ecoregion

El presente estudio se llevé a cabo en la costa norte de Honduras, extremo norte de la ecoregién. Los

hosques de esta zona son de particular interés por sus regimenes de perturbacion, tanto natural como
antropico

Es probable que la mayoria de los bosques de la ecoregion se encuentren afectados por huracanes
periadicos, teniendo una mayor frecuencia en Honduras y Nicaragua Lla costa norte de Honduras,

recientemente afectada por el Huracan Mitch, ha sido afectada desde el afio 1890 por 41 huracanes y 33




tormentas tropicaies (Seccion Meteorologia dei Aeropuerto de Toncontin). La mayoria de estos, no tocan
tierra, provocande solo fuertes luvias responsables de inundaciones y deslizamientos de tierra (Richard
1993). Pericdicamente, algun huracan hace contacto con ef continente, provecando con sus fuertes vientos,
severos dafios al bosque. Los huracanes son eventos comunes y potencialmente catastroficos para los
ecosistemas del Caribe (Tanner et al. 1991} En los ultimos afios se ha publicade una gran cantidad de
literatura cientifica sobre el impacto de huracanes en hosques tropicales, en especial en la cuenca del caribe.
Enre estos podemos distinguir, los trabajos sobre impacto en la islas del caribe {Scatena y Larsen 19891,
Tanner et al. 1991, Frangi y Lugo 1991, Beliingham 1891, Belingham et al. 1992, Guzman G y Walker 1991,
Walker 1991, Walker et al. 1992, Zimmerman et al 1994, Walker et af. 1992, Scatena et af. 1993, Reilly 1991,
Brokaw y Waiker 1891) y sobre bosques continentales en Yucatan (Whighan ef al 1891, Garcia et al. 1992) y
Nicaragua (Boucher 1989, Boucher ef af 1994 Boucher y Mallona 1997, Vandermeer et al 1980,
Vandermeer et al. 1997, Yih et al 1891).

En cuanto a los disturbios antrépices, los mas frecuentes en la zena norte de Honduras son la agricultura
migratoria y el aprovechamiento forestal Segun un informe dei PDBL (1995), el bosque latifoliado de
Honduras, que ocupa 2,3 millones de ha Con una tasa de deforestacion de 65,000 ha afio! (Mendieta 1993)(
3 % del total del bosque latifoliado del pais}, estos busgues corren riesgo de desaparecer en un periodo de
tiempo relativamente corto. Solamente en la region Atlantida, en la costa rorte de Honduras, de las 675,000
ha de bosque latifoliado, 200,000 se encuentran forestaimente empobrecidas por sobre-gxplotacion
(Mendieta, 1993},

La superficie bajo aprovechamiento forestal en los bosques latifoliados de la costa norte de Honduras, a cargo
de organizaciones comunales y apoyado por Instituciones locales, alcanza a 25,000 ha (1% de ia superficie

total de bosque latifoliado)

Dentro de las especies que aparecen en los bosques de Ia zona norte de Honduras, se ha prestado especial
atencion a Magnolia yoroconte, una de las especies de mayor valor econdmico en estos bosques, suieta al
aprovechamiento forestal, y de fa cual no existe practicamente literatura cientifica acerca de ta ecologia de
esta especie Es probable que esta especie sea endémica de Honduras. Las poblaciones del Norte de
Guatemaia, las Montafias Mayas, Belice, Chiapas, Los Tuxtlas y Veracruz, son tentativamente referidas a M.

aff yoroconte (Vazquez-G, 1994).



i objetivo general del presente trabajo, resumido en dos articulos, fue describir las estructuras de bosques en
réig-hiéh'a' los disturbios més frecuentes, en la zona norte de Honduras y plantear interrogantes y sugerencias

sobre el manejo forestal de los mismos  Los disturbios seleccionados por escala y magnitud para el presente

estudio fueron huracan, agricultura migratoria y aprovechamiento forestal

Los objetivos especificos fueron:

Determinar ta posible refacion de 1a estructura poblacional con disturbios de huracanes, agricultura migratoria

:y'taia; y sus implicaciones en el manejo forestal de la especie.

'A'naiizar ol efecto de las aperturas generadas en el dosel del bosques pof el aprovechamiento forestal sobre

13 regeneracion
 Determinar la estructura poblacional de M. yoroconte y analizar las posibles implicancias en el manejo de esta
- gspecie.

* Ei trabajo se llevo a cabo en sitios afectados en e! afo 1974 por el Huracan Fifi, parcelas de agricultura
migratoria abandonadas entre 1972 y 1980, y sitios de aprovechamiento forestal realizados entre 1990 v

1996.




1.«COMPOSECION Y ESTRUCTURA DEL BOSQUE LATIFOLIADO DE LA COSTA NORTE DE HONDURAS
Y 5U RELACION CON LOS PRINCIPALES DISTURBIOS QUE L.O AFECTAN,

Autor: Juan José Ferrando
Borrador de articulo

1.1.-RESUMEN

Los hosques latifoliados de la costa norte de Honduras se encuentran afectados por un serie de disturbios
naturales y antropicos, los cuales de alguna manera determinan su estructura y dinémica. El objetivo del
presente trabajo es describir las estructuras de éstos bosques en relacion a los disturbios mas frecuentes, en
la zona norte de Honduras. Los disturbios seleccienados por escala y magnitud para el presente estudio
fueron huracan, agricultura migratoria y aprovechamiento forestal

Se caracterizd la composicion y la estructura del bosque y su historia de uso Se trabajo sobre la base del
tltimo huracan que afecto la region antes de este estudio (huracan Fifi, 1974) y sobre parcelas de agricuiiura
abandonadas entre los afios 1972 y 1980, Debido a la presencia de una especie de relevancia ecoldgica, por
su posible endemismo y escasa regeneracion y de alto valor econémico como Magnolia yoroconte, se analizd
la respuesta de la regeneracion a fa tala de la mencionada especie y se analizaron sitios donde la
regeneracion de la especie era frecuente

Se encontraron  pocas diferencias en composicion entre los rodales no disturbados y disturbados por
huracan, las principales diferencias se encuentran en las distribuciones de diametro. El bosque afectado por
agricultura migratoria luego de aproximadamente 20 afios de abandono, presentd la mitad del area basal que
los rodales no disturbados y los disturbados por huracén y su composicion de especies fue diferente de estos
dos Vochysia cf jefensis es la especie de mayor importancia ecologica tanio en los rodaies disturbados por
huracan como en los no disturbados, presentande cohortes probablemente refacionadas con los disturbios de
huracanes M. yoroconte solo presento regeneracion en sitios disturbados, pero no en los claros dejados por
ia tala de individuos de la misma especie En el bosque no disturbado, si bien es una especie dominante no
se encuentran individuos menores a 50 cm Dap

La similitud entre los rodales no disturbados y los disturbados por huracan, nos conducen a ia hipotesis de
que todo et bosque estudiado fue afectado en algun momento por un huracan. Las diferencias entre los sitios
afectados por agricultura migratoria y por huracan son una manifestacion de los mecanismos de recuperacion

puestos en juege después del disturbio.



1.2.-INTRODUCCION

La ecoregion Bosque Humedo del Atlantico Centroamericano {Dinerstein et al 1985) se extiende desde
panama hasta la costa norte de Honduras y posee una superficie de 155,000 km? . Respecto al estade de
conservacion, la misma es considerada “yulnerable” y de importancia a nivel bioregional. Mas del 75% de su
habitat se considera perdido y el habitat remanenie se encuentra altamente fragmentado y sometido a una
aita tasa de conversion (Dinerstein et al 1995) Esta situacion repercute ademas, sobre las economias de los
paises. En el contexo de la ecoregion, estos bosgues representan un importante recurso economico para los
respectivos paises Por ejemplo, mas del 60% de la madera cosechada legalmente en Costa Rica, proviene
de estos bosques (Finegan y Camacho, en prensa), en Nicaragua estos bosques representan el principal
recurso forestal del pais (Alves-Mitho, 1996) y en Honduras, ef 5% (aprox 40 mil m? afo') de la madera
comercializada legalmente proviene también de estos bosques, aunque un alto porcentaje de la madera del
bosque humedo, es comercializada ilegalmente (Mendieta 1693)

La implementacion de sistemas de manejo adecuados en los bosques de la gcoregion, podrian contribuir a fa
resolucion de los problemas fanto de conservacion como econdmicos (PDBL1995) El éxito del mangjo
forestal, dependera entre otros, de ia veracidad de la informacion acerca de la composicion de especies y la
dinamica del bosque, de sus estructuras poblacionales, disturbios que lo afectan, productividad de los suelos,
interacciones hidticas y la historia del bosque Sin embargo, a informacién biofisica de la ecoregion se limita a
unos pocos sitios, tales como la isla de Barro Colorado en Panamé (Leigh et al 1980), La Selva {(McDade et
al 1994) y Tirmbina (Finegan 1992, Quiros y Finegan 1994, Camacho y Finegan 1897, Deigado et al.
1997)en Costa Rice, todos ellos ubicados en el centro y sur de 2 ecoregion

El presente estudio se llevo a cabo en el extremo norte de la ecoregion, en la costa norte de Honduras. Los
bosques de esta zona son de particular interés por sus regimenes de perturbacién, tanto natural come
antropico.

Es probable que la mayoria de los bosques de la ecoregion se encuentren afectados por huracanes
periadicos, teniendo una mayor frecuencia en Honduras y Nicaragua Los huracanes son eventos COmUnes y
potencialmente catastréficos para los ecosistemas def Caribe (Tanner ef al 1991). La mayeria de las areas
tropicales fueron afectadas, entre 1886 y 1968, por 30 a 80 huracanes {Alaka, 1976) Honduras ha sido
afectada desde el afio 1890 por 41 huracanes y 33 tormentas tropicales (Seccion de Climatologia del
Aeropuerto Toncontin, Tegucigalpa, Honduras)

En los titimos afios se ha publicado una gran cantidad de fiteratura cientifica sobre el impacto de huracanes
en hosques tropicales, en especial en la cuenca del carbe. Sobre el impacto de los huracanes en el
neotropico podemoas distinguir trabajos sobre el impacto en fa islas del caribe (Scatena y Larsen 1831,
Tanner ef al. 1991, Frangi y Lugo 1991, Bellingham 1991, Bellingham et a/ 1992, Guzman G y Walker 1991,
Walker 1091, Walker ef al 1992, Zimmerman ef al 1894, Walker et al 1992, Scatena et al 1993, Reilly 1991,



grokaw y Waiker 1991}y sobre bosques continentales en Yucatan (Whighan et al 1991, Garcia et al. 1892) y
Nicaragua (Boucher 1989, Boucher et al 1994, Boucher y Mallona 1997, Vandermeer ef al. 199G,
vandermeer et al 1897, Yih ef al 1991) Muchos de estos tratan sobre el dafio directo o indirecto a ia
vegetacion En algunos casos todos los arboles de un modo u otro son dafiados, desde defoliacion leve hasta
arrancados de raiz (Reilly 1991, Bellingham et al. 1992, Walker 1991, Brokaw y Walker 1891, Basnet et af

1992, Whighan et al 1991) E£n general existe consenso en que el dafio ocasionado al bosque no es uniforme
o se encuentra distribuido en "parches” (Bellingham et al 1892, Zimmerman et al. 1994 y Walker et al. 1992},
Algunos trabajos, rejacionan el impacto con factores fisices, como topografia, altitud y exposicion (Brokaw y
Walker 1991, Boose et al 1994, Tanner ef al 1991 y Bellingham et al 1992). Bellingham (1981), Reilly {1991)
y Watker (1851) registran mayor dafio en las laderas expuestas al huracén, por el contrario Basnet et al
(1992) reporta un dafo significativamente mayor en los valies que en las taderas o cimas. Por su parte Frangi
y Lugo {1991} y Brokaw y Grear (1991), encuentran muy poco dafio en los valles donde llevaron a cabo sus
estudios. Lo que aparenta ser un patron general de dafio en funcion de la exposicion al huracan, se hace
mucho menos evidente a nivel local (Bellingham 1991, Brokaw y Grear 1991}, ya que los efectos del huracén
en relacian a la posicion topogréfica y a la exposicion pueden ser confundidos por efectos del tamafio de los
arboles y las especies (Brokaw y Walker 1991), o con las caracteristicas estructuraies de rodal (Foster 1988).
Si hien entre los dafios registrados, son comunes los fustes quebrados y los arboles arrancados de rfaiz, la
proporcion de estos es variable, dentro del misma evento, entre diferentes posiciones topograficas (Walker et
al 1992), diferentes "gremios” de regeneracion {Zimmerman et al 1994), encontrando que las especies
pioneras o de menor densidad de madera, son significativamente més dafiadas (Zimmerman et al. 1994,
Walker et af. 1992)

Reilly (1991), Basnet ef al {1992) y Zimmerman et al (1994) encuentran una relacion significativa entre €
tamafio del arbol (altura y didmetro) y la probabilidad de sufrir algin tipo de dafio. Por su parte Belingham et
al (1992} y Walker et al (1992) no encuentran diferencias en este sentido
A pesar del dafio provocado por el huracan, los distintos bosques examinados presentaron una baja
mortalidad (Frangi y Lugo 1991, Bellingham 1991, Bellingham et al 1992, Walker 1981, Walker ef al 1992,
Zimmerman et al 1994, Walker ef al 1992, Reilly 1991, Brokaw y Walker 1991, Garcia ef al 1992, Boucher
1989, Vandermeer et al 1990, Yih et al 1991) y aunque pocos sitios tenian registros previos al huracan, en
éstos, la mortalidad post-huracan fue superior (Whighan et al 1991, Burslem y Whitmore 1996) Walker
{1995) sefiata que existen diferencias metodologicas y temporales, como para poder hacer comparaciones
validas de los valores de mortalidad citados para diferentes sitios. Bursiem y Whitmore, 1996 , Walker (1995},
Everham y Brokaw (1896), reportan que el efecto del huracan sobre la tasa de mortalidad se mantuvo por

varios afios, El disturbio del huracan afecta fa dindmica de los hosques (Whitmore 1975 y 1989, You y Petty



usufructo las organizaciones comunales que extraen madera del bosque, existe aproximadamente 10,000 ha
-' . de terrenos agricolas abandonados o en barbecho (COHDEFQR, 1997).
La superficie baje aprovechamiento forestal en los bosques latifoliados de la costa norte de Honduras, a cargo

de organizaciones comunales y apoyado por Instifuciones locales, alcanza a 25,000 ha (1% de la superficie

' total de bosque latifoliado). Aungue se estan introduciendo reformas, actualmente ios planes se basan en

regulacion por areas (discontinuas) y en un didmetro minimo de corta (50 cm) general para todas las

especies.

Dentro de las especies que aparecen en los bosques de la zona norte de Honduras, se ha prestado especial
atencion a Magriofia yoroconte, una de las especies de mayor valor econdmico en estos bosques, sujeta al
aprovechamiento forestal, y de la cual no existe practicamente literatura cientifica acerca de su ecologia. Es
probable que esta especie sea endémica de Honduras Las poblaciones del Norte de Guatemala, las
Montafias Mayas, Belice, Chiapas, Los Tuxtlas y Veracruz, son tentativamente referidas a M aff yoroconte
(Vazquez-G, 1994)

El objetive del presente trabajo es describir las estructuras de bosques en relacion a los disturbios mas
frecuentes, en la zona norte de Honduras Los disturbios seleccionados por escala y magnitud para el

presente estudio fueren huracan, agricuitura migratoria y aprovechamiento forestal

El trabajo se llevo a cabo en sitios afectados en el afo 1974 por el Huracan Fifi, parcelas de agricultura
migratoria abandonadas entre 1972 y 1980, y sitics de aprovechamiento forestal realizados entre 1990 y
1996



4.3.-MATERIALES Y METODOS

1.3.1.-Descripcion del drea de estudio

El estudio se Hlevo a cabo en el deparfamento Atlantida, costa norte de Honduras (15°N y 86°W) en los
bosques [atifoliados ubicados sobre la cordillera Nombre de Dios, extremo norte de la ecoregion Bosque
Humedo del Atlantico Centroamericano (Dinerstein et al. 1995}, Los sitios de esiudio se ubican dentro de las
Areas de Manejo integral {AMI} Toncontin y El Urraco ubicadas a aproximadamente 30 km al sur de la ciudad
costera de La Ceiba El area de estudio corresponde segun 1a clasificacion de zonas de vida de Holdridge a
Bosque muy humedo Sub-tropical (bmh-S) (Rodriguez, 1992). El paisaje de cordillera posee reiieves medios y
altos en las secciones inferiores y relieves abruptos con pendientes superiores al 40 % en la parte alta
(Rodriguez, 1992). La regidn se caracteriza por tener un clima célido y himedo con inviemo Huvioso, con
precipitaciones medias anuales de 3,000 mm anuales, con un minimo de precipitacion anual de 1,518 mm en
1963 y un maximo en 1996 de 4,269 5 mm (Seccion de Climatologia del Aercpuerte Toncontin, Tegucigalpa,
Honduras).

Honduras ha sido afectada desde el afio 1890 por 41 huracanes y por 33 tormentas tropicales (Cuadro 1), y la
costa Aflantica en pariicular recibic el embate de 15 huracanes y tormentas tropicales entre 1951 y 1883

Década  ciclones Yropicales Tormentas fropicales Huracanes

1870* 3
18807 3
1480
1800
1910
1920
1930
1840
1850
1860
187G
188G

aammaaaouw
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Totat § 33 41

Cuadro 1 : distribucion por décadas de los ciclones tropicales que han afectade
& Honduras entre 1870 y 1969 Fuente : Seccion de Chmatologia del Aeropueria
Tonconlin, Tegucigalpa, Honduras

* ciclones lropicales = evento que ro es posible diferenciario {por falla de
informacicn) entre lormenias o hurscanes

La mavyor frecuencia de huracanes se presenta entre los meses de septiembre y noviembre. Los huracanes
frecuentemente generan vientos en direccion norte-sur-norte, impactando fuertemente con la cordillera
Nombre de Dios, la cual se desarrolla de este a ceste {Seccion de Climatologia del Aeropuerto Tencontin,
Tegucigalpa, Honduras).

El trabajo se llevo a cabo en sitios afectados por el Huracén Fifi Ultimo huracan en |a zona antes del presente

estudio. £l Huracan Fifl, calificado categoria 2 en la escala de 1 a 5 de Saffir-Simpson, con un presian de 977



1991, Burslem y Whitmore 1896, Boucher ef al. 1924, Boucher y Mallona 1997, Vandermeer of af 1990 vy

vandermeer ef al 1997), provocando un aumento de las tasa de mortalidad, reclutamiento y crecimiento.

Ei medio de recuperacion de los &rboles iuego de un huracan, es tan variable como el dafio entre especies
(Walker, 1991) y puede ser mas importante para la supervivencia que ia resistencia al dafo (Putz y Brokaw,
1989: Boucher et al. 1990). Walker et al 1992, sugieren gue las diferentes habilidades de las especies para
recuperarse en sitios disturbados puede ser mas importante en determinar la estructura de las comunidades
post-huracanes en Puerfo Rico, que su habilidad para sobrevivir al impacto inmediato del huracan. Pulz y
Brokaw (1589), Boucher (1989), Yih et al (1991) y Bellinghan ef al (1994), coinciden en sefalar al rebrote
como uno de los mecanismos més significativos en la recuperacion del bosque al ser disturbado por un
huracan. Este mecanismo podria conducir a cambios en la estructura floristica de la comunidad debido
diferencias en la capacidad de rebrotar entre especies, bésicamente entre pioneras y no-pioneras
(Bellingham, 1991, Bellinghan et al 1992 y 1984, Walker ef al 1992, Lugo ef al. 1983, Boucher 1980 vy
Whighan et al 1991). Wyatt-Smith (1954) y Everham y Brokaw (1996), coinciden que esta diferencia en la
capacidad de rebrotar, altera los patrones de dominancia de especies del bosque perturbado.

Ei Huracan juega un papel importante en favorecer la liberacion de regeneracion avanzada de gspecies del
bosque primaric (You y Petty 1991), pero el grueso manto de hojarasca que se deposita en el piso del
bosque, restringe, en forma mecénica y biologica la germinacion de especies, fundamentalmente de aqueilas
que poseen pocas reservas en sus semillas, como fas pioneras {Guzman y Walker 1991, Yih et al1991).
Whighan et al (1991) encontraron que muy pocas especies pioneras invadieron las areas disturbadas en

Yucatan, después del Huracan Gilbert

En cuanto a los disturbios antropicos, los mas frecuentes en la zona norte de Honduras son la agricultura
migratoria y el aprovechamiento forestal Segun un informe del PDBL (1985), el bosque latifoliado de
Honduras, que ocupa 2,3 milones de ha Con una tasa de deforestacion de 65,000 ha, afno! (Mendieta 1993)
(3 % de! total del bosque latifoliado del pais), estos bosques corren riesgo de desaparecer en un pericdo de
tiempo relativamente corto. £l desplazamiento de un sitio deforestado, para agricultura o ganaderia, a otro se
produce cada 2 6 3 afios, 6 en algunos casos cuando se agota la productividad de estos (Peralta, 1994).
Solamente en la region Atlantida, en la costa norte de Honduras, de las 675,000 ha de bosque latifcliade,

200,000 se encuentran forestalmente empobrecidas por sobre expiotacion (Mendieta, 1993)

La intensificacion de la agricultura migratoria en la zona norte de Honduras, se ha acentuado, en los titimos
diez afios, debido a la fuerte inmigracion de la poblacion de las zonas sur y veste, buscando tierras virgenes

para realizar actividades agricolas de subsistencia (PDBL, 1995) Actualmente solo en las tierras que hacen



mb y vientos sostenidos de 170 km por hora, impacto contra |a costa norte de Honduras el 9 de setiembre ds
1974.

Segun Rosales y Sanchez (1990) los suelos de jos AMis Toncontin y &l Urraco corresponden a la serie de
suelos Yaruca (Tropohumuits) Estos en general, son bien drenados, de fertilidad moderada a baja, paco
profundos a moderadamente profundos formados a partir de rocas volcanicas y metamorficas, poseen textura
Franco arciflo-limoso y un pH que oscila entre 5,5 y7,0

Los disturbios seleccionados por escala y magnitud para el presente estudio fueron, huracan, agricultura
migratoria y aprovechamiento forestal

Los sitios de muestro de rodales con evidencias claras de haber sido disturbados por huracan(en adelante,
huracan), al igual que los rodales con evidencias de no haber sido disturbados (en adelante, no disturbados)
se seleccionaron a través de fotografias reas tomadas en la zona entre los afios 1977-79. A través de la
textura del dosel del bosque, en la fotografia, se determinaran los sitios que tenian un dosel heterogéneo,
considerandolos como sitios disturbados. Mediante visitas a los sitios y entrevistas a pobladores locales, se
corrabord la historia de los mismos. Esto restringié el muestreo a las areas conocidas por los pobiadores. Se
tuvo especial cuidado de que los sitios elegidos no hayan sufiido otro tipo de disturbios, como
aprovechamiento forestal,

Para el caso de los sitios afectados por agricultura migratoria (guamiles), si bien la abundarncia en la zona es
vasta, son pocos los que tienen més de 8 afios de abandono. La dinamica de uso de estos sitios no hizo
posible la seleccion en base a fotografias aéreas. Se seleccionaron en base a su historia de uso, prefiriendo
aquél!os que tuvieran una historia similar, que se encontraban en un mismo rango aftitudinal que las parcelas
seleccionadas en hosque no disturbado y huracan (600-800msnm), y que hubiesen sido abandonados , para
fines de comparacian, en fa misma época en que paso e! Ultimo huracén (aproximadamente 20 o mas anos) .
Los sitios seleccionados habian sido desmontados y quemados para preparar el terreno para la agricultura,
pero nunca flegaron a ser cuitivados.

Para el aprovechamiento forestal, se seleccionaran las areas de corte El Tope, Los Encuentros (bosgue
comunal Toncontin) y Violines y Reconco (bosque comunal E! Urraco) con un rango de 2 a 8 afios de haber
sido realizada fa corta. En este caso, a diferencia de rodales no disturbados, disturbados por huracan y
guamiles, solo se midieron los individuos < 10 cm Dap con la metodologia propuesta por Saénz y Finegan
{1998) (ver abajo).

A fin de caracterizar la composician y estructura de los rodales no disturbados, disturbados por huracan y
guamiles, fueron instaladas un fotal de 11 parcelas de 0 25 ha (50 x 50 m) distribuidas una por sitio en: a) 4
sitios con evidencias suficientes de haber sido afectados en forma drastica por el huracan Fifi ; b} 4 sitios sin
evidencia de impacto drastico por el mencionado huracan; c) 3 sitios donde se practico agricultura migratoria,
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con 18, 20 y 26 afios de abandono. Adicionalmente, se muestreo |a regeneracion en las inmediaciones de 53
tocones preducto de la tala de arboles 3 50 cm de Dap de Magnofia yoroconte en cuatro sitios, Los
Encuentros (n=16), El Tope (n=14) y Violines (n=15) y Reconco (n=14). Las parcelas y categorias de
regeneracion utilizadas en este muestreo fueron simitares a las utilizadas en Ig regeneracion de los demas
sitios de muestreo. La parcela fue instalada bajo ef lugar en se estimo estaba la copa del arbol talado En
algunos casos el claro dejado por el arbol talado parecia haber sido cublerto por la expansion lateral de |a
copas de los &rboles madurcs remanentes. En cada tocon se tomé informacion del ambiente (exposician,
posicion, pendiente, fase de bosque, iluminacion , &nos desde la corta)

Con el objeto de poder realizar una caracterizacion cuantitativa de la estructura del bosque de los sitios de
estudio, se midieron en las parcelas de muestreo todos los individuos de todas las especies arboreas, 310 cm
de DAP. Se registro el DAP, especie, tomando en cuenta si los arboles se encontraban vivos o muertos en
pie También se estimo en los individuos 3 30 cm Dap, estado de la copa (sana, despuntada, ramas secas)
con i objeto de identificar posible dafio por viento Las especies se identificaron en el campo por sus
noembres comunes, mediante la ayuda de pobladares con experiencia. Se obtuvieron muestras botanicas de
las especies mas frecuentes, que se acondicianaron para su posterior identificacion.

Con el objeto de facilitar el muestro de la regeneracion de todos los individuos reconocidos como especies
arboreas, cada parcela de 0 25 ha fue subdividida en 25 sub-unidades de 0.01 ha {10x10 m). La regeneracion
se evalud en tres categorias de tamafio, siguiendo i propuesta de Séenz y Finegan (1996) (Cuadro 2; Figura
1), en 13 de las 25 sub-unidades de muestreo, seleccionadas aleatoriamente, por parcela de 0 25 ha

Categaria Tamafo del individuo Tamario de parcela
Brinzal 03a18m 4 m? (2x2m)

|atizal bajo 1.5 ma4.9cmde DAP 25 mZ (5x5m)
latizal alto 5¢m & 9.9 cm de DAP 100 mZ (10x10m)

Cuadmo 2: categorias de tamanio de regeneracian

10m
— B Brinzal
rinza
_ - ' " D latizal bajo
. D latizal alto

Figura 1: esquema de parcelas de musstro de regeneracion
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En cada sub-unidad seleccionada para el musstro de regeneracion se determino fa posicion clasificada en
fondo de valle, ladera y cima; la fase de bosque (Clark y Clark, 1992) e iluminacion promedio de la sub-unidad
{adaptado de Clark y Clark, 1992) Los resultados pueden verse en le Cuadro 3.

UBICACION FASE BE ILUMINACION™ ANCS DESDE LA CORTA
BOSQUE™
cima ladera Valle 1 2 3 1 2 3 4 ] 3 4 8 8
Aprovechado 5 47 7 14 20 25 0 1 26 29 3 13 12 17 6 11
Guami 0 38 1 2 37 0 G 0 18 19 2
Huracan 12 40 0 1 14 a3z 2 21 17 12 0
No 7 39 6 3 13 35 2 18 22 8 1
disturbado
Total 24 164 14 19 84 g9 4 41 83 68 5] 13 2 17 8 1

Cuadro 3: Nimera de parcelas de regeneracion en relacion & las carasieristicas biofisicas

0 1= claro; 2 = recanstruccidn; 3 = madyso

@ 1= solamente luz indirecta; 2 = mediana luz oblicua o faleral; 3 = luz ohlicua o lateral; 4 = alguna Juz directa verlical 5 = completamente expuasta a
haluz

El area total muestreada por categoria de tamafio se puede ver en el cuadro 4

Nodisturbado  huracan guamil aprovechado
Fustales (310 cm Dap) 1ha 1ha Q75ha
Latizal allo {5-10 cm Dap) G52 ha #52ha 339 ha 059 ha
Latizalbajo (1 5 mdealtira~5cmDap) 026 ha 026 ha 0195ha 0295ha
Brinzal (30 cm- 1 5 m de altura) 00416 ha 00416ha 00312ha 0C472ha

Cuadro 4: Area tolal muestreada por sitic y categeria de lamafio

Adicionalmente y dada la importancia econémica de Magnolia yoroconte y Ia falta de informacién acerca de Ia
rmisma, se muestrearon 5 sitios con presencia de regeneracion de ésta especie, con superficies estimadas, a
través de transectos paralelos que recorrieron los sitios de extremo a extremo, de 02, 045, 0.7, 07 y12ha
En estos se establecieron 66 puntos de muestreo mediante el metodo de los cuartos centrados (Cottam y
Curtis, 1956). Se tomo la categoria de regeneracion y las caracteristicas de la vegetacion. De estos puntss, 8
cayeron en bosque maduro, 21 en bosque joven, 10 en transicion entre bosque joven-guamit y 27 en guamil
Excepto el sitio de U 2 ha todos los demas tenian como limite areas completamente deforestadas, cubierta por
vegetacion herbacea, dentro de la cual la no se encontrd regeneracion de Magnolia yoroconte . Si bien las
areas muestreo de regeneracion de M. yoroconte, tenian las caracteristicas de un bosque secundario,
ninguno de los pobladores entrevistados los reconacié como parcelas de agricultura abandonadas, sus

caracteristicas son las de bosques secundarios originados por algun disturbio severo.
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1.3.2.-Andlisis de los datos

Para los individuos 3 10 cm Dap, los resultados se expresaron como distribuciones diameétricas por tipo de
vegetacion , no disturbada, huracan y guamil. Se utilizaron clases diamétricas de 10 cm de amplitud. Se
expresd el valor de la abundancias promedio de cada clase y su respectivo intervaio de confianza a un nivel
de probabilidad del 85%.

Para los tres tipos de vegefacion, se expreso el numerc de familias presentes en todas las repeticiones, el
valor promedio, su intervalo de confianza (95%) y el numero de individuos totales por familia y por tipo de
vegetacion. En bosgue no disturbado y huracan se determing el porcentaje de arboles 3 30 cm Dap, sanos,
dafado y quebrados.

Se calculo también, el Indice de Valor de Importancia {IV1) propuesto par Curtis y Mclntosh (1950) para cada
especimen, por tratamiento y por tipo de vegetacion. Se compararon las especies y/o familias {cuando no se
logro mayor identificacién) de mayor importancia ecolégica. Se seleccionaron 20 especies (Cuadro 5) a partir
de (g} su confiable identificacion taxondmica (identificaciones confirmadas por ser especies reconccidas en la

zona 0 a fravés de consulta a expertos); b) su importancia ecolégica {estimada a través del IVI) y c) su valor

comercial.

Nombre Cientifice Nembyre comin FAMILIA A Valer comercial
Sloanes sp Achatillo Elasocaspaceae 6 {nd) 4
Quercus skinned Belicta Fagaceae 4 (h} 4
Gordenia hrandegesi Coloradito Theaceae &{h) 4
Terminalia amazonia Cumbillg Combretaceas J(nd). 8{n) 2
Cecropia peitata Guarumo Moraceae 3{g)
Macrohasseltia macroterantha Huesilo Flacourtiaceae 18 {nd) 2
Genipa americana lagua Rubizceas 2(nd},9¢h) 4
Billia hippocastanum Manchade Hippocastanaceae 7 (h) 4
Calophyllum brasiliense Maria Gutliferasae 14 (h) 2
Brosimum alicastrum Masica Moraceze 4{nd), 3 (h) 4
Dialium guianense Palalo Caesalpinaceas 15 {nd) 4
Tapirira guianensis Piojo Anacardizceae 23 (nd} 3
Magneiia yoroconle Redendo Magnoliaceas 7(nd), 12(n) 1
Higronyma alchomeoides Rosila Euphorbizaceae 26 (h) 2
Hex lectonica San Jusnareno  Aguifoliaceae 26 {nd) 3
Vochysia cf ielensis San Juan colorado  Vochysiaceae 1¢h}, tind) 3
Virala keschayii Sangre Myristicaceae 3 (h} 4
Alchomez [atifolia Tapatarmal Eupharbiaceas ) .
Symphonia globulifera Varillo Gutliferacae 8(nd), 1G(h} 2
Pachira acualica Zapofon Bombacaceae 29{h)

Cuadro 5: Espacies seleccionadas ' Posigian en el ranking de VI nd= en silio ne disturbade, h = en huracén, g= quamil
Valar comercial = 1 a 4 {de mayor a menar vaior), {-)sin valar comergial fuente: COATLAMHL (Cooperativa Agroforastal Attantida Coldn Lida }
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Con el fin de interpretar la estructura poblacional de ias especies seleccionados, se construyeron
distribuciones de tamafio con el total de individuos 310 cm Dap.

Para el bosque aprovechado se determino la abundancia de regeneracion para cada categoria y se las
comparo con la abundancia de regeneracion del bosque no disturbado, huracan y guamil. También se analizd
|a distribucion de Ja abundancia por categoria de regeneracion de las especies seleccionadas Adicionaimente
se analfiz0 |la abundancia de regeneracion por categoria de tamafio en funcién de los afios transcurridos
desde 1a tala del &rbol, a fin de ver si existe una relacién entre la abundancia y los afios transcurridos. Se
compart esto con los niveles de abundancia de las mismas categorias en bosque no disturbade Tedos estos
resultados se expresaron como valores promedios de las repeticiones y sus correspondientes intervalos de
confianza a un nive! de probabilidad del 95%

Con la informacian obtenida en los sitios con  regeneracién de M yoroconte, se realizaron comparaciones
entre medias de la abundancia por tipo de bosque vy en las que hubo suficiente informacion se reatizaron
comparaciones por ipo de bosque y posicion topogréfica Previo a realizar las comparaciones entre medias
de abundancia de M yoroconte, por tipo de vegetacion, se analizd 1a estructura de |os residuos de los datos a
fin de probar si los datos se distribuian normalmente (procedimiento SAS, PROC UNIVARIET) y si sus
varianzas eran homogéneas {procedimiento SAS, PROC DISCRIM).

Con el fin de reforzar fa informacion de la especie se recurrio a inventarios forestales realizados en ja zona de
estudio (COHDEFOR, 1996).
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1.4.-RESULTADOS

1.4.1.-Descripcion general de estructura y composicién del Bosque

De las aproximadamente 3500 ha relevadas a través de la fotointerpretacion, se desprende que entre 3.y 5
afios después del huracan, un 42% de la superficie estaba afectada por la agricuitura migratoria (en cultivo,
en descanso o abandonadas), 30% mostraba signos evidentes de haber sido disturbada (huracan yio
aprovechamiento forestal} y 28% aparentaba ser bosque no disturbado

Para la categoria de fustales (3 10 cm de DAP) los tipos de vegetacion que presentaron la mayor abundancia

(Figura 2a) fueron huracan can 181ind parcela? y guamil con 177 ind parcela”, y no disturbado con 132
ind parcela’ El area basal fue el doble en no disturbado y huracan que en guamil (45, 40 y 21.2 m*ha

respectivamente).
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Figura 2: a} Abundancia promedio por tipo de vegetacién en ind parcela'1 (inlervalo de
confianza 95% ) parceia =0 25 ha (50x50m)

b) Area basal promedio per tipg de vegetacidn en ind ha"t {intervalo de confianza 95%)

En las dos primeras clases de Dap, guamil acumuid el 75% del &rea basal (16 m? ha™) se acumuld en,
huracan el 33% (15 m*ha) y no disturbado el 26% (11 m® ha') No existen practicamente diferencias en el
estado de los fustes 3 30 cm de Dap, en cambic, el 55% de los individuos 350 c¢m de Dap en huracén
mostraron dafios en el fuste (5% estaban quebrados), en tanto que en el basque no disturbado solo ef 27% de
las individuos 350 cm de Dap mostrd dafos (7% quebrados).

Un total de 34 familias fueron identificadas en las 11 parcelas de 50x50m, encontrando un total de 33 familias
en huracan, 33 en no disturbado y 26 en guamil. Las familias identificadas con mayor nimero de individuos

15



310 cm de DAP fueron Rubiaceae en bosque no disturbado, Lauraceae en huracan y Euphorbiaceas en

quamit (Cuadro 8)

No disturbado N 0 SD  huracan N 0 8D Guamil N 0 50

Rubiaceae 49 122 457 Lauraceae 89 223 122 Euphorbiaceae 122 298 233
Palmaceae 46 115 103 Vochysiaceae 78 1958 172 Moraceae 78 188 139
Vochysiaceae 41 102 66 Palmaceae 76 180 134 Ulmacea 59 140 148
Lauracaae 36 90 %1 Moraceas 52 130 65 Melastomataceae 83 125 139
Moraceae 36 90 52 Rubiaceae 36 90 42 Poligonaceae 50 118 186
Anacardiaceae 34 85 93 Fagaceae 30 75 65 Rublaceae 18 38 62
Meliaceae 27 675 5.3 Hippocastanacea 23 58 42 Lauraceae 4 28 36
Guitiferaceas 21 525 28 Guitiferaceae 22 55 31 Vochysiaceae 4 28 43
Elaeacarpaceae 16 40 235 Meliaceas 20 50 33 Siyracaceae 13 25 38
Foligonaceae 185 378 52 Elaegcarpaceae 19 48 1.9 Anascardiaceae 10 18 24

Cuatiro 6 Abundancia de las 10 familias idenfificadas mds abundantes por fipo de vegetacidn (individuos mayares a 10 cm DAP).
¥ = ndmer total de individuos en cada tpo de vegelacion; 0 = media; SD = desviacién estandar No disturbado n=4; huracan n=4_ quamil n=3

El Indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de vegetacion, presentd a Vochysia cf jefensis como la
especie de mayor importancia en no disturbado y huracan {10.9 y 12 2 % respectivamente) (Cuadro 7a y 7b},
siendo ademas, er estos dos tipos de vegetacion la especie de mayor abundancia, dominancia y frecuencia
relativa. En no disturbado, V. cf. jefensis fue seguida por Genipa americana y Terminalia amazonia (Cuadro
7aj  En huracan, V. cf jefensis fue acompafiada por Euterpe precatoria y Quercus skinneri (Cuadro 7b),
sumando estas tres especies el 25% del VL V cf jefensis, G americana, T amazonia, E precatoria,
Brosimum aficastrum y Sloanea sp. aparecen entre las 10 especies de mayor V! tanto en no disturbade como
en huracén Alchomea latifolia y Trema micrantha comparten practicamente la mayor importancia en guamil,
seguidas por Cecropia peftata (Cuadro 7c¢). Las 10 especies de mayor valor de impartancia en no disturbado,
huracan y guamil constituyeron respectivamente el 41, 45 y 74%, del VI total para todas las especies (Cuadro
7Tabc).
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a) D} )

No disturbado b6 F M Huracén ] G F W™ guami I G F v
k) % %
Viochysia cf jefensis 75 182 €9 109  Vochysia of jefensis 113 175 79 122 Alchomea lalifalia 199 147 140 162
Genipa americana 62 23 58 48 Eutere precaloria 89 59 67 72  Tremamicrantha 152 196 132 160
Tarminalia amazonia 18 96 19 45  Quercus skinnen 77 23 52 50  Cecropia pelfats 123 114 120 119
Brosimum alicastrum 40 48 39 42 Brosimum alicastrum 40 31 38 36 Melasiomataceas 95 47 87 75
Palma 55 12 435 37  Gordonia brandegoei 38 25 38 34  Coccoloba spp 79 49 Y3 67
Stonea sp 3% 20 37 29  Bilia hippocastanum 24 48 24 32 vasodechancho 69 51 62 &0
Magnofia yoroconle 97 59 09 25  Terminaliasmazonia 31 20 34 28 Terminalaamazonia 04 80 06 132
Symphonia globulifera 17 40 17 25 Genipa amencana 08 60 12 27 guacime 25 12 34 23
Ewuterpe precaloria 35 08 32 25 Symphoniaglobufifera 39 17 31 26  Gordonia brandegesi 08 42 1% 21
Lauraceas J1 15 30 25 Slneasp 19 33 22 25 varablanca 2 18 2
Subtotal {10 especies) 410 subtotal {10 egpecies) 452  sublotat (10 especies) 742
Qtras {71) 59.0 Otas(76) 548 Obas(38) 258
Total {81 entidades) 100 Tolal {88 entidades) 100 Tolal (48 entidades} 100

Cuadro 7a,b.c: indice de vafor de Importancia por fipa de bosque (DAR 310 cm). a} bosque na disturbado; b} huracan; clguamil
I= abundancia relaliva (%}, G = dses basal relativa {%); F = recuencia relativa (%)

Al analizar el V1 en %, en cada tipo de vegetacian, por repeticion, se observé una mayor variabilidad enire
las repeticiones de bosque no disturbado, aunque especies como V.of jefensis aparecieron entre las 3 mas
importantes en 3 de las 4 repeticiones Esta situacion fue aun mas marcada en las repeticiones de huracén,
siendo V. cf jefensis una de las 2 especies de mayor [V % en todas las repeticiones En no disturbado, T
amazonia y G. americana, estuvieron presentes entre las 10 especies mas importantes en 3 de las 4
repeliciones E precatoria, la segunda especie en importancia en huracan (Cuadro 7b), fue solo entre las 10
mas importantes en dos de las 4 repeticiones de huracan

En el guamil las 3 especies de mayor imporiancia (A. falifolia, T micrantha y C peltata), aparecen entre las

primeras 4 especies méas importantes en cada repeticion

Con respecto a las distribuciones por clase de diametro, encontramos que solo el bosque no disturbade
mostré una distribucion de “J" invertida {Figura 3a), con una disminucion progresiva hacia las clases mayores,
siendo mayor la abundaricia en clases meneres en estos tipos de bosque. I bosque no disturbado, ademas,
muestra un pico de abundancia en iz clase de 80-70 cm de Dap (Figura 3b). Huracan y guamil (Figura 3a)
muestran una distribucion con forma de monticulo, con un pico de abundancia en la clase de 10-20 cm de
Dap y, ademas, huracan presentd otro, de menor abundancia, en las clases de 30 a 50 c¢m de Dap. En el
bosque no disturbado, se puede apreciar, con respecto a los otros tipos de bosque, una mayor abundancia de

individuos en las clases mayores (Figura 3b).

La presencia de arboles mayores a 70 cm de DAP en guamil, corresponde a arboles remanentes que no

fueron cortados durante el desmonte
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Figura 3a y 3b : Distribucicnes por clase de DAP por lipo de vegstacion, vatores medios por clase
diamélrica e intervalo de confianza al 95% . intervalo de clase 10 cm
No de repeticiones: guamil, n= 3; huracdn. n= 4; no disturbado, n= 4
Tamafio de Parcelas = 0 24 ha {(50x50m)
a) a partir de 5 ¢m de Dag; b) a partir de 40 cm de Dap

La prueba de [T realizado sobre las distribuciones diamétricas agrupadas, arrojo diferencias significativas
entre no disturbade y huracan, para los agrupamientos de clases en nimeros absolutos (IT%4:=24.27; n=2),
siendo responsable de estas diferencias el grupo 1 (ciases de 10-20 y 20- 30), grupo que podemos asumir,
tuvo alta tasa de reciutamiento producto del disturbio (Cuadro 8a). La misma prueba rezlizada entre huracan y
el valor esperado con base en las proporciones de no disturbado, no arroj¢ diferencias significativas {I1%4 =

354 n=2), pero las mayores diferencias se apreciaron el grupo 3 (350 cm DAP) (Cuadro 8b},
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a) grupo 1 grupo 2 grupo 3 total T 1% ama,05
Fo disturbado (o) 100 (76%)  19(14%) 13 (10%)  132(100%) 2427 599
Huracan {e) 140 (77%) 31 (17%) 10 {6%) 181 {100%}

b} grupo 1 grupo 2 grupo 3 total F12ae Mg
Huraczn (o) 140 31 10 181 (100%) 354 5058
Huracan (e) 138(76%)  25(14%)  18(10%) 181 (100%)

Cuadro 8: Prueba de [ para las distribuciones diamétricas de bosque no distusbado y huracan a} nimeros absolutos;
h) ndmeras relativos (o) observades; (e) esperadas
grupo : clases de DAP de 10 .20 y 20 -30; grupe Z: clase de DAP de 3040 y 40-50; grupo 3 clases de DAP 350 cm

La regeneracion mostro en general rangos de abundancia similares dentro de cada uno de los tipos de
vegetacion (incluyendo al bosgue aprovechado) (Figura 4). Las mayores diferencias se observaron en la
categoria brinzal (de 30 cm a 1.5 m de aitura)

ABUNDANCHA (ind/ha)
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brinzal
{03em15m)

i 2

Q o »__-.‘ E
i3¢8 §§1¢
£ 5 ¢ 3§ € 5 g
2 % g 2
latizal bajo latizai aito
{1 Em-Gcm Dap) {58-10cm Dap)

"E' 95% Cenl

Figura 4: Abundancia promedio por categoria de regeneracion (ind. ha‘g)
para los distintos tipos de bosaue, con intervaio de confianza la 95%
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Para esta categoria guamil presentd la menor abundancia. Para las categorias latizal alto {de 5 a 10 cm DAP)

el rango de variacion de la abundancia promedio, es relativamente estrecho y algo mayor para la categoria

latizal bajo (de 5 cm DAP a 15 m de allura) (Figuras 4). Dentro de un mismo tipo de vegetacion, la mayor

variacion en abundancia de regeneracion, se observo en bosque ne disturbado, en las categorias brinzal y

|latizal alto (Figura 4) Por otro lado, ia categoria latizal alto, fue |2 que a excepeion de bosque no disturbado,

presentt [z menor vaniacién dentro de cada tipo de bosque {Figura 4)

En cuanto a la regereracion en los ciaros dejado por la tala de arboles de Magnofia yoroconte, para la

categoria brinzal la abundancia de ia regeneracion fue mayor que en los demas sitios, encontrandose dentro

del mismo rango que los otros tipos de vegetacion para las restantes categorias (Figuras 4}

Al confrontar los afios desde la produccién del claro por tala y la abundancia encontramos, en las categorias

latizal bajo una marcada tendencia a aumentar {a abundancia a medida que aumentan los aiios (Figura 5b),

en la categoria latizal alto, esta tendencia no es tan marcada (Figura 5¢).
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Figura 5 a. b y ¢ . Relacidn entre los afos lranscurridos desde la corta de un individuo maduro de Magnolia yoroconte
y la abundancia de regeneracion en ind ha-1
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Por otro parte, al comparar la abundancia de regeneracion por categoria y por cantidad de afios desde la
corta, con el valor de abundancia de regeneracion promedio del bosque no disturbado, para la misma
categoria (Figura 5a, by ¢), se chserva que, a partir de 2-3 afios después de 1a tala, la densidad local de Ia
regeneracion de brinzal y latizal bajo en hosque aprovechado, es superior al promedio general de no
disturbado, y en iatizal alto, si bien la abundancia es mayor, cae deniro del rango del intervalo de 95% de
confianza,

1.4.2.-CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES DE ESPECIES SELECCIONADAS

Para facilitar el analisis de las especies seleccionadas se las agrupd en funcion de sus abundancias de
regeneracion (Cuadro 9) en 5 grupos: (a) las que presentaron abundancia 3 100 ind ha' en no disturbado,
huracan y guamil, (b) las que tuvieron abundante regeneracion (3 100 ind ha! ) en no disturbado y huracan,
pero baja regeneracion en guamil (c) las que mostraron mayor abundancia en huracén, en relacion a los
ofros sitios (independientemente de la cantidad); (d) las que mostraron abundancia intermedia (3 10 ind ha! <
100 ind.ha' ) en no disturbado, huracan y guamil; {e) las que mostraron preferencia por regenerar en areas

disturbadas; (f) de las que no se registré regeneracion.

1.4.2.1.-Estructuras poblacionales

£n cuanio a la presencia de las especies seleccionadas, en clases de tamafic 310 cm de DAP, en no
disturbado, la Unica especie que no tuvo presencia fue Alchomea latifolia (Figura 6.5), especie dominante en
guamil. En huracan todas |as especies estuvieron presentes (Figura 6(1-6)). Guamil fue el tipo de vegetacion
que presento menor nimero de las especies seleccionadas. En este no se registraron individuos de Quercus
skinneri (Figura 6.1), Virola kaschnyii {Figura 6 2), ni Calophyllum brasiliense (Figura 6.3). La presencia de
individuos de Terminalia amazonia y Gordonia brandegeei mayores a 60 cm de DAP en guamil (Figura 6.3),
se debid exclusivamente a fa conservacion de arboles por los agricultores. En guamil, saivo las especies
remanentes mencionadas, ninguna especie supera los 40 ¢m de DAP. Vochysia cf. jefensis presentd
individuos en todas las categorias de tamafio, en bosque no disturbado y huracén (Figura 6.2b) y hasta 30 cm

en guamil

Analizando la distribucion por clases de Dap, se puede observar que algunas especies muestran la
distribucion de clases de tamafio, con forma de monticule (unimodal) similar a la encontrada en bosgues

coetaneos (Veblen, 1985} El caso mas claro es {por el nimero de individuos encontrados), Vochysia cf
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jefensis en huracén (Figura 6 2b) Este tipo de distribucion se la puede encontrar también, aunque no tan
marcada en ofras especies y/o tipos de bosque. V. cf jefensis (Figura 6.2b) presenta distribucion en forma de
monticulo en los tres tipos de bosques V koschnyii (Figura 6 2¢), presenta distribucion en forma de monticulo
en bosque no disturbado y huracan Lo mismo sucede con Sloanea sp (Figura 6.1¢) y C brasiliense {Figura
6.3b). T amazonia (Figura 6 .3c), Brosimum aficastrum(Figura 6 2b), y Macrohasseltia macroterantha (Figura
6.3d) presentan distribucién en forma de monticulo en bosque no disturbado. Bilfia hippocastanum (Figura
6 1d) presenta distribucion en forma de monticulo en huracén Cecropia peltata (Figura 6.4c) presenta
distribucion de forma de en guamil y huracan A fatifolia (Figura 6.4b) presentan distribucion en forma de en
guamil En estas especies, a excepcion de T amazonia, se puede observar un pico de abundancia en la
categoria de 10-20 ¢m de Dap De las especies restantes algunas presentaron distribuciones tipo *J" invertida

o distribuciones que no se ajustaron a les modelos establecidos.

E| analisis de la regeneracion de las especies seleccionadas arrojé una alta variabilidad en la frecuencia
(Figura 7 a, b, ¢ y d) y la abundancia (Cuadro 9) por lo que resultd dificit estimar la misma con ur: grado de
confianza aceptable Ninguna de las especies seleccionadas en las ires categorias de regeneracion,
mostraron una frecuencia superior al 35% en ninguno de los sitios muestreados Las especie mas frecuente
en no disturbado (Figura 7 a) para las categorias brinzal fueron G. americana y Symphonia globulifera y para
fustal y fustal alto G americana En huracan (Figura 7 b), Sloanea sp. fue la mas frecuente en categoria
brinzal, G americana en latizal baio y V. cf jefensis en latizal alto. En guamil (Figura 7 c}, B alicastrumy Q.
skinneri fue la més frecuente en categoria brinzal, 8. hippocastanum en latizal bajo y A /atifolia en latizal alte.
Entre las mas abundantes encontramos en bosque ro disturbado (Cuadro 8) en brinzal v latizal bajo a G
americana y S globulifera, y en latizal alto a G americana. En huracan (Cuadro 9) la mayor abundancia en
brinzal correspende a Sloanea sp., en latizal bajo a B alicastrum y en latizal alto a G americana. En guamil
(Cuadro 9c) para la categoria de brinzal, la mayor abundancia correspondio a Q. skinneri y a B aficastrum,

para latizal bajo a B hippocastanum y en latizai alto a A latifolia
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Guamil huragén no disturbado grupo

especie brinzal 1 bajo | alte brinzal | bajo | alo brinzal [ kajo 1 aito
Sloanes sp. 962 462 77 3365 692 Vv 721 346 38 a
{2384) RN (9N B0 S48 (190 {465 (565 (71)
Quercus skinneri 1122 308 128§ 1924 08 962 154 58 a
{820y (873 (392 {68 (89 (1249 @8y (M7
Brosimum aficastrum 1122 128 103 1443 1625 250C 1202 462 78 a
(24817 (551) {297 (B4 (M55 (H40F  (1925) (599 [00)
Bitlia hippacastanum 641 667 51 962 308 M5 1442 385 38 a
(25 (282 (2200 (283 (E92) (14 (sS  (@n {123
Virala knschayii B0 103 952 500 77 1202 719 b
a8 (203 {305.9) E24)  (141)  [EEs (4N @B
Vochysia cf. jefansis %0 231 77 1202 154 250 1443 154 98 b
(528 (831) (311 (2205 (00 (51) @84 (46 (239
Symphonia globulifera 64 1 26 1683 193 39 28835 154 b
(18200 (419 {438.3) 37 (123 @y (2
Genipa americana 321 154 1919 004 519 2885 962 288 b
(1376 (381 (14030 (2004} (14900 (850)  (I31B) (428)
Gordonia brandegoei 321 i 1683 231 135 7121 77 18 c
{178 (2o (2612 (424 (28 (295 (41 59
Calophylium brasifiense 51 2164 116 19 481 192 3% c
{220y (5908 (215 @1 (8B4 @8N (U
Terminalia amazonia 481 270 19 39 c
(1518 0z 6 123
Macrohassellia 1683 452 85 38 [
macroterantha
(154 (348 (84 7
Dialium quianensis 321 81 26 241 29 19 241 39 39 d
U¥Fn 2o (1n @8R (23 @Y (s (23 [71)
Pachira acuatica 321 1443 192 77 721 39 39 d
(17 n HETS) {63 HA® (285 (23 (822)
Cecropia peltata 51 154 3% 241 77 d
{22 {89 (122 {155 {41
Magnoliz yorotonie 431 133 241 a9 e
192 Way s {2y
Alchornes latifolia 03 7e 241 77 e
@ e RS (245
Tapirira guianensis we 77 28 115 19 77 e
B85 (11 (19 @7 w {285
Hex tectonica 641 205 38 19 882 308 19 &7
s Ly 23 @ sy Wy B
Hiaronyma aichorneoides i

Cuadso 9: Abundancia de regeneracion (ind.ha') (fodas ias categorias) por especie y tipo de bosque

Valores entre paréntesis = inlervalo de confianza al 95% .

a= regeneran bien en los tres tipos de vegetacidn(> a 100 ind ha'); b= regeneran bien en no disturbado y huracan
{> a 100 ind.ha*), perc no en quamil; c= preferencia por regenerar en huracan; d= abundancia media {entre 10y
10C ind ha), pero homegénea entre silios; e= preferencia por reas disturbadas ; = no presenta regeneracian

Las especies seleccionadas, se agruparon en términos de abundancia en los distintos tipos de bosque
(Cuadro 9): grupo(a), compuesto por Sloanea sp, Quercus skinneri, Billia hippocastanum y Brosimum

alicastrum (Figura 6 1a,b,c y d) presentaron abundante regeneracion (3100 ind ha')



abundancia

abundancia

a) Brosimum alicastrum

30
]
T
ERCE
25 - E
£
a
o
5 100 |
a
20 — g
-g 5Q
¢ .'"‘"‘.frrl,-ﬂ'?
5 ] N AU
GUAMIL MURAGAH MACUAD
3G
B i
o L M Ot
S 0 O O I O
B 152515 4545 65 TS %Y D 10G 11 15 16 25 43 55 05 75 45 Uhe 100 11 18 75 25 45 85 0% T4 85 S8 100
GUAMIL HURACAN MADURO
¢} Sleanea sp
20
i
]
&
2=
15 — a
B
he)
5w
E=3
o
& ﬁ sam e s ﬁ
FHUE LRI 1R
10— GUAMIL HURACAN MADURG
5_...
0=y

LI T O 2 O A A A A
3 15253555565 7545 555 100 14 1573 15 48 52 80 15 84 964 100 W 15 25 3T 4555 65 75 45 9 100

GUAMIL HURACAN MADURO

b} Quercus skinneri

0
P
g:m
&
=
15 e G
" 8
=]
=
a
2w ﬂ
8 .r}” ﬂ P
10 — R L A ]
o~ GUAML HURAZAR LIADURD
5 ]
a Ty T T I TPy e T ey T e T v ITETsnm iR ifTry T yd

B IS5 5 A5 EE A5 TH UG 06w 100 B 15 25 25 45 55 65 75 25 p%m 100 1) 14 25 28 £ K8 a5 75 45 56 100
GUAMIL HURACAN MADURO

d} Billia hinpocastanum

20
iy
g 100
=]
= 153 4
-
15 ~
5 o
E
A s
]
¥ @ n”*«- [l H 7
LAEEE P I LR
1D weeed GUAML HURACAN MACUAL
5 —
g

T T T ey T Ty T T ey T T T e T T T VT T T TIird
B 152528 43 8% 65 74 45 06 100 @ 16 25 35 45 55 65 75 83 054 100 11 15 25 35 45 55 65 75 85 66« 100

GUAMIL HURACAN MADURO

Figura & 1: Distribucion por categoria de tamafio para todoes los individuos de las especies del grupo a {abundancia > 100 ind ha',

en los tres tipos de bosques)

La abundnacia de las categoria de regeneracion son por muestreo La abundancia >10 cm para guamil

esta referida a 0 75 ha; para huracédn y no disturbado tha
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Para una mas facil de interpretacion de la distribucion fa categoria fustal alto se repite en ei grafico de los individuos >=10 cm

de Dap
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a) llex tectonica b} Hieronyma alchornoidas
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en los tres tipos de vegetacion; grupo (b), integrado por Yochysia cf. jefensis, Virola kaschnyii Symphonia
globulifera y Genipa americana {Figura 6.2 a, b, ¢ y d} que presentaron regeneracién abundante en no
disturbado y huracén , pero no en guamil; grupo (c), compuesto por Gordonia brandegeei, Calophylium
brasiliense, Terminafia amazonia y Macrohasseltia macroterantha (Figura 6.3 &, b, ¢ y d ) presentan mayor
abundancia de regeneracion en sitios de huracan; el grupo (d) compuesto por Dialium guianense, Pachira
aquatica y Cecropia peltata (Figura 6 4 a, b y ¢) que presentaron regeneracion en todos los tipos de bosque,
pero con una abundaricia menor a 100 ind ha*; el grupo (e), compuesto por Tapirira guianensis, Magnolia
yoroconte y Alchomea latifolia (Figura 65 &, b y ¢) que presentaron con mayor abundancia en sitios
disturbados por huracan y agricultura De las especies seleccionadas, sobresalié el caso de Hieronyma
alchomeoides (grupo (f)) (Figura 6 6b), que ne presentd regeneracion dentro de las parcelas de muestrao en
ningurio de los tipos de vegetacion. flex tectonica (Figura 6.6a) presento abundante regeneracion en bosque
no disturbado y en guamil, razén por la cual no se Ja incluyd en ningun grupo

Asi mismo, no se regisird regeneracion de  Terminalia amazonia y Macrohasseltia macroterantha en guamil,
ni Magnolia yoroconte ni Alchomea latifolia en bosque no disturbado (Cuadro 9).

1.4.2.2.-Regeneracion de las especies seleccionadas en bosque aprovechado

De la regeneracion encontrada en los claros dejados por el apravechamiento de individuos 3 50 cm Dap de
Magnolia yoroconte, pocos individuos fueron de esta especie La alta variabilidad de abundancia (Cuadro 10)
y frecuencia (Figura 7 d) encontradas, hicieron imposible estimar las abundancias de las distintas especies
con un grado de confianza aceptable C pelfata fue la especie mas frecuente en brinzal, G americana, la mas
frecuente en latizal bajo y T guianensis en latizal alto En cuanio a la abundancia (Cuadro 10), para la
categoria brinzal las especies méas abundantes fueron Tapirira guianensis, Genipa americana y Symphonia
globulifera En la categoria fustal bajo las especies mas abundanies fueron Genipa americana, Cecropia
peltata y Brosimum alicastrum, en tanto que, en la categoria fustal alto las especies mas abundantes fueron

Cecropia peltata, Virola koschnyiiy Vochysia o jefensis

De las especies seleccionadas, Sloanea sp. , Brosimum alicastrum, Genipa americana, Yochysia cf jefensis,
Virola koschnyii, Symphonia globulifera, Pachira acuatica, Calophyllum brasiliense, Cecropia peltata y Tapirira
guianensis muestran abundante regeneracién (> 100 ind ha'), fundamentalmente en la categoria brinzal
(Cuadro 10). Quercus skinneri, Billia hippocastanum, Diafium guianensis, Terminalia amazomnia, Magnolia
yoraconie y Alehomea fatifolia presentaron abundancias entre 10 y 100 ind ha* {Cuadro 10}

Hieronyma alchoreoides v llex tectonica fueron las Unicas gue no presentaron ningun registro (Cuadro 10).
La mayoria de las especies mostraron existencias en todas las categorias de tamafio a excepcion de

Macrohasseltia macroterantha, Dialium guianensis, Magnolia yoroconte y Symphonia globulifera (Cuadro 10).
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especie brinzal fatizal hajo latizal alte
Tapirira guianensis 3Bd 5 346 38
4503 {23.4) 71
Genipa americana 3385 923 77
{441 6} {260 040
Symphaonia giobulifera 2885 77
(483.7) {1414
Sloanes sp. 264 4 154 77
{361 §) (0.0 (1
Brosimum alicastrum 1923 46 96
{249 (61.2) (154)
Pachira aquatica 1923 77 58
{351 {245 {184
Virola koschnyii 1683 308 173
{361 5) {400} {20.9)
Cecropia peltata 1683 615 259
(130.4) r7 A} mn
Calophyllum brasiliense 1442 115 38
{510 {214 )
Vochysia cf, jefensis 1262 28 125
{3824) (s2.2) (35.13
Magnolia yoroconte 721
{75.5)
Quercus skineri 481 115 77
{1520) (387 {e0)
Billia hippocastanum 481 38 19
(88.3) (12 5.1
Terminalia amazenia 240 115 18
{76.5) {23.4) 4
Dialium guianense 2440 38
(7155) (122
Alcharnea latifolia 240 154 38
(76.9) (348 123
fMacrohasseltia ao 14
macroferantha
©n (6.1)
Hieronyma alchomeoides go
00

flex tectonica

Gordonia brandegeef

Cuadro 10: Abundancia de regeneracion en claros de tala de M. yorgeonte, en 4 silios aprovechados
{Brinzal =30 cm & 15 m de altura, n=39; latizal bajo = 5 cm DAP 2 1 5 m de al

Valores entre paréntesis = intervale de confianza af 95%
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1.4.2.3.-Patrones de regeneracion natural de Magnolia yoroconte
El muestreo de regeneracion de Magnolia yoroconte en los distintos tipo de vegetacion mostré un gradiente

de abundancia de menor a mayor entre el ambiente de bosque no disturbado hasta guamil (Figura 8)
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T
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Figura 8: Abundancia de M yoraconte en diferentes tipos de vegetacian (n= numero de auslos de muestreo}

Dado que los residuos no se distribuian normalmente {Prob < W 0.0001) se realizt el analisis por métedos no
parameétricos El analisis estadistico demostrd que existen diferencias significativas entre distintos tipos de
vegetacion (Kruskal-Wallis Test, Prob>CHISQ=0.0014). Las pruebas posteriores de Wilcoxon realizadas por
pares de tipos de vegetacion, arrojaron diferencias entre los distintos tipos de vegetacion {Cuadra 11). De
esta se desprende que en los sitios de mayor abundancia de regeneracion que fueron Guamil y 2 transicion
de Bosque joven a Guamil, no hubo diferencias significativas Los graficos de caja indican una mayor
abundancia en las cimas que en las laderas (Figura 9a y b), pero debido al poco nimero de puntos de
muestrea solo se realizo la prueba de Wilcoxon sobre el brinzal (ladera, n =17; cima, n= 10) y el bosque joven
(ladera, n=17; cima, n=4) dando en ambos casos, no significativas (Prob > |Z] = 0.2185 y Prob > |£] = 0.4463;

respectivamente).

Tipo de bosque abundancia fn
guamil 202 (£ 86) a 27
Basque joven f guamil 176 (x1357y a 10
Bosque joven 62.5 (£35) b2
Bosque maduro 207(x156) ¢ 8

Cuadro 11:Abundancia de regeneracion de M. yorocante bajo diferenies tinos de vegetagion
Letras diferentes indican diferencias significalivas entre tipos de vegatacian (pruzba de Wilcoxon por pares)
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1,5.-DISCUSION

Los valores de abundancia hallados en los bosques bajo estudio, no difirieren de los vaiores reportados para
otros bosques, ubicados en el centro- sur, de la ecoregion Ef valor de abundancia total 3 10 cm Dap, para no
disturbado {Figura 10}, es igeramente menor a los valores reporiados en altitudes semejantes, en el Volcan
Barva (Heaney y Proctor 1990) y en la Estacién Bioldgica La Seiva (Lieberman y Lieberman 1994) en Costa
Rica y simitar a los valores reportados en la isla de Barro Colorado (Lang y Knight 1983}, en Panama. La
abundancia para el total de individuos, fue mayor en sitics disturbados. La principal diferencia en abundancia
se dic en las clases diamétricas menores (10 - 20 y 30 — 40 cm de Dap). Esta mayor aburdancia puede
interpretarse como una consecuencia del reciutamiento producido por la liberacion de recursos, criginados por

los disturbios.

70D amme

BQQ el

500 e

400 -y

Jgq —

ABUNDANCIA (ihd.ha

20—

100 wwd

? T T T T

T LS BCI VB

Figura 10: abundancia de individuos 3 10 cm Dap T=La Ceiba; LS= La Selva; BCl= Barro Colorado
(media de 2 mediciones); VB= Vclcan Barba {media de abundancia a 500 y 1000 msnm)

1.5.1.-Los efectos de los disturbios

Las principales diferencias se presentan entre guamil, y no disturbado y huracan. Estas diferencias se pueden
apreciar en primer lugar en e} area basal, que en guamil es la mitad de la de los otros dos tipos de bosque y
basicamente acumulada en las primeras clases de Dap, y en el Vi del total de las especies presentes.

Esta diferencia podria considerarse una manifestacion de los diferentes mecanismos puestos en juego en la

recuperacion de este ecosistema ante estos disturbios Huracan se habria recuperado rapidamente Yy
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manteniendo su compoasicion de especies, a través del rebrote y la liberacion de la regeneracién avanzada.
En su revision de literatura, Everham y Brokaw (1996} encuentran que el 85% (n=27) de los trabajos
revisados, describen al rebrote como principal mecanismo de recuperacion en bosques tropicales afectados
por viento Boucher (1989), Yih ef al (1991), Walker (1991) y Bellimghan et al (1894), han documentado, la
recuperacion a traves del rebrote de los individuos danados, comao el principal mecanismo de recuperacién de
los bosques tropicales después de un huracan, y como consecuencia del rebrote, Whighan ef af (1991) en
Yucatan tras ei paso del Huracan Gilbert, Yih et al (1991) en Nicaragua, Walker (1991) y Zimemerman et af
(1994) en Puerte Rico, Bellingham ef al (1992) en Jamaica, y Burslen y Whitmore {1996) en las islas
Salomon reportan bajas tasas de mortalidad Este mecanismo permite el reclutamiento de especies esciofitas
por rebrote junto con la regeneracion avanzada que sobrevive (Vandermeer ef al 1990) vy el ingreso de
pioneras donde las condiciones de dispersidn, iluminacion y sustrato permitan su germinacion (Zimmerman ef
al. 1994).

A diferencia de huracan, en guamil, la sucesién secundaria desencadenada fuego del abandono de los
terrenos agricolas (Finegan, 1992) esta limitada a Ias especies que pueden arribar al sitio a través de semillas
y que ademéas puedan crecer en las condiciones de alta iluminacion (Vieira y Proctor, en prensa) y del rebrote
de las especies que pudieron sobrevivir al disturbio (Kammesheidt, en prensa). Es probable que los rebrotes
hayan sido suprimidos por el rapido crecimiento de las pioneras (Putz y Brokaw, 1989), situacion que permitio

a éstas, que colonizaran y dominaran hasta la actualidad los sitios abandenados hace mas de 20 afios.

Analizando los tipos de bosque a través del IV1 % (Cuadro 6), encontramos gran similitud entre bosque no
disturbado y huracan. Dentro de las 10 especies mas importantes para ambos sitios, 6 de ellas cainciden. En
el caso de guamil las tnicas especies que coinciden {Terminalia con no disturbado y Gordonia con huracan)

son las remanentes que no fueron taladas cuando se desmontd para realizar agricultura.

Tratando de relacionar el bosque no disturbado y huracan, podriamos asumir dos posibles escenarios; (1) que
los rodates no disturbados por alguna razon (topografica, expasicion, u otra) dificilmente sean afectados por
un huracan, por lo que se renovarén gradualmente, a través de los claros generados por fa caida de los
arboles maduros. O (2) que todos los rodales en mayor o menor medida son afectados por algun huracan, su
dinamica se veria condicionada por estos y sus caracteristicas de composicion y estructura seria
consecuencia, en gran medida, de estos disturbios En este caso, podriamos especular que los rodales no
disturbados y disturbados por ef huracan, son dos etapas de un mismo bosque. Producto del impacto del
huracan ef nuevo bosque tendria menos individuos en las clases diamétricas superiores, lo cual se observo
en nuestro trabajo y coincide con lo reportado por Walker (1991), Reilly (1991) y Basnet et al. (1992). Esta

situacion supone una oportunidad para el reclutamiento en las clases inferiores de nuevos individuos de



bosque primario (Burslem y Whitmore 1936, You y Petty 1991). La similitud en la dominancia de especies,
junto con la poca presencia de claros en rodales no disturbados y el hecho de que los arboles grandes en
general mostraban algln tipo de afectacion en las copas, son una evidencia de que estos bosques se
encuentran sometidos y por ende su composicion floristica adaptada, a este tipo de eventos. Los resultados
de los inventarios forestales en la regién af igual que en la zona de estudio, muestran al género Vochysia
como dominante tanto en sitios disturbados como en no disturbados, lo que padria ser un indicio de que en
general los bosques de |a zona de estudio no se encuentran libres de los disturbios de Huracan.

De ser cierta esta hipotesis de que se trate de dos categorias de rodal en distinias fases de desarrolio,
podriamos esperar que 2 abundancia en las clases diametricas inferiores abastezcan de reclutas a las clases
superiores y a su vez disminuya el nimero en las clases inferiores por la competencia generada por los
individuos que alcanzan las clases mayores, llegando los rodales disturbados por huracén, en algin
momento, & una distribucion similar a la que muestran hoy los rodales no disturbados.

La pregunta que surge es, si el impacto del huracén Fif sobre el bosque no fue lo suficientemente severo
como para diferenciarlo en su composicion con el bosque no disturbado? O, el bosque disturbado por huracan
y el no disturbado no se diferencian florisicamente por estar fodo el bosque adaptado al disturbio de
huracanes?

Los trabajos publicados acerca del disturbic de huracanes en los bosques tropicales, si bien reconocen que
los huracanes generan un mosaico de situaciones que van desde fa defoliacion hasta el derribo de la gran
mayoria de fos arboles, con mecanismos de recuperacion que van desde la refoliacién y el rebrote hasta la
colonizacion del sitio por especies pioneras, demuestran que la compaosicidn de especies en general
dificilmente cambie a no ser que medie alglin ofro disturbio (Spurr 1956, Whigham 1991, Garcia 1992).
Algunos de estos frabajos plantean que el disturbio podria faverecer la dominancia temporal de algunas
especles por su habilidad para rebrotar (Zimmerman et al 1994, Boucher et al. 1984) ¢ reclutar (You y Petty
1991, Boucher ef al 1994) ante el disturbio. Desde el Ultimo periodo glaciar estos bosques habrian
evolucionado en ambientes disturbados frecuentemente por huracanes (uno cada 30 afios en los ultimos 100
afios para el sitio de estudio). Es probable que inmediatamente después del huracan cambie temporaimente
la dominancia de especies, pero es poco probable que se produzca un cambio de especies, a menos que la
frecuencia de huracanes este aumentando (quiza debido al cambio climatico) o el disturbic de huracan este
interactuando con otros disturbios (antropicos, por ef agricultura migratoria y aprovechamiento forestal).
Debido a las similitudes encontradas en lo rodales disturbados por huracan y los no disturbados, junte con la
informacion proveniente de inventarios forestales en la zona de estudio y la literatura, podriamos inferir que
todo el bosque estudiado se encuentra afectade por huracanes y por lo tanto, las especies que se encuentran

en el bosque, serian especies que estan en mayer o menor grado adaptadas al disturbio de huracan.
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1.5.2.-Patrones de regeneracion natural

La sbhundancia de regeneracion, salvo para la categoria brinzal, no presentd gran variacion entre sitios,
incluyendo el bosque aprovechado. Los rodales no disturbados fueron los que presentaron mayor variabilidad
en la abundancia. Probablemente esto se relacione con que en estos rodales se observé un dosel mas
heterogéneo y a que, por la menor abundancia en las clases de Dap inferiores, existen mas posibilidades de
reclutar nuevos individuos.

En el Guamil, la menor abundancia de regeneracion en la categoria brinzal, probablemente se deba a la
imposibilidad de las especies de! dosel (pioneras) de regenerar en las condiciones de luminacion actual del
sotobosque y a la mayor competencia generada por la gran abundancia de las clases de tamafio inmediatos

superiores (Finegan 1992).

Los claros producidos por la tala de Magnofia yoroconte provocaron un aumento en |a regeneracién,
manifestado claramente en la categoria brinzal (Figura 5a). Si comparamos la categoria brinzal con el nivel
de regeneracion del bosque no disturbado a los dos afios de producido el claro, vemos que en este es tres
veces mayor. Se puede interpretar que entre fos 2 y 3 afos ocurre el pico de reclutamiento, lo cual coincide
con lo encontrado por Brokaw (1985) en claros formados por caida de arboles en la isla de Barro Colorado, y
luego la mortalidad o el paso a categorias superiores es mayor que el reclutamiento

La categoria latizal bajo (Figura 5b) es la que muestra el mayor incremento en su fasa de reclutamiento, el
cual para el 8% afio no parece haberse estabilizado, probablemente, resultado del crecimiento de los
individuos de la categoria brinzal y consecuente paso a la categoria latizal bajo. La categoria fatizal alto
{Figura 5¢) obviamente es !a de respuesta mas lenta. A los dos afios no muestra diferencia con la media del
bosque no disturbado, mostrando un incremento de un 50% al afio 4, donde se estabiliza.

1.5.3.-Especies seleccionadas

En cuanto a las especies seleccionadas Vochysia cf. jefensis se presentd como la mas importante {anto en no
disturbado, como en huracén (Cuadro 6 a y b). El género Vochysia esté presente a lo largo de toda la
ecoregion, encentrandoselo frecuentemente dominando, tanto en sitios disturbades {Finegan, 1992) como no
disturbados (Heany y Proctor, 1990) Boucher ef al{1994) reportan que Vochysia ferruginea como respuesta
al disturbio por huracan, presentd un patron de alta mortalidad y alto reclutamiento (presumiblemente en su

gran mayoria presentes en el sotobosque antes del huracan). Estos autores la clasifican como una especie
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‘resiliente” Sobre la base del estudio de Boucher et al. (1994) y proyecciones de crecimiento de algunas
especies en el mismo sitio, Vandermeer et al {1997) plantea que especies del "gremio” de helidfitas del dosel
superior, como Vochysia, dominaran el hosque afectado por el huracan Juana en Nicaragua en un lapso
aproximado de 30 afios.

Las condiciones en que regenera el género Vochysia, le confieren a este una ventaja ante el disturbio por
huracan. Debido a que éste es quiza el disturbio natural més frecuente, que Vochysia cf jefensis sea una
especie dominante en nuestro sitio de estudio, concuerda con lo planteado por Denslow (1980) y Hartshom
(1980) acerca de que las especies mas comunes en un bosque deberian ser aguelias adaptadas al disturbio
que domine en dicho bosque. Al observar las distribuciones diamétricas de Vochysia cf jefensis (Figura 6.2a)
es evidente que, a diferencia de lo observado en Nicaragua para V. ferruginea (Boucher ef al 1984) una
buena proporcion de los individuos de Vochysia cf. Jefensis, ya sea por haber sido un disturbio menos
drastico, por ser una especie més resistente o por tener mayor capacidad de rebrote, sobrevivieron al paso
del huracan Fift. También se observa que la abundancia de Vochysia cf. jefensis (Cuadro 6} en huracan es el
doble que en bosgue no disturbado, y ademas bien distribuida dentro de las clases de tamafio (Figura 6 Za),
fo cugl garantiza su dominancia en el sito por un largo tiempo.

La dominancia del genero Vochysia en nuestro estudio, en los sitios disturbados, aporta evidencia a la
hipotesis planteada por Vandermeer, y la dominancia de este genero en los sitios no disturbados, tambien
abona la idea de que todo ef bosque en nuestro sitio de estudio en uno u otro memento ha sido afectado por
algln huracén,

Es evidente, que el huracén a través de la apertura del dosel pemitira un ingreso de luz a los estratos
inferiores del bosque (Walker 1991, Turton 1992), qua genera un puiso de reclutamiento de la regeneracion
avanzada (You y Petty 1991) del género Vochysia y por lo tanto la especie presenterd clases de edad
controladas espacial y temporalmente por los disturbios de huracan La informacion sobre crecimiento
reporiada para alguna de las especies seleccionadas, en Costa Rica (Camacho y Finegan, 1997), junto con el
hecho de que en guamil entre 18 y 26 afios, la mayoria de las especies seleccionadas han aicanzado la clase
de Dap de 10 a 20 cm, soportan la idea de que especies como Sloanea sp., B. hippocastanum, S. globulifera,
V ¢f jefensis ,V. koschnyii, C brasiliense, C. peltata, y D. guianense, que presentan en huracén, picos de
abundancia en la clase de Dap de 10-20 cm en sus distribuciones de clases de didmetro, sean cohortes
originadas en la liberacién de recursos por el disturbio def huracan. T. amazonia, que presenta su pico de
abundancia en la clase de 5 a 10 cm de Dap es clasificada de lento crecimiento por Camacho y Finegan
(1997), por lo que seria de esperar que este pico sea también producto del disturbio de huracan.

Este tipo de comportamiento, podria interpretarse como una respuesta al disturbio, generando el huracan una

oportunidad de reclutamiento de estas especies que poseen, en general, una buena dotacion de individuos en
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las categorias de regeneracion en et bosque no disturbado (Cuadre 4), dando origen a cohortes mas o menos
coetaneas {Foster y Boose 1992).

Al comparar ta regeneracion de |as especies seleccionadas en los claros producto def aprovechamiento con la
regeneracion en el bosque sin disturbio (Cuadro 9), encontramos que T guianensis y C. peltata son,
respectivamente, 50 y 8 veces més abundanies en el bosque aprovechado. Sloanea sp., B. alicastrum, V
koschnyii, P aquaticay C Brasiliense, muestran en la categoria brinzal al menos el doble de abundancia en
bosque aprovechado que en hosque no disturbado. T amazonia, A fatifolia y M. yoroconte que no habian
presentado regeneracion en bosque no disturbado, si la presentan en el bosque aprovechado Hay que tener
en cuenta que a diferencia del muestreo de regeneracion en bosque no disturbado, huracan y guamil, en que
se seleccionaron subparcelas aleatoriamente dentro de cada repeticion, en este muestreo solo se eligieron los

claros producidos por la tala.

1.5.4.-La regeneracién de Magnolia yoroconte

En tos claros producidos por |a tala de M yoroconte, si bien se encuentra regeneracion de esta especie, esta
es significativamente baja si se tiene en cuenta que los 59 claros evaluados son producto de |a tala de
individuos adultos 3 50 cm Dap, de esta especie. Solo en tres claros en una de las 4 repeticiones de bosque
aprovechado (sitio Reconco) se encontrd regeneracidn de esta especie. Esto deja en evidencia la falta de
regeneracion avanzada de la especie en sitios donde ia especie esta presente y la falta de respuesta del
banco de semilla del suelo para generar nuevos individuos que reemplacen a los cortados.

De los sitios con acusada presencia de regeneracién de M. yoroconte (Figura 8), se desprende que la especie
tiene capacidad de regenerar en sitios disturbados o de transicion entre areas abiertas y el bosque. Dentro de
un mismo habitat, la densidad fue ligeramente superior en areas mas iluminadas (cimas). Por oftre lado en las
areas en las que abundan individuos grandes de M. yoroconte ( aprox. 5 ind.ha?) es dificil encontrar
individuos menores 50 cm de Dap (Figura 11). Los individuos grandes , parecen formar una cohorte, producto
de algun disturbio severo, que generd las condiciones ambientales propicias para que se instalase abundante
regeneracion. Ademas, la relativa abundancia de didgmetros mayores a 50 cm Dap en estos sitios sugieren
que al, igual que lo reportado por el género Qualea en Nicaragua (Boucher et al. 1994}, esta especie sea
segin la clasificacion de Clark (1991), una especie fipo A cuyos adultos pueden sobrevivir a un disturbio.
Obviamente, para confirmar esta hipdtesis hacen falta méas estudics, pero si es claro que si la comparamos
con V. cf jefensis , (Figura 11 a y b), observamos dos comportamientos opuestos, de dos especies que al

parecer reclutan en cohortes Es probable que el disturbio tenga gue superar una determinada magnitud para
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poder generar las condiciones en que M. yoraconte pueda reclutar masivamente. Esto nos deberia conducir a
diferentes estrategias de manejo para las diferentes especies, que en la actualidad son tratadas en forma
general mediante la fijacion de un didmetro minimo de corta.
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Figura 11; Distrbution por salegora da lamano pam los individuas de Voehysia of jefenss y Magriolia yoroconte
{ind ha"‘) > Sem Dap, en 20 ha, distnminado por §po da estryciura de basque
4} basquae maduro (no disturbada); bihosque javen (huracén?)

Si bien se encontrd regeneracion abundante { aprox. 200 ind ha'} de M. yoroconte en sitios disturbados que
poseen presumiblemente por la estructura del rodal, mas de 15 afios, en algunas zonas inventariadas para
manejo forestal se encuentran rodales extenscs con una abundancia relativa de individuos 350 cm de Dap,
pera en esos sitios no hay individuos menores a esos tamafios. Esto nos conduce a inferir 1a posible
existencia en el pasado de un evento que generd las condiciones para un abundante reclutamiento, dando

origen a los bosques que estan siendo aprovechados actualmente. A menor escala estos eventos ocurren,
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perc quiza su efecto no pueda observarse por la interaccion de disturbios antropicos, ya que estos sitios

disturbados, por su estructura, son facilmente convertibies a terrenos agricolas.

En el marco del presente trabajo, no se obtuvieron evidencias de cual es el mecanismo por el cual se
regenera la especie, pero si evidencias suficientes de que tipo de habitat en que es posible encontrarla. £l
hecho de que en fres de los 5 sitios donde se temaron muestras, los arboles potencialmente semilleros se
encontraran pendiente abajo y a mas de 60 m de distancia, hace suponer de la dispersion sea por aves o

roedores
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2.-PAUTAS ECOLOGICAS PARA EL MANEJO DE BOSQUES NATURALES AFECTADOS POR
HURACANES EN LA COSTA NORTE DE HONDURAS.

Borrador de anticulo

Por: Juan José Ferrando
2.1-RESUMEN

La costa norte de Honduras se ve frecuentemente afectada por huracanes y tormentas tropicales, siendo
estos los disturbios naturales méas frecuentes sobre los bosques de la region. Estos disturbios ocasionan
dafios sobre el bosque, que determinan su dinémica cuyo conocimiento es basico para el manejo forestal
sostenible.

El objetivo este documento es presentar las consecuencias del impacto de huracanes sobre bosgues
tropicales del Caribe y plantear interrogantes y sugerencias sobre &l manejo forestai de los mismos. Ei trabajo
se realizo con base en revision de literatura y a relevamiento de campo en éreas afectadas en el afio 1574
por el huracan Fifi en la costa norte de Honduras.

Los bosques estudiados, al igual que en otras zonas del Caribe, no muestran grandes diferencias a nivei de
especies entre rodales disturbados por huracén y con signos de no haber sido disturbados. Basicamente las
diferencias son a nivel de estructura Los rodales disturbados por huracén, si difieren en composicion vy
estructura, de aquellos disturbados por agricultura y luego abandonados. Existen diferencias en la respuesta
de las especies ante el disturbio, algunas como Vochysia cf. jefensis, responden con abundante
reclutamiento, lo que las hace promisorias para el manejo. Otras como Magnolia yoroconte, solo regeneran en
sitios muy disturbados. En general varias especies respondieron al disturbio de huracan generando cohortes
de lo que se infiere que algun sistema silvicola de bosques coetdneos se podria adaptar para el mangjo de
estos bosgues.

El manejo forestal de estos bosques, estaré subordinado a los efectos del huracén, por lo que se recomienda:
categorizar los rodales en funcion del tipo de dafio y el mecanismo de recuperacion esperado y planificar ef
manejo integral del area a partir de esta categorizacion; prestar especial atencion a la recuperacion de las
areas mas disturbadas, ya que en estos ambientes prospera Magnolia yoroconte, especie interesante desde
el punto de vista ecoldgico (por su escasa regeneracion y su posible endemismo) y econdmico; evitar
aumentar la vulnerabilidad de areas susceptibles a ser afectadas por huracanes (vientos y luvias); Finalmente

se proponen lingas de investigacion para aproximamos al manejo sostenible de estos bosques.
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2.2 INTRODUCCION

La costa norte de Honduras, recientemente afectada por el Huracén Mitch, fue afectada, en“b‘rér'hédid, .p.}or '1
huracan cada 3 afios en los ltimos 100 afos {Seccidn Meteorologia del Aeropuerto de Toncontin). La
mayoria de estos huracanes, no tocan fierra, provocando sclo fuertes fluvias responsables de inundaciones y
deslizamientos de tierra {Richard 1993} Periodicamente alguno de estos huracanes hace contacto con el
continente provocando, con sus fuertes vientos, severos dafios al bosqgue

Las pautas y normas técnicas para el manejo forestal del bosque latifoiiado en la costa norte Honduras fueron
claras y correctamente planteadas por Mendieta (1993). El hecho de que ain hoy la actividad forestal en la
region siga siendo, a pesar de las mejoras introducidas, extractivista, responde a varias de las causas
identificadas por Finegan ef al (1993) Una de estas causas se refiere a la falta de informacidn o
conocimiento acerca del patrimonio forestal La base de una adecuada ordenacion forestal, parte del
conacimiento de la posibilidad silvicola (que es la cantidad de madera que se puede extraer del bosgue en
forma periddica y sostenida, sin por eso disminuir la capacidad productiva del bosque), la cual dificimente se
pueda calcular sin el conocimiento cabal del crecimiento y dinamica del bosque. Sumada a esta dificultad de
conocer la dinamica del bosque per se, existen en la region disturbios naturales periddicos como los
huracanes, que tienen un profundo efecto sobre las existencias y consecuencias en la dinamica del bosque.
Es probable que la mayoria de los bosques de fa ecoregion Bosque Humedo del Atlantico Centroamericano
(Dinerstein et al 1995) que se extiende desde Panaméa hasta la costa norte de Honduras, se encuentran
afectados por huracanes peritdicos, teniendo una mayor frecuencia en Honduras y Nicaragua. La simifitud en
la composicion de los rodales disturbado y no disturbado en el exiremo norte de la ecoregion (Ferrando 1988),
pone de manifiesto la posible adaptacion de estos bosques a los disturbios de huracén, produciéndose su
recuperacion principaimente por el rebrote de las especies sobrevivientes y fiberacion de los individuos
suprimicos del sotohosque. Este hecho nos garantizaria que de no mediar ningin disturbio adicional {fuego,
agricultura, pastoreo, aprovechamiento forestal) el bosque en general, rapidamente se recuperara, sin 1iesgos
de perdidas en su diversidad biolagica Estos bosques a pesar de ios huracanes logran mantener interesantes
volumenes de madera comercial Proponer un manejo sostenible a largo plazo de estos bosgues, Sin
embargo plantea dos interregantes dificiles de responder, (1) ;cudles seran las consecuencias de un
huracan, sobre la estructura y composicion de un bosque aprovechado? Y (2) ¢como planificar el manejo a
largo plazo si no podemos prever que bosques seran dafiados por un proxime huracan?

El objetivo dei presente documento es presentar las consecuencias del impacto de huracanes sobre bosques
tropicales y plantear interrogantes y sugerencias sobre el manejo forestal de los mismos. El trabajo se realizé

con base en revision de literatura y a relevamiento de campo en areas afectadas por huracanes en la costa




norte de Honduras. £l trabajo de campo se ilevé a cabo en sitios afectados por el Huracéan Fifi tliimo huracan
que afecto la zona antes del presente estudio El Huracan Fifi, calificado categoria 2 en la escala de 1 a 5 de
Saffir-Simpson, con una presidn de 977 mb y vientos sostenidos de 170 km por hora, impacto contra la costa
norte de Honduras el 9 de setiembre de 1974 Se compararon rodales  aparentemente no disturbados
drasticamente por el Huracén, rodales disturbados por ef Huracan, bosques secundarios provenientes de
parcelas de agricultura migratoria abandonadas aproximadamente en la misma época en que impactd el
huracan y la regeneracion en sitios de aprovechamiento forestal {Ferrando, 1998). Adicionalmente, y debido 2
la importancia ecologica (escasa regeneracion y posible endemismo) y econdmica de Magnolia yoroconte
(Vazquez, 1994, Ferrando 1998), se analizaron los ambientes en que la regeneracion de esta especie era

abundante.

2.3.-LOS EFECTOS DE LOS HURACANES SOBRE LOS BOSQUES DEL CARIBE: REVISION DE
LITERATURA,

t 05 efectos de un huracan sobre el bosgue, van a depender, por un lado de las caracteristicas del huracéan
(velocidad de viento, velocidad de avance) y del ecosistema afectado (topografia, composicion y estructura
del bosque, disturbios previos, entre otros} (Tanner ef al. 1991}

Los efectos pueden ser ¢lasificados como fisicos y bioiogicos, aunque estos tltimos son consecuencias de los
primeros. Entre los efectos fisicos podemos encontrar los relacionados con el dafio directo por €l viento e
indirectos, por caida de arboles El dafio es dificil de cuantificar dado que este es sumamente variable entre
tipos de bosque y enire especies (Zimmerman et al. 1994, Frangi y Lugo 1998). No es claro que
caracteristicas determinan cual rodal o cuales arboles van a ser los mas perjudicados. El grado de dafio
puede depender de la topografia, de las caracteristicas dei rodal y de los individuos y de las especies (Brokaw
y Walker, 1991; Boose et al. 1994). Tanner et al{1991), sugieren que los arboles en los valles estan mas
expuestos a dafios por vientos que los que se ubican en pendientes o crestas En contraste, Bellingham ef &l
(1992) encontraron menos dafios en los bosques de valles y mayor dafio en los bosques con pendientes,
también encontraron més dafio en las bajas elevaciones que en las cimas de las montafias. El dafio por el
viento esta relacionado con la intensidad del viento y la exposicion, pero la variacion de exposicion dentro del
paisaie es compleja y puede resultar que los valles o las laderas protegidas, pueden también estar expuestas
a fuertes vientos. Una excepcion de la relacion entre intensidad y dafio ocurre en aquellas posiciones mas
expuestas al impacto de los vientos, debido a que estan adaptadas a éstos (Everham y Brokaw, 1996). El
suelo influye en el dafio por viento, en relacion con el desarrollo de las raices. Cualquier impedimento en el

desarrollo de éstas {suelo superficial, alto nivel freatico, capas impermeables poco profundas) predispone al



rodal a intensos dafios (Everham y Brokaw, 1996) Los claros provocados por vientos huracanados,
registrados en la fiteratura van desde 0.004 ha hasta 37 ha {Everham y Brokaw 1996}
Basicamente el huracan cambia la disposicion de la biomasa dentro del bosque, provecando una “caida” del

dosel

2.3.1.-Factores que influyen en el dano

£l nivel de dafio por el viento, es determinado por la interaccion de factores biologicos, edaficos e historicos
con pracesos meteoroitgicos y estocasticos (Fostery Boose 1392).

Dentro de los factares bioldgicos podemos incluir, el tamafio del arbol, las condiciones de! rodal y fa
composicion de especies Algunos investigadores (Reilly 1991, Basnet ef &l 1992) han encontrado una
relacion entre el tamafio del arbol y el dafio por viento. En general se puede encontrar una relacion unimodai
entre el tamafio v la susceptibilidad al dafio directo (Everham y Brokaw 1996). En Nicaragua, Boucher (1989)
y Yih et al. (1990) encontraron que las clases de Dap mas dafiadas en forma directa por el viento fueron las
que iban de 15 a 45 cm de Dap. Basnet et al. (1992) reportan que en Puerto Rico, la clase menos danada fue
la de 50-60 cm de Dap aunque pocos arboles mayores a 60 cm entraron en su muestra, coma para saber si
sufrieron menos o mas dafic que esta clase Por su parte, otros investigadores no encuentran en los bosques
estudiados, relacion entre el tamafio y el dafio (Lugo et al 1983, Bellingham et al. 1992, Walker et al. 1992,
Foster y Boose 1992) o o encuentran perg relacionado a especie o gremios de regeneracion (Zimmerman et
al 1994) Las relaciones enire tamafio y dafo, pueden ser oscurecidas por las candiciones de la tormenta, la
posicion topogréfica, entre ofras. Foster y Boose (1992) encontraron una carrelacion positiva entre altura y
dafio y ademas observaron que éste efectos se incrementaba desde los sitios topograficamente protegidos a
los desprotegidos

Algunos autores como Boucher (1980), han observada que arboles grandes pueden sobrevivir por ser mas
resistentes y el dafio se concentra en los arboles intermedios

Foster y Boose (1992) ohservaron que los arboles entre 10 y 100 m de éreas abiertas fueron mas
susceptibles de ser volteados. Everham y Brokaw (1996) relacionan el dafio, con la homogeneidad del dosel,
la edad del rodal {ios rodales jovenes son mas resistentes), ralecs recientes (hacen mas heterogéneo el
dosel. restan estabilidad a los arboles remanentes) y ala proximidad de areas abiertas

£n cuanto a la composicion especifica de un bosque existe una tendencia a que las especies pioneras sufran
més dafio que las especies sucesionales tardias (Zimmerman et al.1994). La susceptibilidad de estas podria
ser producto de la densidad de su madera 6 a gue son dominantes en el dosel y por ende més expuestas a
los vientos (Foster 1988). Las especies de arboles pioneros de corta vida, en general, exhiben una menor

capacidad para rebrotar (Watker et al 1932, Zimmerman et al. 1994)
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2.3.2.-Efectos sobre la dinamica

Dentro de tos factores biologicos , el efecto méas importante, consecuencia del dafio, es la variacion temporal
de la dinamica del bosque (You y Petty 1991, Boucher et al 1894, Bouchery Mallona 1997, Vandermeer ef al
1990 y Vandermeer et al 1997), provocande un aumento de la tasa de mortalidad, reclutamiento y

grecimiento

2.3.2.1.-Mortalidad

Si bien la tasa de mortalidad es variable, se puede considerar baja (3 a 13%, Waker ot al 1391} en
comparacion con los daflos estructurales suffidos.  Los arboles, volteados y quebrados, usualmente no
mueren, al menos inmediatemente. Boucher (1990) decumento un extenso rebrote y por lo tanto
sobrevivencia, del 75% de los arboles volteados en Nicaragua despues del huracan Juana y Walker (1991), el
85% en Puerto Rica después del huracan Hugo. No obstante la afirmacion de que la tasa de mortalidad es
baja, existen pocas mediciones directas de |a mortalidad y estas coinciden con parcelas de estudio de
dinamica de bosques afectadas casualmente por huracanes.

Frangi y Lugo (1998) reportan que la mortalidad diferida de los arboles dafiados 5 afios después del Huracan
Hugo en Puerto Rico, fue més alta que la mortalidad inicial después del huracan y también méas aita que la
mortalidad de aquellas individuos que no sufrieron dafio, aunque tambiérf hay que tener en cuenta que la
mortalidad registrada por estos autores es la méas baja (3%). Zimmerman ot al (1994) y Frangi y Lugo {1988},

encaontraron diferencias significativas en ia tasa de mortalidad entre especies.

2.3.2.2.-Reclutamiento

La disminucion de la altura del dosel superior, producto del quiebre y caida de los arboles, deberia permitir
que mas luz penetrase al sotobosque del bosque disturbade por huracan. Mas luz podria promover la
colonizacion de especies pioneras (Walker, 1891), y un incremento en el crecimiento de la regeneracion
avanzada (You y Petty, 1991). La “caida” del dosel producto de un huracan, provocd una entrada de fuz 2a 3
yeces mayor @ los estratos méas bajos del bosque en 2l nareste de Queensland (Turton 1992) Aungue
dafiados, los arboles del sotobosque, por ser jovenes y en general, de sspecies de bosque primario, fueron
aptos para rebrotar.

La germinacion y reclutamiento de nuevos individuos es factible dada la entrada de luz, pero encuentran un
impedimento en el grueso manto de hojarasca que se deposita en el piso del bosque, que restringe, en forma
mecénica y biologica la germinacion de especies, fundamentaimente de aquellas que poseen pocas reservas
en sus semillas, como las pioneras (Guzméan y Walker 1991).

Aungue muchas especies pueden florecer en respuesta a ia defoliacion, se generara una carencia temporal

de semillas. Sin una oferta de frutos maduros, los dispersores de semillas, si es que sobrevivieron al disturbio,
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dispersaran en ofras areas menos disturbadas (Boucher 1990, Yin ef af 1991). El sistema entero es menos
apto para proveer y dispersar nuevas plantas, y por lo tanto la recuperacion dependeran del banco de
semillas del sueio {cubierto por una gruesa capa de hojarasca) y fas especies que rebroten (Everham y
Brokaw 1995).

2.3.3.-Estrategias de recuperacion del bosque ante un huracan.

Everham y Brokaw (1996}, reconccen una serie de adaptaciones de las especies que facilitan la recuperacian

del bosque en un sito afectado, estos son 1) la capacidad para resistir el dano por viento, 2) la capacidad para

rebrotar y 3) la capacidad de florecer y fructificar répidamente

La recuperacion 6 modo por el cual los arboles reccupan el rodal, es al igual que el dafio, muy variable entre

especies {(Walker, 1991). E! mecanismo de recuperacion, puede ser més importante para la supervivencia de

las especies que la propia resistencia al dafio (Putz y Brokaw, 1689; Boucher et &l 1990) y mas determinante
de la estructura de las comunidades post-huracanes, que su habilidad para sobrevivir al impacto inmediato del

huracan (Walker et al. 1992).

En funcién de la intensidad y severidad del dafio causado &l bosque por el viento, Everham y Brokaw, (1996)

reconocen 4 vias de recuperacion:

1) Rebrote, mediante el cual la vegetacion se recupera por el rebrote de los arboles sobrevivientes. Esta via
es mas comin en bosques tropicales que templades. Boucher (1989) io describe como “regeneracion
directa’ Este mecanismo puede cambiar temporalmente la estructura del rodal a través de las diferentes
capacidades de las especies para rebrotar (Beflingham et al. 1994). En su revision bibliogréfica tverham y
Brokaw (1996) reportan que un afto porcentgje de los trabajos en bosques fropicales afectados por

huracanes, se refieren a este mecanismo como el modo de recuperacion mas comun

2) Liberacion, se refiere al rapido crecimiento de los arboles suprimidos en el sotobosque o de renovales.
Veblen y Lorentz (1987), Veblen et al (1986,1989) y Glitzenstein y Harcombe(1988) encantraren que las
especies pioneras eran reemplazadas por otras mas tolerantes, luego que las primeras eran derribadas
por el viento You y Petty (1891) reportan un aumento en al crecimiento y la tasa de reclutamiento de

Manilkara bidentata en Puerto Rico, luego del impacte de un huracan.

3) Reclutamiento, referido a la recuperacién del bosque a través del establecimiento de regeneracion de
especies de etapas sucesionales tempranas, aunque este probablemente no corresponde con el modelo
esperado de sucesion secundaria (Everham y Brokaw, 1996). La escasez de especies pioneras en
muchos de los claros reocupados por reciutamiento puede deberse segun Yih ef al (1991), a la falta de

semillas, a la gruesa capa de hojarasca asociada con los altos niveles de dano estructural y a la inhibicion



causada por los sistemas radiculares de las plantas sobrevivientes. En general |a via de recuperacion de
reclutamiento deberia esperarse después de, por fo menos baja a moderada mortalidad y/o altos niveles
de dafio estructural {Yih et af 1991). En parcelas experimentales Guzman y Walker (1991) demostraron
que la regeneracion aumenta cuando la hojarasca producida por ef huracan es removida. Zimmerman et
al 1994, encontraron que fa posibilidad de establecimiento de especies pioneras es alta en los sitios en

que los arboles arrancados de raiz dejan expuesto ef suelo mineral

4) Represion, referida a la sucesion secundaria que es suprimida por el establecimiento o crecimiento de
plantas, a menudo trepadoras, que restringen el crecimiento del rebrote o reclutamiento de arboles
(Everham y Brokaw, 1996}

Es posible que en algunos caso el camino de recuperacion inicial sea modificado por ejemplo por el
decaimiento de los rebrotes y la ocupacién del sitio por pioneras, por la mortalidad retardada de los arboles
originalmente sobrevivientes, o por el efecto de disturbios posteriores (p €. fuego). Por gjempio en la isla de
Barro Colorado, Putz y Brokaw (1989), encuentran que las especies que originalmente rebrotan, no pueden
competir con el rapido crecimiento de las pioneras.

El tiempo de recuperacion dependera de la variable tomada en cuenta (Biomasa, composicion especifica,
estructura del dosel) y del mecanismo de recuperacion. Bellingham et al (1992), predicen el tiempo de
recuperacion después del Huracan Gilbert en Jamaica de acuerdo al mecanismo empleado, el cual durarfa

siglos si especies pioneras se establecen o décadas si la recuperacion es a través del rebrote.

2.3.4.-Relacion con otros disturbios

La diversidad de especies de un bosque dependera de la frecuencia del régimen de disturbios y cualquier
variacién en el régimen de estos (por ejemplo en la zona de estudio, aumento de la frecuencia natural de
huracanes o interaccion con disturbios antropicos) tendré consecuencias en la composicion, estructura y
diversidad del bosque (Doyle 1981},

Vandermeer et al. (1997), reportan que las especies encontradas en bosques secundarios provenientes de
areas que habian sido clareadas para uso agricola antes del huracan, fueron en su mayoria diferentes a las
encontradas en el bosque dafiado por el huracan.

Allen (1982, citado por Everham y Brokaw 1998) enconiré que una segunda tormenta de igual o mayor
intensidad que su precedente, produjo una cuarta parte del dafio que la primera Foster (1988) encontrd que
disturbios como aprovechamiento forestal, agricultura o incendios, pueden producir densos rodales jovenes,
que son mas resistentes al viento

Lugo et al (1983), compard en Dominicana, donde la frecuencia de huracanes es det doble que en nuestro
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sitio de estudio, el disturbio de huracdn con un terremoto y deslizamientos de tierra, concluyende que los
huracanes causan mas dafio porque afectan areas més grandes y porque son disturbios mas frecuente. No
abstante el tempo estimado de recuperacion del bosque es muchos mas répido. Boucher (1990) por su parte,
sugiere que el huracén en un disturbio discreto, y que difiere de los disturbios antropogénices como
aprovechamiento forestal, agricultura y conversion a pasturas, por su duracion y continua remocion de la
vegetacion. Daimier et al. (1991, citado por Everham y Brokaw 1996) afirma que un bosque disturbado por
huracan, no puede ser comparado con un claro, y que es mas comparable con un bosque que ha sido
uniformemente raleado. Spurr (1956) también sugiere que el disturbio de un huracan es similar a un bosque
aprovechado. Merrens y Peart {1992) comparan la recuperacion de un bosque ante el disturbio de un
huracan, como la de un bosque después de una tala rasa. Everham y Brokaw (1996) diferencian la caida de
arboles relacionados a vientos de carécter catastrficos de la mortalidad natural y fa ¢reacion de claros, en
tres aspectos: ia distribucion de tamafios de claros; la naturaleza del dario y la habilidad del sistema para
responder No obstante plantean qué es inapropiado hacer este tipo de diferenciaciones y que lo cormrecto
deberia ser visualizar a estos como un gradiente de disturbios, que van desde el arbol muerto en pie hasta los
grupos de arboles deribados por intensos vientos. Whigman et al {1991) estimaron que los incendios
posteriores al Huracan Gilbert en Yucatan tuvieron mas impacto en la mortalidad de érboles que el propio
huracan.

Spurr (1956) describe la interaccion entre el disturbio de huracan y aprovechamiento forestal con 3 escenarios
posibles 1) si existe regeneracion avanzada en el sotobosque y no hay aprovechamiento de arboles, fa
recuperacion se dara por liberacion de esta regeneracion; 2) si existe regeneracion avanzada y se realiza
aprovechamiento de troncos caidos o quebrados, esta regeneracion se mezclara con especies piorneras
(reclutamiento); y 3) si no existe regeneracion avanzada las pioneras se estableceran haya o no intervencion

humana.
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2.4.-EL CASO DE LOS BOSQUES DE TONCONTIN

De! anélisis de fotografias aérea de entre 3 y 5 afios posteriores al huracan Fifi, se pudo apreciar que el 28%
de los bosques estaban entre moderado a severamente disturbados ya sea por aprovechamiento forestal o
huracan Los resultados obtenidos por Ferrando (1998) muestran pocas diferencias a nivel de especies
dominantes entre rodales aparentemente no disiurbados y disturbados por huracén {Cuadro 1 a y b}, Las

principales diferencias encontradas fueron estruciuraies (Figura 1}, ya que los rodales disturbados por
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huracan en comparacion con los no disturbados, tenia menos individuos mayores de 50 cm Dap, y mayor
proporcion de individuos jovenes En cuanto a los bosques afectados por agricultura migratoria (guamiles) y
abandonados aproximadamente hace 20 afics, si bien no hay mayor diferencia en el numero de individuos, el
area basal es la mitad que la de los bosques no disturbados y disturbados por huracén, y basicamente
acumulada en las primeras ciases de Dap. Ademas encontramos gue un menor nilmero de especies dominan
el sitio {pioneras) (Cuadro 1¢). Al analizar la distribucion de diametros (Figura 1) en los rodales disturbados
(huracan o guamil) encontramos a partir de 5 cm Dap, una distribucion en forma de monticulo (unimodal)
sesgada a la izquierda, en tanto que en el hosque no disturbado encontramos una distribucién de tipo *J"
invertida. El tipo de distribucion unimodal es de asperar en ef guamil, producto del desarrollo de la sucesion
secundaria (Finegan 1992). En cambio en los rodales disturbado por huracan, este tipo de distribucion podria
responder a que el disturbio provoco un alto reciutamiento de la regeneracion presente en el sotobosque, que

actualmente se encuentra en la clase de 10-20 cm Dap. Aigunas especies como Vochysia cf jefensis |
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Figura 2; istribucian por categoria de lamada en busqua no gisturbade y bosgue disiurbado por huracan
da aspecies que presentan cohories y Picos” de abundancia en refatidn con el dislurdio

Sloanea sp., Biflia hippocastanum , Symphonia globulifera, Virola koschnyii, Calophyllum brasiiense,
Terminalia amazonia, Macrohasseltia macroterantha, Tapirira guianensis, Aichomea latifolia, Cecropia peltata
y Dialium guianense parecen presentar clases de edad o cohortes que serian controfadas espacial y
temporalmente por los disturbios de huracan (Figura 2)

Magnulia yoroconte, la especie de mayor valor comercial en la zona de estudio, no presento regeneracion en
los rodales no disturbados y disturbados por el huracan Fifi, pero st presento regeneracion en bosques

secundarios (Figura 3), algunos probablemente originados en el huracén. Aparentemente la especie depende
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para su renovacion de un nivel de disturbio severg, que solo se presenta en lugares puntuales dentro del drea
afectada por un huracan de intensidad normal Es posible que los rodales en los cuales la especie domina
(Figura 4) 0 presenta buenos volumenes comerciales, hayan sido originados en un disturbio muy severo

algunos siglos atras.

Por distintos mecanismos ias especies, parecen responder de formas similar ante el disturbio, algunas
probablemente por la liberacion de regeneracion ya establecida {Vochysia cf. jefensis, Virofa koschnyii), otras
encuentran la oportunidad de germinar en los claros (Cecropia peltats, Alchomea latifolia) o logran
establecerse en areas disturbadas ya ocupadas por pioneras (Magnolia yoroconte). Algunas especies
muestran distribuciones multimodales tanto en sitios disturbados como no disturbados (Terminalia amazonia,
Vochysia cf jefensis ) que hacen pensar que son la respuesta a pulsos de regeneracion provocados por

huracanes anteriores.

El Indice de Valor de importancia (IV1) por tipo de vegetacion, presentd a Vochysia cf. jefensis como la
especie de mayor importancia en bosque no disturbado y huracan (10.9 y 12 2 % respectivamente) (Cuadro
1ay 1b), siendo ademés, en estos dos tipos de vegetacion la especie de mayor abundancia, dominancia y
fracuencia relativa E! IVI en bosque no disturbade, V. ¢f jefensis fue seguida por Genipa americana y
Terminalia amazonia (Cuadro 1a). Alchomea latifolia y Trema micrantha comparten précticamente la mayor
importancia en guamil, seguidas por Cecropia pelfata (Cuadro 1c). Las 10 especies de mayor valar de
importancia en no disturbado, huracan y guamil constituyeron respectivamente el 41, 45 y 74%, del VI total
para todas las especies (Cuadro 1a,b,c). Algunas especies como 8. alicastrum, Q skinneri, Sloanea sp , B
hippocastanum y S globulifera, presentan regeneracion bajo el dosel del bosque secundario en los guamiies.
Las distintas especies tienen diferentes comportamientos ante el disturbio. Tradicionalmente en los bosques
latifoliados de la costa norte de Honduras, los técnicos forestaies han identificade dos estratos en el bosque,
el bosque maduro (para nosotros no disturbado) y ef bosque joven (disturbado probablemente por huracan o
tala de arboles). Independientemente del origen de disturbio, no hay duda que V cf jefensis es una especie de
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Figura 4: Distibucion per categaria de tamade para los individuos da Vochysia of jefensis y Magnalia yoroconte
(ind.ha") > Sem Dap en 35 ha, disciminado por po de estructra da basgur.
) bosqus madura (ne distubada): Diasque javen thuracén?)
Fuera: Plan da Hangjo Basqua Comunal Toncantin. drea de corta anual Las Encuentros

pronta respuesta ya que como se desprende de datos de inventarios realizados en la zona de estudio, al igual
que en los rodales muestreados por Ferrando (1998), la abundancia en bosques disturbados es el doble de
los nos disturbados y basicamente aportada por las clase de Dap menares. En contraste M. yoroconte no
muestra individuos en las clases menores, ni en los rodales disturbadas, ni no disturbados. La menor
presencia de individuos 350 cm Dap en el bosque disturbado es probablemente debido al huracan (se
encontraron troncos caidos de la especie que segun los pobladores correspondian al huracén) y al
aprovechamiento forestal de fa especie.
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a) b) 9

No disturbade I G F i)v'l Huracan i G F i\;’l guamit b G F W
o % [

Vochysiacfiefensis 75 182 69 1G9  Vochysiacfjefensis 113 175 79 122  Alchomea latifolia 188 147 140 fs 2
Genipa americana 62 23 58 48 Euterpe precatoria 89 59 67 72 Teena micraniha 152 196 132 180
Temminalia gmaronia 18 98 19 45 Quercus skinnerd 77 23 52 50 Cecropia pellata 123 114 120 119
Brosimum aficastrum 40 48 39 42  Brogmumafizastrum 40 31 38 36  Melasiomateeas 95 47 87 78
Paima 55 12 45 37 Gordonia brandegoei 38 25 38 34  Coccoloha spp 79 4% 731 §7
Slonea sp. 31 20 37 29 Bilahippocastanum 24 48 24 32 vasodechancho 59 5% 62 GG
Magnolia yoroconte 07 59 09 25 Termipalizamazonia 31 20 34 28 Terminaliaamazonia 04 90 0§ 332
Symphonia globutifera 17 40 17 25  Gendpa americana 09 80 12 27 guacimo 25 12 34 23
Euferpe precaleria 35 08 32 25 Symphomiaglobulfera 30 17 31 28  Gordonla brandegosi 09 42 11 2%
Lauraceae 31 15 30 25 Sloneasp 19 33 22 25 varablanca 2 18 2 2%
Sublotal {10 especies) 410 sublotal (10 especies) 452  sublolal (10 especies) 742
Qtras (71) 590 Qtras (76) 548 Otras (38} 258
Total {81 entidades) 100 Totai{88 entidades) 100 Totat {48 entidades) 100

Cuadmo 1a,b.¢: Indice de valor de Importancia por tipo de bosque {DAP 310 cmy. a) bosque no disturbado; b) huracén; ciguamil
I= abundancia relativa (%); G = area basal refaliva (%) F = frecuencia relativa (%)

La mayoria de las especies estudiadas regeneran bien en el bosque no disturbado. La presencia de estas en
la clase de Dap de 10-20 cm en el bosque disturbado por huracén estudiado, demuestra el efecto de la
apertura del dosel sobre la regeneracion avanzada.

2.5.-DISCUSION

Aungue fos rodales afectados por agricultura migratoria y los disturbados por huracan poseen
aproximadamente fa misma edad, estos difieren en estructura y composicion, lo cual refieja la severidad del
disturbio de agricultura en comparacion con el huracan, y los diferentes mecanismos puestos en juego en la
recuperacion de estos rodales. Las parcelas de agricuftura abandonada se recuperaron mediante
reclutamiento de especies pioneras que lograron regenerar en las condiciones de iluminacion del sitio y atn
luege de 20 afios lo dominan. Por su parte, los rodales disturbados por huracan se habrian recuperado a
partir del rebrote v liberacion de la regeneracion avanzada del sotohosque.

Por otra parte la similitud entre los rodales disturbados por huracan y los no disturbados, evidencia que, el
huracan, en general, no es un disturbio tan drastico al cual el bosque puede responder con una rapida
recuperacion, principalmente, sobre la base de rebrote de las especies sobrevivientes y la liberacion de la
regeneracion avanzada y de los individuos suprimidos def sotobosgue.

Debido a que los huracanes en la mayor parte del bosque provocan defoliacion y pequefios claros, las

especies que de algtn modo germinan bajo dosel, padran reclutar y crecer hasta que, por refoliacion, rebrote
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0 expansion de las copas, el dosel se vuelva a cerrar, De esta forma, es posible encontrar cohortes que
avanzan lentamente hacia el dosel mientras no hay disturbio y rapidamente en los momentos posteriores af
disturbio.

El aprovechamiento forestal disminuye la frecuencia de individuos de las especies aprovechadas Es
probable que algunas de estas especies, al igual que ante el disturbic de huracan, recluten a traves de |a
liberacion de regeneracion avanzada. El bosque en general esta peblado por algunas especies { como por
ejemplo, Vochysia cf jefensis , Sloanea sp , Billia hippocastanum , Symphonia globulifera, Virola koschnyii,
Catophyltum brasiliense, Terminalia amazonia), que presentan regeneracion abundante y que reclutarian a
categorias superiores ante una apertura del dosel. Aprovechar &rboles adultos en sitios donde no hay
suficiente regeneracion de estas especies podria comprometer la fuente de semilla de interés sin deiar
regeneracion instalada. Esto causaria una disminucién de la dotacion arboles semilleros de las especies de
interés econdmico, que no podran garantizar regeneracion instalada en el sotchosque para cuando llegue el
huracan, o que podria conducir un cambio en la composicion del bosque, Por ofra parte ef aprovechamiento
forestal puede generar un dosel mas heterogéneo y temporalmente restarle estabilidad a los arboles

remanentes (Foster 1988) aumentando la probabilidad de un dafio mayor

Donde colonizaron las pioneras, ya sean sitios de agricultura migratoria abandonados o afectados
severamente por huracan, podemos encontrar regeneracion avanzada de individuos del bosque primario. Si
un huracan impacta el sitio, dada Ia susceptibilidad de las pioneras al dafio, podriamos esperar que el
disturbio acelere a ocupacién del sitio por especies de bosque primario, a fravés de la liberacion de ia
regeneracion avanzada, que impediria af mismo tiempo la germinacion de las pioneras (Veblen y Lorentz
1987, Glizenstein y Harcombe 1988).

De acuerdo con los resultados de varios de los estudios citados (Boucher 1990, Basnet et al 1992) que
determinados sitios estén dominados por algunas especies como M. yoroconte, puede ser debido a que estas
tengan una mayor resistencia a sufrir dafio por el viento Que no regeneren en el sitic que dominan y que no
tenga individuos jovenes puede ser porque solo regenera donde el disturbio es severo y donde el mecanismo
de recuperacion sea el reclutamiento. Tres de los 4 sitios de aprovechamiento forestal estudiados, habian
sido abundantes en M. yoroconte y a la vez eran sitios afectados en 1974 por el huracan Fifi Muchos sitos de
disturbio de huracéan fueron descartados en el estudio por haber sido posteriormente disturbados por el
aprovechamiento de arboles de M. yoroconte. Probablemente, esta especie resiste el impacto y por ende,

aumenta su abundancia relativa,

De la informacion obtenida se desprende que ya sea en hosquetes o generalizado, ef disturbio de huracan

genera cohortes, y que si bien el hosque es una mezcla de edades, y muchas especies en general pueden
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regenerar en las condiciones de ifuminacion de un bosque maduro, muchas de ellas solo tendran chance de
alcanzar el dosel si se producen aperturas drasticas o periadicas que e permitan suficiente iuz como para
aumentar su tasa de crecimiento. Esto nos conduce a pensar, desde el punto de vista ecoldgico en Sistemas
Silvicolas de bosques coetaneos (Lamprecht 1990) Dentro de los sistemas utilizados en los tropicos quiza el
Gue mas se asemeje a las condiciones generales provocadas por un huracan severo, sea al Sistema Malayo
Uniforme o si el impacto del huracan no es muy severo, al Sistema de Dosel Protector utilizado en Nigeria y
Trinidad. En este caso en el bosque afectado por el huracén no hay que temer el enmalezamiento del
sotabasque, ya la gruesa capa de hojarasca provocada impide el desarrollo de las mismas  En los sitios de
impacto moderado, quiza se asemeje més a los sistemas de seleccion en grupos (Smith, 1986). No obstante
todos estos sistemas provocarian al iqual que el huracéan, cohortes. Obviamente para apiicar algunc de estos
sistemas, primero habria que evaluar entre ofras cosas las condiciones topograficas (hacen impracticable el
Sistema Malayo Uniforme) y el costo de los tratamientos.

En cualquiera de los dos casos el éxito en la recuperacion del bosque estara dado por la calidad de a
regeneracion instalada.

La aplicacion de cualquiera de estos sistemas, traera aparejado un posible enmalezamiento del sotobosque si
es que este no esta bien dotado de regeneracion En todo caso pareceria ser méas prudente la utilizacion de
Sistema de Dosel Protector en los lugares donde exista abundancia de regeneracion de las especies

comerciales

2.6-RECOMENDACIONES

Las areas mas severamente disturbadas son en general fas mas vulnerables por la faciiidad de ser
convertidas a agricultura. Estos tipos de ambientes, sin embargo, podrian ser importantes para la
regeneracion de especies importantes como por ejemplo M. yoroconte. Normalmente estas areas al igual que
ias parcelas de agricuffura abandonadas, quedan excluidas de la planificacion del maneio de los bosques

Es evidente, que existe una creciente necesidad de comprander la dinamica de las especies que se pretende
manejar y no darles un tratamiento generafizado. De fas especies analizadas, Vochysia of. jefensis, se
manifiestan como promisoria para el manejo forestal, ya que presentan individuos en todas las clases de Dap
y buenos niveles de reclutamiento en rodales disturbados Esta especie deberia ser la base para ei manejo

sostenible de estos hosques |

2.6.1.-Antes del Huracan

Es dificit prever cuando un huracén va a impactar pero en funcidn de la experiencia adquirida en eventos
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anteriores, podria inferirse que sitios (cimas, laderas o valles) podran ser mas afectados y tomar medidas
para evitar aumentar la severidad del dafio. Las acciones a tomar deberian ser {1) en funcion de Ia trayectoria
de las tormentas anteriores, analizar que partes del bosque estaran mas expuestas al dafic no solo por viento
sino también por las lluvias asociadas. Estas se podrian confirmar con el uso de fotografias aéreas
posteriores a huracanes, a través de la informacion que posean los pobladores locales y de la estructura
actual del bosque (distribucién por clase de tamarios, dafios en arboles grandes). (2) no cortar arboles en

lugares donde no exista una dotacion suficiente de regeneracion avanzada de fas especies de interés.

2.6.2.-Después del huracén,

Inmediatamente después del huracan puede parecer logico tener cierta urgencia en extraer la madera muerta.
Como hemos citado, mucho de los arbofes van a rebrotar y sobrevivir y otros rebrotaran e irdn muriendo poco
a poco. A este respecto, es de vital importancia que todos ios interesados entiendan que el huracan esta lejos
de ser el acabose Por ende, primero se deben aprovechar los troncos de arboles que el huracan volted y
arrastro a través de las quebradas {con esto se evitaran endicamientos), luego seguir con las partes de los
fustes quebrados por el viento y después con los arboles caidos pero con parte de ia raiz atn anclada en el
suelo. Estos Gltimos tienen chances de rebrotar tanto de ramas como de raiz. Dejar los arboles caides perc
aun enraizados, para el final, nos da la operiunidad de darles tiempo para ver si rebrotan y conducir este
rebrote y, por otro fado, es probable que esos arboles a mediano plazo mueran {mortalidad diferida) pero el
hecho de estar vivos por un tiempo, retrasa la descomposicion y por ende la perdida de madera, lo que nos
da tiempo para aprovecharios, sin perdidas significativas. Una vez agotados estos arboles se puede
comenzar a aprovechar fos arboles que quedaron en pie, muerto o dafiados. Hay que tener en cuenta que
estos arboles provesran de nidos y alimentos a aves y murciélagos, dos de los grupos mas afectados por e}

impacto de huracanes y de gran importancia en la dispersion de semillas de arboles (Yin ef af. 1981)

Posteriormente al huracan y cuando el bosque comience a recuperarse, analizar el impacto del huracan sobre
el bosque en general y categorizar los rodales en funcion del tipe de dafio y del mecanismo de recuperacion
esperado. La base de la planificacion de las intervenciones debera ser el diagnostico de los mecanismos de
recuperacion que los distintos rodales pondrén en marcha. El mecanismo de recuperacion estara asociado al
tipo de dafio sufrido, los rodales con dafios leves como defoliacion y caidas o rotura de pocos arboles, si bien
se pueden generar pulsos de reclutamiento, se recuperaran basicamente por rebrote. Los rodales con dafios
Severos y presencia de regeneracion avanzada, seran recuperados por la liberacion de esta regeneracion
mas el rebrote de muchas especies, a falta de regeneracion avanzada y dafio severo es probable &l ingreso
de pioneras, que incluso pueden competir y frenar el desarrollo de los rebrotes. La informacién existente

sobre huracanes sefiala al rebrote como el modo de recuperacion méas comun (Everham y Brokaw 1996)
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Seguramente la mayoria de los sitios se recuperaran por rebrote pero la apertura del dosel generada por la
defoliacién provocard un incremento en la tasa de crecimiento de la regeneracién. Este incremento hasta
cierto punto serd mayor cuanto mas demore en cerrarse el dosel Las intervenciones silviculturales en los
sitios con estas caracteristicas que presenten regeneracion avanzada, deberan procurar mantener la tasa de
crecimiento de los individuos del sotobosque Esto conducira a una renovacion paulatina del bosque, que le
daré mayor resistencia ante eventuales huracanes

Las decisiones silviculturales estaran en funcion de las consecuencias del huracan y el manejo estara en gran
medida subordinado a los efectos de éste,

Se debera evitar que, en las areas con impactos de moderado a severo, otros disturbios aumenten la
vulnerabilidad del ecosistema, coma por gjemplo aprovechamiento forestales no planificados o incendios, ya
que pueden refraer a fases de reclutamiento a sitios que se podrian recuperar por liberacion

Si bien el patrén de dafio es complejo, hay que analizar las caracteristicas metearolégicas y el dafio
provocado, para comenzar a entender y poder predecir, que rodal estara mas expuesto a un huracan y tomar

las medidas necesarias.

Hasta el momento la presencia de disturbios como un Muracan, si bien son conocidos, no han sido tomados
en cuenta para la planificacion def manejo del bosque. Se deberia arganizar el bosque en estratos (superficies
de corta o intervencion periddica) de acuerdo a las caracteristicas del hosque remanente y su mecanismo de
regeneracion. Cada estrato tendra sus propios objetivos de manejo, una propuesta podria ser:

Estrato con dafio ligero: incluiria todos aquellos rodales que fuercn afectados levemente y su
mecanismo de recuperacion sea por rebrote. El objetivo de este estrato sera extraer arboles para inducir fa
regeneracion y obtener madera.

Estrato en renovacion: incluiria todos aquellos rodales en los que el huracan fue de moderado a
severo y su mecanismo de recuperacion sera fa liberacion de ia regeneracion. El objetivo de fas cortas en
este estrato sera inducir a la renovacién del vuelo, tratando de mantener constante el crecimiento de la
regeneracion liberada y extrayendo la madera de valor comercial El resultado de las cortas en este estrato
sera un bosque joven con un dosel uniforme

Estrato en reciutamiento: corresponde a todas las 4reas que por causa del huracan u otro disturbio,
se encuentran desvastadas y en la etapa de reclutamiento Aqui el manejo tiene por objeto de favorecer el
curso de la sucesion secundaria.

Dentra de los estratos a su vez se planificaran las superficies de corta anual, en los que se llevara a cabo
gradualmente las tareas. El objetivo del manejo debera conducir & una mezcla de rodales homogéneos en
estructura de diametros y en la composicion del dose!, con una adecuada tasa de crecimiento, lo que daria

vigor a los arboles y por ende resistencia al dafio por viento
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2.6.3.~Lineas de Investigacion necesarias para poder acercarnos al manejo sostenible de los bosques

- Describir el impacto del huracan sobre los bosgues, donde, como y cuanto darfio ccasiono con el
objeto de cuantificar la magnitud del evento sobre los bosques.

- Relacionar el procese meteorolégico y el dafio, con Ia posicion, exposicion y caracteristicas del
bosque con el objeto de peder predecir el impacto de huracanes sobre los bosques.

- Relevar los mecanismos de recuperacion asociados con el nivel de dafio, con el objeto de
entender como el bosque se recupera y poder asi determinar la mejor forma de ufilizar sus
TECUrsOS,

- Realizar estudios de largo plazo de la dinamica del bosque en diferentes niveles de disturbio de
huracan, como asi también en éreas aprovechadas y de agricultura abendonada, a fin de
interpretar el funciocnamiento de los distintos tipos de bosque en fa ecoregion.

- Analizar el impacto del huracan con relacion a ofros disturbios precedentes al huracan, como
aprovechamiento forestal y agricuitura con el objeto de determinar las consecuencias de la
interaccion de disturbios sobre la estructura y composicidn del bosque.

- FEstudiar los mecanismos de recuperacion de las especies ecologica y econdmicamente mas
importantes con el objeto de poder plantear altemnativas de manejo a largo plazo de las mismas.

. Analizar el impacto del huracén sobre las poblaciones de aves y murciélagos, con el objeto de
evaluar el impacto sobre ia dispersion de semillas de arboles de interés comercial y conocer

como las decisiones de mangjo puede afectar a estas poblaciones.
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