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Regeneracion de especies arboreas
después del huracan Mitch,

en bosques manejados de la costa Norte de Honduras

Los tratamientos silviculturales dirigidos a mejorar la iluminacién
de las copas podrian mejorar el vigor de individuos de especies
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Bastiaan Louman
Glenn Galloway

deseables; su aplicacién es recomendable siempre y cuando
dichos tratamientos sean viables financieramente.

RESUMEN

El paso de huracanes por la costa norte de Honduras es el
fenémeno natural mas frecuente de esta region y tiene, sin
duda, un efecto importante en la dinamica de sus bosques.
El objetivo de este estudio fue caracterizar el efecto combi-
nado de aprovechamiento y huracan en la dinamica de los
bosques impactados, un afio y medio después del huracan
Mitch. Se utilizé un muestreo estratificado con parcelas se-
leccionadas al azar dentro de bosques intervenidos y no in-
tervendos durante la Gltima década. Para obtener datos
mas confiables sobre la abundancia de la regeneraciéon de
los diferentes tamaros (brinzales' y latizales altos y bajos?)
se realiz6 un muestreo adicional.

El reclutamiento y la mortalidad fueron mayores en bosque
intervenido, particularmente en las categorias de latizales,
esto quizas debido a que el huracan caus6 mas aperturas en
bosque.

La tasa de mortalidad fue mayor en el bosque intervenido,
pero menor que la tasa de reclutamiento. La causa de la
mortalidad fue dificil de determinar.

Ademas, se encontré una reduccién considerable en el ni-
mero de arboles que pasaron de la categoria de brinzales a
latizales. Los latizales altos y de mejor forma de copa se en-
contraron en lugares con mejores condiciones de luz. Los
latizales bajos generalmente se encontraron en condiciones
de poca iluminacion. Esto indica que los tratamientos silvi-
culturales, que mejoran la iluminacién de latizales, podrian
beneficiar su vigor y supervivencia. Los datos confirman la
importancia de mantener suficientes arboles semilleros du-
rante el aprovechamiento.

Palabras claves: Arboles forestales; regenaeracion; arbol
madre; huracanes; dafios por el viento; iluminacion;
regimenes de luz; Honduras.

SUMMARY

Regeneration of tree species one and a half years
after Hurricane Mitch in managed forests of the
north coast of Honduras. The north coast of Honduras is
impacted periodically by hurricanes and tropical storms,
these being the most frequent destructive natural
disturbances affecting the forests of this region. In regions
where hurricanes commonly impact tropical forests, they
play an important role in their dynamics. The objective of
this study was to characterize the combined effect of
Hurricane Mitch and timber harvesting on the dynamics of
impacted forests, a year and a half after the disturbance. The
methodologies employed were those applied by CATIE's
Natural Forest Management Unit. In addition, a diagnostic
sampling scheme was implemented to complement plot
data with additional information. Recruitment and mortality
were found to be greater in harvested and managed forests,
especially among saplings. Greater recruitment may be due
to the creation of larger gap sizes in harvested forests. The
causes of mortality were often impossible to determine. The
rate of mortality was greater in the selectively harvested
forests, but was found to be less than the rate of recruitment.
In the development of seedlings into saplings a drastic
reduction in the number of individuals was observed in all
sites for all species. Saplings with larger and better formed
crowns were found in better light conditions. Small saplings,
in general, were found in conditions of poor illumination.
Silvicultural treatments directed at improving light
conditions of the saplings might improve their vigor and
survival. This study illustrates the importance of maintaining
sufficient seed trees during harvesting operations.

Keywords: Forest tree; regeneration; mother tree;
hurricanes; wind damage; ilumination; regimes of light;
Honduras.

! El término brizal se refiere a la regeneracion de plantas lefiosas de 0,3 m hasta 1,5 m de altura.
? Latizal bajo se le llama a la regeneracion de 1,5 m de altura hasta 4,9 cm de didmetro altura de pecho (1,3 m).Un latizal alto es la regeneracion de S cm a 9,9 cm dap.

REVISTA FORESTAL CENTROAMERICANA

@



COMUNICACION TECNICA

os huracanes y las tormentas
tropicales son dos fenémenos
naturales que frecuentemente
golpean la costa norte hondure-
fla; ambos ejercen gran influen-
cia en la dindmica de los bosques de es-
ta regiéon,como cambios en las tasas de
reclutamiento,mortalidad y crecimien-
to de las especies arbéreas (Boucher et
al. 1994). Sin embargo, estudios (Fe-
rrando 1998 y Ferrando 2001 en este
nimero) sefialan que la estructura y la
composicién de dichos bosques estan
adaptadas a los disturbios que ocasio-
nan dichos fendmenos. Por lo anterior,
hay muy poca diferencia entre aquellos
bosques que han sido afectados por hu-
racanes y tormentas en épocas recien-
tes y los abatidos por un huracdn hace
24 anos.En esta misma zona litoral, Ri-
vas et al. (2000) encontraron que el
area bajo claros en bosques de recien-
te aprovechamiento, provocado por el
huracan Mitch en 1998,fue mayor que
en aquellos bosques no intervenidos.
La presencia de claros y su tamafio
influye en gran medida en la estructu-
ra y composicion floristica de los bos-
ques, por sus efectos en la regenera-
ciéon natural (Whitmore 1984). Por
esto, la presente investigacién analiza
si el efecto del huracdn Mitch obser-
vado por Rivas et al. (2000) también
influye en la respuesta y presencia de
la regeneracion natural no establecida
de bosques intervenidos y no interve-
nidos; ademds, considera cudles pue-
den ser sus implicaciones para el ma-
nejo de estos bosques.

Materiales y métodos

Area de estudio. Se trabajé en los si-
tios "El Tope" y "Los Encuentros" en
el bosque comunal del grupo agrofo-
restal Toncontin y en el bosque "Rio
Viejo" del grupo agroforestal la Vic-
toria (15°N y 86°0). Todos se ubican
en la cuenca del Rio Cangrejal,30 km
al Sur de la ciudad de La Ceiba, de-
partamento de Atlantida, en la zona
litoral Norte de Honduras. La topo-
grafia de los sitios es irregular y se ca-
racteriza por pendientes fuertes, ge-
neralmente mayores a 40%. El clima
es calido y himedo, con una precipita-
cién entre 1 158 mm y 4 269 mm por
afio. Segun la clasificacién de Hol-
dridge, la zona de vida es bosque muy
himedo subtropical.
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Diseifio del estudio. Para estudiar la
dindmica de la regeneracion se utili-
zaron las parcelas semi permanentes
establecidas por Harland Rivas en su
estudio sobre dafios y respuestas del
bosque ante el huracdn Mitch (Rivas
1999 y Rivas et al. 2000). El aplic6 un
muestreo estratificado con parcelas
seleccionadas al azar en bosques in-
tervenidos por aprovechamiento y
bosques que no habian sido interve-
nidos durante la ultima década. A
partir de una linea base en cada tipo
de bosque se establecieron lineas en
forma sistemdtica con una separa-
cién de 50 m entre si.Se fijaron entre
cuatro y 10 lineas por tipo de bosque,
perpendicular a la pendiente. Sobre
estas lineas se seleccionaron dos par-
celas de 50 m x 50 m, que luego fue-
ron divididas en subparcelas de 10 m
x 10 m. De las 25 subparcelas por
parcela se escogieron 10 en forma
aleatoria. Dentro de estas parcelas se
estudiaron los latizales altos. En cada
parcela de 10 m x 10 m se ubicaron
dos de 5 m x 5 m para estudiar los la-
tizales bajos y, dentro de cada una de
éstas, una subparcela de 2 m x 2 m
para los brinzales. El cuadro 1 mues-
tra las dimensiones de cada categoria
de vegetacion. Rivas marco todas las
plantas medidas y contadas durante
su estudio.

Cuadro 1. Dimensiones de clases de
tamafio de la regenera-
cién natural estudiada.

Clase de Dimensiones

tamafo

Brinzales 0.30 a 1.5 m de altura

3 1.5mde
altura — 4.9 cm de dap
Latizales altos | 3 5.0 cm de dap - 9.9 cm de dap

Latizales bajos

Con el fin de obtener datos més
confiables sobre la abundancia de la
regeneraciéon se llevé a cabo un
muestreo adicional. Se colocaron, en
forma sistematica y zigzag, 60 parce-
las de un tamafio de 10 m x 10 m so-
bre las lineas en cada tipo de bosque,
con subparcelas de tamafos de 5 m x
5Smy2m x2m anidadas en la misma
manera que en las parcelas semi per-
manentes. Asi se obtuvieron un total
de 120 sub parcelas adicionales por ti-
po de bosque de un tamafio de 25 m’
y otras 120 parcelas de 4 m?.

Las variables evaluadas. De todas las
plantas de las especies de interés se
determind la categoria de vegetacion
midiendo la altura total en metros y,a
partir de un dap de 3 cm, se midi6 el
didmetro en centimetros y se marcé la
altura de medicién. El andlisis de la
mortalidad y reclutamiento se realizé
comparando la clasificacién indivi-
dual de cada planta reportada por Ri-
vas (1999) con la clasificacion de las
mismas plantas realizada durante esta
investigacion.Se clasific6 como reclu-
tas las plantas que pasaron de una ca-
tegoria de vegetacién menor a una
mayor o plantas anteriormente no
medidas. La ausencia de plantas regis-
tradas en la segunda medicién se in-
terpret6 como muerte.Para el analisis
de abundancia de arboles por clase
de tamaifio se utilizaron las medicio-
nes realizadas en todas las parcelas.
Ademas, de los latizales se evalu6 el
indice de iluminacién de la copa
adaptado de Dawkins 1958 por Clark
y Clark (1992) y el indice de forma de
copa adaptado de Dawkins (1958)
por Synnott (1979) (Cuadro 2). Las
especies comerciales tomadas en
cuenta para este estudio son las si-
guientes: Calophyllum brasiliense
(Santa Maria), Guarea grandifolia (ma-
rapolan), Hyeronima alchorneoides
(rosita o pilon), llex tectonica (San Juan
areno), Macrohasseltia macroterantha
(huesito), Magnolia yoroconte (re-
dondo), Symphonia globulifera (va-
rillo), Tapirira guianensis (piojo),
Terminalia amazonia (cumbillo o na-
ranjo) y Vochysiacf. jefensis (SanJuan
r0jo).

Analisis de datos. Por la baja abun-
dancia de las especies individuales
por sitio y por tipo de bosque, la ma-
yoria de los anélisis sobre la dindmica
son descriptivos, comparando sélo los
promedios por hectdrea. La diferen-
cia en reclutamiento por categoria de
la vegetacién entre los tipos de bos-
que se analiz6 utilizando el analisis de
varianza, seguido por las pruebas de
Wilcoxon y Kruskal Wallis.Para el ana-
lisis de las abundancias totales de las
especies comerciales entre los dos ti-
pos de bosque se aplicaron el anélisis
de variancia, seguido por las pruebas
de ¢t de student y Wilcoxon. La relacion
entre la iluminacién y la forma de copa
se analiz6 con la prueba Chi’.
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Cuadro 2. Indices de iluminacion de la copa y de forma de copa adaptados de
Dawkins (1958) por Clark y Clark (1992) y Synnott (1991) respectiva-
mente.

Indice de iluminacién Indice de forma de copa
Indice Descripcién Indice Descripcién
1 Solamente luz indirecta 1 Copa muy pobre, pocas ramas
1.5 Poca luz directa oblicua 2 Pobre: menos de media copa
2 Mediana luz directa oblicua 3 Tolerable: media copa
25 Alta luz directa oblicua 4 Buena: copa circular regular
3 Alguna luz directa vertical 5 Perfecta: circulo completo
Luz vertical plena
5 Copa completamente expuesta
Resultados

Abundancia de las especies comer-
ciales. Durante el periodo entre esta
investigacion y el estudio de Rivas
(1999) la abundancia en cada catego-
ria de vegetacion aumento en el bos-
que intervenido, mientras que en el
bosque no intervenido solo los brin-
zales aumentaron en abundancia
(Cuadro 3).

Un afio y medio después del hura-
can Mitch las abundancias de brinza-
les, latizales bajos y altos de las espe-
cies comerciales en los bosques no
intervenidos fueron mayores en com-
paracion con las encontradas en bos-
ques intervenidos (Cuadro 4), aun
cuando las diferencias no resultaron
significativas (P>0,05). Las diferen-
cias significativas probablemente se
debe a la alta variabilidad entre sitios.
Ademas, el calculo de abundancia de
las diez especies se vio afectada por
una sola especie V. cf. jefensis,que pre-
sentd un alto nimero de individuos so-
bre todo en el bosque no intervenido.

No existe una clara relacion entre
la abundancia por especie por cate-
goria de vegetacion y tipo de bos-
que, aunque las especies de poca fre-
cuencia en el bosque no intervenido
(G. grandiflora, H. alchorneoides, y
L tectonica), igual que las especies T.
amazoniay T.guianensis,ocurren con
mayor frecuencia en el bosque inter-
venido. Las abundancias por catego-
ria de vegetacion de las especies C.
brasiliense y S. globulifera son casi
iguales en los dos tipos de bosques, y
la de V. cf jefensis es mayor en bos-
que no intervenido. La regeneracién
sobre los diferentes sitios, sin embar-
go, es variable. G. grandiflora casi s6-
lo se encuentra en el bosque interve-
nido del sitio Rio Viejo.Por otro lado
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La apertura de
claros causada
por el huracan
fue mayor en
bosques
intervenidos.

C. brasiliense, M. yoroconte, y T.
amazonia no se encontraron en este
sitio y la abundancia de V. cf. jefensis
es baja (menos de 100 brinzales/ha).
Por la escasez de datos por especie
y la variabilidad entre sitios, no se
logré realizar andlisis estadisticos
relevantes.

En general existe regeneracion de
las especies comerciales en ambos ti-
pos de bosque, pero su abundancia se
reduce drasticamente con el paso de
una categoria de vegetacién a otra.
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Los datos indican que particularmen-
te individuos de las especies G. gran-
diflora, H. alchorneoides y M. yoro-
conte en bosque no intervenido y M.
yoroconte en bosque intervenido tie-
nen problemas para pasar de la cate-
goria de latizales bajos a latizales al-
tos. I tectonica tiene problemas de
regeneracién en ambos tipos de bos-
que y en los tres sitios.

Reclutamiento y mortalidad. El por-
centaje de individuos en las clases la-
tizales bajos y brinzales que pasaron a

Foto: TRANSFORMA/CATIE.

la categoria superior fue mayor en el
bosque intervenido. Para los brinzales
la tendencia es contraria (Cuadro 5).
Estas diferencias aparentes, sin em-
bargo, mostraron no ser significativas
(P > 0,05).

Los datos de mortalidad por cate-
goria de vegetacion fueron muy esca-
sos y no dan informacion relevante. La
mortalidad sobre las tres categorias de
vegetacion en conjunto, fue mayor en
el bosque intervenido (10,9%) que en
el bosque no intervenido (4%).
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Cuadro 3. Abundancia de las diez especies comerciales estudiadas en cada tipo
de bosque y clase de tamafio, afio y medio después del huracan Mitch.

Tipo Bosque Bosque Bosque Tamafio N
Categoria intervenido no intervenido dela Por tipo de
de vegetacion (individuos/ha) (individuos/ha) parcela bosque
Latizales altos 16.30 40.86 10mx 10 m 240
Latizales bajos 80.56 160.43 5mx5m 480
Brinzales 1,098.93 2,505.23 2mx2m 480

Cuadro 4. Numero de individuos por hectarea, en los afios 1999 y 2000 en las
parcelas semi permanentes en los tres sitios estudiados (especies

comerciales)

Categoria de Abundancia 99 | Abundancia 2000 Cambios de la Cambios en
Vegetacioén por (ind./ha) (ind./ha) abundancia durante % de 1999
tipo de Bosque un afio (individuos/ha)

Latizales altos (1) 20.00 43.30 23.30 117
Latizales altos (2) 61.66 58.33 -3.33 -5
Latizales bajos (1) 140.00 163.86 23.86 17
Latizales bajos (2) 473.33 402.77 -70.56 -15
Brinzales (1) 2,875.00 3,104.17 229.17 8
Brinzales (2) 5,854.17 5,895.83 41.66 1

(1) = bosque intervenido; (2) = bosque no intervenido.

Iluminacién y forma de la copa. La
clasificaciéon de copas de los latizales
altos mostré que sélo existen indivi-
duos con copa completa y globosa en
arboles que reciben plena luz vertical
(clases 4 y 5 de Cuadro 2). También
para los latizales bajos se encontré
que el 60% de los individuos con bue-
na copa tenia por lo menos alguna luz
vertical directa. La prueba de Chi?
confirmé que la iluminacién y la for-

Foto: TRANSFORMA/CATIE.

e

ma de copa no son independientes pa-
ra ambas categorias de vegetacion.

Discusion y conclusiones

1. El principal efecto del huracdn
Mitch sobre la estructura del bosque
ha sido la apertura de claros, con una
mayor area bajo claros en bosque in-
tervenido que en bosque no interveni-
do (Rivas et al 2000).La existencia de
claros es un requisito para la regene-

racion de muchas especies, particular-
mente para las especies helidfitas o
pioneras que requieren una alta in-
tensidad de luz en fases tempranas de
su desarrollo (Whitmore 1984). Por
estas razones, se podria esperar mayor
regeneracion después de Mitch en
bosques intervenidos que en los no in-
tervenidos. Los datos muestran que,
este no es el caso, para nueve de las 10
especies comerciales juntas. Para V. cf.
Jefensis la tendencia es hacia una rela-
cién contraria: mas regeneracion en
bosque no intervenido. Esto hace su-
poner que los factores radiacion solar
y humedad (regulado por tamafio y
frecuencia de claros) y el tempera-
mento de especies (reaccién a dispo-
nibilidad de luz y agua) no son los ma-
yores limitantes para la regeneracion
de las especies estudiadas después del
aprovechamiento y el huracan.Proba-
blemente son otros factores, como la
disponibilidad de semillas después del
aprovechamiento y el huracdn,que in-
fluyeron en mayor grado en la presen-
cia de una u otra especie. Esto tam-
bién podria explicar la presencia
erratica de regeneracion de las espe-
cies en los diferentes sitios.

2. La disponibilidad de semillas de-
pende, entre otros, de la presencia de
arboles semilleros, de su fenologia y
estrategia de reproduccion,del modo
de dispersiéon de semillas y de los

El manejo
silvicultural
dirigido a
fortalecer la
vegetacion no
establecida junto
con la presencia
de drboles
semilleros son
importantes para
asegurar la
permanencia de
las especies
estudiadas en

estos bosques.
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Cuadro 5. Abundancia (individuos/ha) por especies comerciales y para el grupo de
especies no comerciales en cada una de las categorias de vegetacion
y tipos de bosque. Sitio El Tope.

Especies Bosque Intervenido Bosque no intervenido

Latizales Latizales Brinzales Latizales Latizales Brinzales
altos bajos altos bajos

C. brasiliense 1,3 10,4 31,3 37,5 93,8

G, grandifolia

H, alchorneoides 75

1, tectonica

M, macroterantha 2,1

M, yoroconte 4,2 31,3 4,2 15,6

S, globulifera 1,3 12,5 234,4 13 20,8 171,9

T, amazonia 1,3 43,8 390,6 2,5 2,1

T, guianensis 3,8 10,4 93,8 6,3 8,3 46,9

V, cf, jefensis 8,8 43,8 234,4 37,5 64,6 1468,8

Total comerciales 24,0 125,0 1015,6 47,5 139,6 1796,9

Resto de especies 150,0 706,3 1859,4 122,5 664,6 1890,6

Gran total 173,8 831,3 2875,0 170,0 804,2 3687,5

predadores (Guariguata 1998). El
aprovechamiento podria influir la fe-
nologia de las especies (aperturas en
el dosel pueden favorecer la flora-
cién) y afectar la presencia de disper-
sores y depredadores de semillas. Sin
embargo, a la escala artesanal del
aprovechamiento (como es el caso de
este estudio)su influencia probable-
mente es minima. Entonces, si las di-
ferencias presentadas por la regene-
racién de especies especificas en
ambos tipos de bosque se puede ex-
plicar por la disponibilidad de semi-
llas,este factor a su vez,puede ser ex-
plicado por la presencia o ausencia
de arboles semilleros. Una medida
que reduce los riesgos de dafios de
huracanes en esta zona, entonces, po-
dria ser asegurar la presencia y bue-
na distribucién sobre el drea de arbo-
les semilleros. Ya que su presencia
puede ser directamente influida por
el aprovechamiento es importante
que se dedique atencién a la selec-
cién de arboles semilleros.
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