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Zona norte de Honduras
danos causados por el huracan
Mitch en rodales intervenidos y no
intervenidos!

En la zona norte de Honduras, el area afectada por el Hadiad Rivas,

huracan Mitch, fue mayor en el bosque intervenido que en Markku Kanninen,
el bosque no intervenido. Sin embargo, estos bosques estan Bt Loaman,

Bryan Finegan,
Glenn Galloway

adaptados a disturbios de esta magnitud y se recuperaran
de los dafios, siempre y cuando se logre evitar incendios
forestales y el cambio de uso de la tierra.

Foto: Proyecto TRANSFORMA/CATIE

! Basado en: Rivas, H. 1999. Estudio comparanvo del impacto del huracan Mitch en rodales intervenidos y no intervenidos, en tres bosques
manejados de la costa norte de honduras.
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Resumen

Se evaluo6 el impacto de un huracan de categoria 5 (Hu-
racan Mitch, octubre de 1998) en los bosques latifoliados
de la costa norte de Honduras, comparando la propor-
cion de dafos en rodales intervenidos y no intervenidos.
Los datos se recolectaron en tres bosques comunales,
en transectos y parcelas de muestreo. Los vientos provo-
caron la caida y el quebrado de fustes de muchos arbo-
les; los que guedaron en pie también sufrieron dafios por
defoliacion y ramas quebradas. Ademas, la caida de ar-
boles grandes provocé la caida de otros de menor tama-
fo. El bosque intervenido fue proporcionalmente mas da-
nado (52% del area) que el no intervenido (41%).
También la proporcién de arboles con fustes quebrados,
desraizados e inclinados en el bosque intervenido resul-
té ser mayor que en el no intervenido. En este Ultimo, se
encontré mas arboles sélo defoliados y con ramas que-
bradas. Los datos indican que el manejo forestal debe te-
ner en cuenta tres factores para adaptarse mejor a un ré-
gimen de huracanes frecuentes: tamafo y distribucién de
los claros, permanencia de la regeneracién y aprovecha-
miento de la madera caida. A pesar de los dafios encon-
trados y el efecto que pueda tener el aprovechamiento
de madera sobre estos dafios, los bosques han mostra-
do que logran recuperarse de los danos. La agricultura
migratoria es una amenaza mayor para la permanencia
de los bosques que los huracanes y/o un aprovecha-
miento debidamente realizado en el marco de un plan de
manejo forestal.
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Abstract

An assessment of the impact of hurricane Mitch (Oct.
1998) was conducted on recently harvested and non-har-
vested broadleaf forests in Northern Honduras. Damage
was assessed in transects and sample plots in three sep-
arate sites. Strong winds caused windthrow and stem
breakage of many trees. Trees that remained standing
often suffered damage from defoliation and/or broken
branches. The windthrow of large trees often destroyed
smaller ones as well. Harvested forests were proportional-
ly more damaged (52% of the area) than their non-har-
vested counterparts (40.5%). The proportion of trees with
severe damage (uprooted, with stem breakage or inclined)
was also higher in the harvested forests. Trees suffering
only defoliation and/or broken branches were more fre-
qguent in non-harvested forests. The results indicate that
forest management in areas frequented by hurricanes
should take into account the following three factors: gap
size and distribution, distribution and protection of regen-
eration and use of fallen timber. In spite of the damage
encountered and the negative effect that tree harvesting
may have had on the damages observed, these forests
have recovered from such disturbances in the past. The
advancement of the agricultural frontier is a much greater
threat to the existence of these forests than the combined
impact of hurricanes and tree harvesting, especially when
the latter is properly executed within the framework of for-
est management plans.

Palabras claves: arboles sin dafios, claros, clases de dafos, bosques intervenidos, bosques no intervenidos, disturbio
natural, desraizamiento, defoliacién, fustes quebrados, Honduras, huracan.

urante mucho tiempo, tan-

to los disturbios naturales

como los inducidos por el

hombre han sido fenéme-

nos comunes en los bos-
ques latifoliados de la costa norte de
Honduras. Estos bosques se han desa-
rrollado en una gran variedad de con-
diciones topograficas y a menudo son
impactados por lluvias torrenciales, tor-
mentas tropicales e incluso huracanes.
El disturbio producido por los huraca-
nes afecta la dindmica de los bosques, al
provocar aumentos en las tasas de mor-
talidad, reclutamiento y crecimiento
(Boucher et al. 1994) que modifican su
composicién y estructura. En los ulti-
mos 50 afios, los huracanes que han de-
jado mads huellas en estos bosques fue-
ron el Fifi (1974) y el Mitch (1998); este
tltimo fue uno de los mas destructivos
e importantes en el siglo XX.

Laimportancia de los disturbios pe- |

riédicos como fuerza medular en la di-
ndmica de las comunidades naturales
ha sido reconocida en la literatura eco-
l6gica (Boose et al. 1994, Souza 1984,
Pickett y White 1985). La severidad del

REvisTA FORESTAL CENTROAMERICANA

efecto del huracdn sobre los ecosiste-
mas depende de la intensidad de los
vientos, la velocidad de avance, la sus-
ceptibilidad del ecosistema y el grado
de proteccion por las caracteristicas to-
pograficas (Tanner et al. 1991). Entre
los factores que determinan la sus-
ceptibilidad del ecosistema forestal a
los huracanes figuran los siguientes:
la regeneracidn, porque las especies
pioneras parecen ser mds suscepti-
bles (Zimmerman et al. 1994, Walker et
al. 1992), el tamafio de los arboles
(Basnet et al. 1992, Boucher 1990, Yih
et al. 1990) y las aperturas en el dosel
(Foster y Boose 1992, Everham y
Brokaw 1996). Algunas actividades hu-
manas, como el aprovechamiento de
madera, pueden modificar esos factores
e influir en la susceptibilidad de un eco-
sistema forestal a los huracanes.

Para entender mejor los disturbios
ocasionados por los vientos asociados a
los huracanes en los bosques latifolia-
dos de la costa norte de Honduras y el
efecto del aprovechamiento sobre la
magnitud y las caracteristicas de esos
disturbios, en este trabajo se estudiaron

los siguientes aspectos: 1) caracteriza-
cién de los dafios ocasionados por el
huracdn Mitch (drboles dafiados, fre-
cuencia y tamafo de los claros, remo-
cién de drea basal); 2) diferencias y/o
semejanzas del impacto del huracdn en
los rodales intervenidos y en los no in-
tervenidos; 3) como la integracién del
conocimiento de los mecanismos de
respuesta a los disturbios naturales
puede contribuir a mejorar el manejo
forestal en el mediano y largo plazo.

Materiales y Métodos

Area de estudio. El 4rea del estudio se
encuentra ubicada en la costa norte de
Honduras (15°N y 86°0), en el departa-
mento de Atlantida, unos 30 km al sur
de la ciudad de La Ceiba, en la cuenca
del rio Cangrejal. Se seleccionaron tres
sitios en las Areas de Manejo Integral
(AMI): dos en Toncontin y uno en Rio
Viejo. En cada uno de los sitios se selec-
cion6é un drea de bosque intervenido
(sometida a aprovechamiento) y un
drea de bosque natural (sin aprovecha-
miento)
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Zonas de Vida de Holdridge, los bos-
ques en estos sitios corresponden a la
categorfa de bosque muy hiimedo sub-
tropical (bmh-S). Se encuentran sobre
la Cordillera Nombre de Dios, en un
paisaje con relieves medios y altos en
las secciones inferiores y relieves
abruptos, con pendientes superiores al
40%, en la parte alta (Rodriguez 1992).
La regién tiene un clima célido y hiime-
do; las precipitaciones medias anuales
son de 3000 mm, con un minimo de
1518 mm en 1963 y un maximo de 4269
mm en 1996; las alturas van desde los
700 a los 1100 msnm.

Los tres sitios seleccionados presen-
tan caracteristicas topogrificas (pen-
diente, altitud y exposicién) y de vege-
tacion similares. Entre las especies mds
conocidas por su valor comercial figu-
ran Cedrela odorata (cedro real), Ter-
minalia amazonia (cumbillo o naran-
jo), Macrohasseltia macroterantha
(huesito), Guarea grandifolia (marapo-
lan), Magnolia yoroconte (redondo),
Hyeronima alchorneoides (tosita o pi-
16n), Tapiriria guianensis (piojo caobi-
na), Vochysia cf. jefensis (San Juan ro-
jo), llex skutchii (San Juan areno),
Calophyllum brasiliense (Maria) y
Symphonia globulifera (varillo).

En los tres sitios del estudio los bos-
ques son manejados para fines de pro-
duccién sostenible de madera, dentro
del Sistema Social Forestal de la AFE-
COHDEFOR, bajo un régimen de
"convenio de usufructo" entre la Ad-
ministracién Forestal del Estado
(AFE-COHDEFOR) y la Cooperativa
Agroforestal Colén, Atlantida, Hondu-
ras, Limitada (COATLAHL). En los
tres bosques, las actividades de apro-
vechamiento se realizaron entre
1992 y 1997 y los tres fueron afecta-
dos por el huracdn Mitch, en octubre
de 1998.

Mouestreo. Se aplicé un muestreo estra- |

tificado con conglomerados en dos eta-
pas (Scheaffer, Mendenhall y Ott 1987)
en los bosques intervenidos y no inter-

venidos, durante un periodo de seis me- |

ses, entre marzo y agosto de 1999. En
los sitios I (Toncontin, "El Tope") y II
(La Victoria, "Palos Marcados"), am-
bos con un 4rea de corta anual de 1992-
94, se tomo un drea de muestra de 20 ha
(10 ha para el bosque intervenido y 10

ha para el no intervenido); en el sitio |

III (Toncontin, "Los Encuentros"), con
area de corta anual de 1994-96, se defi-
nié un drea de muestra de 58 ha (29 ha
en el bosque intervenido y 29 ha en el
no intervenido). En cada uno de los
bosques se establecieron lineas de 200
m de largo con 50 m de distancia entre
si, de los cuales se seleccionaron cuatro
en forma aleatoria, para establecer
transectos de 10 m de ancho. Sobre es-
tos transectos, se seleccionaron en for-
ma aleatoria dos parcelas (50 X 50 m)
para cada tipo de bosque; en total re-
sultaron 12 parcelas.

Variables a medir. Se midieron las
dreas de los claros (en m?) que caye-
ron por completo o parcialmente den-
tro de los transectos. Para evaluar los
dafios a los drboles (dap = 30 cm) en
los transectos se midié: didmetro a la
altura del pecho (1,30 m), niimero de
arboles sin dafios, proporcién del 4r-
bol defoliado, proporciéon de drboles

con ramas quebradas, nimero de dr- |
boles con fuste quebrado, nimero de |

arboles desraizados, nimero de drbo-
les fuertemente inclinados y parcial-
mente desraizados, nimero de drboles
parcialmente inclinados, nimero de
arboles aprovechados. Las variables
de dafios a los arboles medidas en las
parcelas (dap = 10 cm) fueron las mis-
mas descritas para los transectos.

El area basal total se determiné a
partir de la suma de las dreas basales
individuales de los édrboles presentes
en los transectos y en las parcelas tan-
to en los bosques intervenidos como
en los no intervenidos. Estas variables
se estimaron para los bosques antes y
después del huracan. En las medicio-
nes de los didmetros de los drboles se
incluyeron los tocones de los drboles
aprovechados para estimar la intensi-
dad del aprovechamiento. Se calculé
el 4rea basal (m%*ha) en bosque antes
del aprovechamiento y del huracdn
(tomando en cuenta todos los 4rboles
cafdos, inclinados, quebrados y en pie),
el 4rea basal (m%ha) en bosques des-
pués del aprovechamiento y antes del
huracdn, el 4rea basal (m%*ha) en bos-
ques después del huracan (conside-
rando solamente los 4rboles en pie) y
el drea basal (m%ha) destruido en el
bosque por el huracdn (tomando en
cuenta todos los arboles caidos y que-
brados).

Resultados

Claros provocados por el huracéan. El
drea afectada por el huracdn fue mayor
en el bosque intervenido (52% del drea
muestrada) que en el bosque no inter-
venido (41%). La diferencia posible-
mente se debe a que no siempre fue po-
sible distinguir entre claros provocados
por sélo el huracén, y los que son el re-
sultado tanto del huracdn como del
aprovechamiento.

Estadisticamente, el tamafio pro-
medio de los claros no fue diferente
entre el bosque intervenido (1 400 m?)
y no intervenidos (1 300 m?), posible-
mente debido a que la variabilidad en
resistencia de las especies a los vientos,
la distribucién espacial de los drboles y
las diferencias en la fuerza de los vien-
tos en su trayectoria por los bosques
influyen mds en el tamafio de los cla-
ros, en este caso que el aprovechamien-
to.

Area basal de arboles dafiados. En el
bosque intervenido, el drea basal pro-
medio (dap>30 cm) era de 24,2 m*ha
antes del aprovechamiento y de 23,8
m%*ha después. Es una diferencia no
significativa. En el bosque no interveni-
do era de 27,7 m%ha. La distribucién de
este drea basal sobre las clases diamé-
tricas no presenté diferencias significa-
tivas entre los dos tipos de bosque, ni
antes ni después del aprovechamiento.
Cuadro 1.  Proporcién del area basal da-
fiada de los arboles (dap >30
cm) por tipo de bosque.

Bosque | Bosque
intervenido | no intervenido

Area basal antes de!

huracén 23,84 27,74
Area basal dafiada (%) a7 19
Area basal de arboles 67 82
desraizados y fustes

quebrados

en % del drea basal dafiada

La disminucién del area basal ex-
presada en porcentaje del drea basal
inicial, fue mayor en el bosque interve-
nido que en el no intervenido. En el ca-
so del bosque intervenido, se debe a la
combinacion de los efectos del aprove-
chamiento y del huracén. El porcentaje
mds alto del 4rea basal dafiada en drbo-
les con un dap > 30 cm, sobre todo en
el bosque no intervenido, se encuentra
en la clase de drboles desraizados y fus-
tes quebrados.
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Proporcion de arboles daiiados por ti-
po de bosque. Aunque la proporcion de
arboles (dap>10 cm) dafiados es muy
similar para los dos tipos de bosques:
75% en el bosque intervenido y 73%
en el no intervenido, la distribucion en-
tre distintas clases de dafios difiere en-
tre el bosque intervenido y no interve-
nido.

La proporcién de drboles que sélo
mostraron defoliacién y ramas quebra-
das fue mayor en el bosque no interve-
nido, mientras que la proporcién de ar-
boles con fustes quebrados, desraizados
e inclinados fue mayor en el bosque in-
tervenido. Esta misma tendencia se
mantiene para el conjunto de drboles
con un dap>30 cm.

Esta tendencia es sorprendente, ya
que el andlisis del drea basal danada in-
dic6é que en los bosques no interveni-
dos, la proporcién del 4rea basal dafia-
da que se encuentra en las clases de
dafio de fustes quebrados y desraizados
fue mayor que en los bosques interve-
nidos. Significa que los drboles dafiados
en esta forma en el bosque no interve-
nido en promedio tienen un mayor ta-
mafio que los dafiados en el bosque in-
tervenido.

La regeneracién de la clase "latizal

alto" recibié menos dafios en el bosque |

no intervenido (54% de latizales altos
sin dafios) que en el bosque interveni-
do (34%); esta diferencia es significati-
va. Ademads, hay diferencias en la distri-
bucién de las clases de dafos entre los
dos tipos de bosques, encontrandose
dafios més graves en el bosque interve-
nido. E1 66% y el 78% de los "latizales
bajos" no percibieron dafios en el bos-

que intervenido y el no intervenido,

respectivamente. Con respecto a la dis-
tribucién de las diferentes clases de da-

fio, la situacion de los latizales bajos es |

similar a la de los altos. El término lati-
zal alto refiere a regeneracion de drbo-

les con un dap de 5 a 9,9 cm, latizales |

bajos tienen un tamaifio de entre 1,5 m
de altura y 4,9 cm de dap.

Discusion

Niveles de daiio. En términos genera-
les, los bosques estudiados de la costa
norte de Honduras se consideran "mo-
deradamente afectados" por el hura-
can Mitch, segtin los estdndares de in-
tensidad de impacto elaborados por
Kramer y Verkaar (1998), Bellingham
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et al. (1992) y Laurence (1997). Los cla-
ros ocuparon menos del 50% del drea
total de la muestra. Ademas, en los dos
tipos de bosque se registré una sobrevi-
vencia significativa de los fustales.

Niimero y drea basal de los drboles
dafiados. El numero total de drboles
dafiados no difiere entre el bosque in-
tervenido y el no intervenido, pero el ti-
po de dafio si difiere. Hubo mas arboles
con dafios graves en el bosque interve-
nido (42%) que en el no intervenido
(27%). En Jamaica, después del hura-
can Gilbert, Bellingham et al (1992)
encontraron una mayor proporcién de
dafio en las cimas de las montafias. Sin
embargo, se refieren sobre todo a ra-
mas quebradas y menos al desraiza-
miento. Después del huracdn Hugo,
Zimmerman et al. (1994) encontraron
menos dafios graves (< 10%) en Puer-
to Rico. Posiblemente la diferencia se
deba a la mayor intensidad de las llu-

vias en el caso de Mitch, que afecto la

estabilidad del suelo y facilit6 el desrai-
zamiento.

En cuanto al drea basal dafiada, la
relacion entre bosque intervenido y no
intervenido estd invertida. En el primer
caso, el 67% del drea basal danada per-
tenece a drboles desraizados o con fus-
tes quebrados, contra un 82% en el
bosque no intervenido. Esto indica que
en el bosque no intervenido hay una
proporcion mas alta de dafios graves en
drboles de mayor tamafo que en el
bosque intervenido. Puede que esto se
deba a que, en el bosque intervenido,
los 4rboles mds grandes ya fueron ex-
traidos y ahora un nimero mayor de
drboles de tamafios menores estd ex-
puesto al viento, debido a las aperturas
provocadas por el aprovechamiento.
En el bosque no intervenido, por otro
lado, hay menos drboles de tamafio pe-
quefio e intermedio expuestos. Foster y
Boose (1992) encontraron una relacién
positiva entre altura del 4rbol y dafio, lo
que confirma la tendencia encontrada
en este estudio para el bosque no inter-
venido. Boucher (1990) e Yih et al
(1990), sin embargo, encontraron ma-
yores dafios en drboles de tamafios in-
termedios. Aunque en Honduras no se
obtuvo informacién suficiente como
para realizar un analisis de la relacién
entre dafio y tamafo del arbol, los re-

‘ sultados sugieren que la exposicién al
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viento de cada drbol puede ser mds im-
portante que el tamaflo.

Si este fuera el caso, durante el
aprovechamiento serfa importante evi-
tar exponer indebidamente los drboles
valiosos a vientos potenciales. Significa,
por ejemplo, que no se debe dejar drbo-
les semilleros en el centro de claros, ni
a la orilla de claros grandes. También,
siguiendo los lineamientos de Boucher
(1990) e Yih et al. (1990), se podria tra-
tar de ofrecer una mayor resistencia de
los drboles al viento, manteniendo una
estructura boscosa més abierta.

El gran nimero de drboles desrai-
zados por el huracén (aproximadamen-
te 60/ha en los sitios afectados) indica
que el manejo debe tomar en cuenta no
s6lo el potencial de recuperacién del
bosque, sino también el aprovecha-
miento de la madera caida. Si se calcu-
la que el drea perturbada corresponde
al 30% del bosque (Ferrando 1998), pa-
ra una tasa de conversion del drea ba-
sal a volumen comercial de 10, los da-
tos del presente estudio indicarian que
en el bosque productivo de Toncontin
(1 000 ha) hubo una pérdida de alrede-
dor de 1800 m?, lo que equivale de dos
a tres afios de produccidn para el grupo
agroforestal responsable de su manejo.
El hecho de que 25 afios después del
huracan Fifi el grupo Toncontin toda-
via logra aprovechar drboles caidos por
este huracdn, indica que no es necesa-
rio aprovechar todo el volumen en una
sélo vez. Sino, se debe incorporar los
arboles caidos en el aprovechamiento
de cada plan anual de aprovechamien-
to, concentrando todo el aprovecha-
miento de un afio en el 4rea de corta de
tal afio.

Aunque el manejo forestal no pue-
de evitar los dafios causados por hura-
canes, si puede contribuir a reducirlos,
por ejemplo, cuidando que durante el
aprovechamiento no se produzcan
grandes aperturas, que queden irregu-
larmente distribuidas en el bosque.
Aiin mds importante es asegurar que el
aprovechamiento deje un bosque ca-
paz de recuperarse de los dafios de hu-
racanes. Esto significa asegurar la per-
manencia de los drboles portadores de
semillas de las especies deseadas y la
presencia de regeneracién en todo el
bosque. Los datos del presente estudio
indican que tanto en el bosque interve-
nido como en el no intervenido, més de
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las dos terceras partes de los latizales
bajos sobrevivieron al huracan sin da-
fios, Puede ser que estos latizales sean
la base para el futuro bosque. Por lo
tanto, es importante estudiar su com-
portamiento durante un tiempo pro-
longado después del huracédn, para con-
firmar que realmente formardn una
base viable para el desarrollo de nue-
vos rodales que cumplirdn con las fun-
ciones comerciales y ambientales de-
seadas.

Conclusion

¢ El bosque intervenido resulté pro-
porcionalmente més dafiado que el
bosque no intervenido. Es posible
que esto se deba a las aperturas pro-
vocadas por el aprovechamiento y a
su distribucién irregular en el bos-
que.

e La proporcién de drboles defoliados
y con ramas quebradas fue inferior
en el bosque intervenido en relacién
con el no intervenido, pero la canti-
dad de drboles con fustes quebrados
y desraizados e inclinados fue supe-
rior en el bosque intervenido. Sin
embargo, en términos de proporcion
del drea basal, esa relacién fue in-
vertida.

e El drea basal después del aprovecha-
miento no presentd diferencias esta-
disticas entre los bosques interveni-
dos y no intervenidos. Esto se
explica por la baja intensidad del
aprovechamiento debido a las pocas
especies de valor comercial durante
ese periodo (1992-94).

¢ El 4rea basal dafiada por el huracan
fue diferente para los dos tipos de
bosques. El bosque intervenido re-
sulté mas dafiado que el no interve-
nido para los drboles con dap > 30
cm.

e El presente estudio indica tres facto-
res importantes que deben tenerse
en cuenta para el manejo forestal en
el contexto de huracanes frecuentes:
1) el manejo de tamafios y distribu-
cion de claros; 2) la existencia de re-
generacién y drboles portadores de
semillas después del aprovecha-
miento; 3) el aprovechamiento de
madera caida. Aunque cada uno de

ellos requiere estudios mds detalla-
dos y a largo plazo para incorporar-
los en la planificacién del manejo, ya
hay suficiente informacion como pa-
ra adaptar el manejo, reduciendo las
posibles consecuencias negativas de
un huracan.

e Finalmente, aunque el estudio mostré
que el aprovechamiento aumenta los
dafios causados por huracanes, este
aumento es poco. El estudio de Fe-
rrando (1998) del efecto del huracdn
Fifi sobre la estructura y composicién
floristica de estos bosques indic6 que
ellos estan adaptados a disturbios de
esta magnitud y se recuperarén de los
dafos, siempre y cuando se logra evi-
tar incendios forestales y el cambio
de uso de la tierra. Particularmente el
cambio de uso forma la mayor ame-
naza para la permanencia de los bos-
ques latifoliados del Litoral Norte de
Honduras.ép
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