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Resumen

Se evalla la estructura y la dinamica del bosque
nuboso del volcan Mombacho después de 11
anos de instaladas seis Parcelas Permanentes de
Muestreo (PPMs). ‘Los datos colectados en este
st el il = :

periodo de tiempo muestran que la densidad de

tallos por hectarea ha estado disminuyendo, el
area basal ha incrementado, el reclutamiento ha -

sido constante, la mortalidad se ha reducido en la
mayoria de las PPMs, aunque en todas las parcelas
la tasa de mortalidad es mayor que la tasa de
reclutamiento, parece existir una tendencia a
igualarse. Durante los 11 anos evaluados en este

Abstract

The structure and dynamics of the cloud forest
on Mombacho Volcano were evaluated 11 years

after the establishment of six permanent plots -

(PPMs). The data collected -during_ this period
showed the following trends: stem’density per
hectare "had been decreasing, basal area
increasing, recruitment’ staying constant, and
mortality diminishing on the most of the PPMs.
Although the mortality rate on all of the PPMs was
greater than the recryitmént rate, both tended to

equalize over time. During the 11 years evaluated-
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estudio es notable la imporfancia de un pequeno
grupo de especies que constituyen la mayor parte
deZla estructura del bosque -nuboso, pbrque
incluyen la mayor cantidad de tallos; o del area
basal del bosque. En el periodo de estudio ha sido
notable que el reclutamiento y la mortalidad han
estado afectando principalmente a las -especies
arbustivas del sotobosque y pioneras. Todos estos
cambios pueden interpretarse como evidencia de
que el bosque nuboso ha estado en un proceso de
réconstruccion, - después del paso del huracan
Juana por Nicaragua en-1988.

-
L}

m this study, the impbrtance of a small group of

~ species that constitute the major part of the cloud

forest structure is notable. These species make up

- the majority of the stems or basal area of the

forest. During the study period it was notable that

__recruitment and mor.tality affected principally
understory shrubs and - pioneer ‘species. All of -
“these -changes may be interpreted as evience

that the-cloud forest has been in a process of
recovery after the passage of Hurricane Joan over
Nicaragua in 1988. '
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Introduccién

En el ano 1998 fueron instaladas y evaluadas

seis Parcelas Permanente de Muestreo (PPMs)
en el bosque nuboso del volcan Mombacho (Weaver
& Diaz Santos, 2002). Esto fue logrado por
Fundacién Cocibolca con el apoyo economico y
técnico del USDA Forest Service, con el objetivo de
evaluar la estructura del bosque, y a largo plazo
caracterizar su dinamica, con remediciones
posteriores cadg 5 anos. Luego en el aho 2003,
USDA Forest Service apoy6 la primera remedicion
de las PPMs. ' \

Este cenjunto de PPMs en Nicaragua es el primer
esfuerzo exitoso de seguimiento a mediano pkazo
de la dinamica de bosques nubosos, y ha generado
un conjunto de datos valiosos, porque es evidencia
confiable de datos que ilustran con detalle los
aspectos: principales de la dinamica arborea de un
bosque nuboso en Nicaragua.

Esta informacion sobresale si consideramos que los
bosques nubosos han sido identificados como unds
de los ecosistemas mas amenazados a  nivel
mundial. La informacion que ha sido generada y

Metodologia

*

n el ano 1998 fueron establecidas seis PPMs en
Eel bosque nuboso de volcan Mombacho, PPM1
de0.28 ha, de 40X 70 m, y las cinco PPMs restantes
de 0.5 ha, de 100 x 50 m. Para la instalacion"y
remedicion de las PPMs se siguio los procedimientos

£ estalzl'ecidos por Lieberman (1996) y* Weaver
(1983). Estas parcelas fueron ubicadas en sitios
donde no habia referencia de disturbios naturales
ni humanos, y distribuidas a diferentes altitud
sobre el nivel del mar, ubicando cuatro PPMs en

. barlovento, y dos PPM en satavento. Las seis PPMs
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que podria seguir siendo generada mediante las
PPMs de volcan Mombacho-ha cobrado mas valor,
porque podria brindar la mejor evidencia para
ilustrar el potencial impacto del cambio climatico
en los bosc-]ues nubosos de Nicaragua. *

La experiencia de la implementacion de PPMs
desarrollados por el USDA Forest Service en volcan
Mombacho esta siendo un buen referente para su
aplicaciéq en otros bosques en Nicaragua. Por
ejemplo, la instalacién de seis PPMs en el bosque
nuboso de volcan Maderas, en el afio 2008, y tres
PPMs instaladas en Bosawas, en el ano 2009. De
esta manera, la iniciativa en -Mombacho -ha
constituido el fundamento sobre la que se podria
construir una red de PPMs a nivel nacioﬁ"a'l, y que
Ppodria ser de gran utilidad para describir diversos

- aspectos de los bosques naturales de Nic'aragua.

La remedicion de las PPMs en volcan Mombacho en
el afio 2009 ha tenido como objetivo evaluar los
cambios ocurridos en el bosque nuboso después de
11 afios, y con el interés de brindar el mantenimiento
correspondiente: a las senalizacignes de  las
parcelas y-arboles.

establecidas fueron ubicadas dentro del bosque
nuboso de volcan Mombacho, georeferenciando y
estimando la'altitud sobre el nivel del mar de cada
una de las. PPMs, mediante unidades de GPS, figura
1. En cada una de las, PPM los limites fueron
sefializados con tubos de PVC- instalados ‘desde
1998.
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Figura'1. Ubicacion de las 6 PPMs dentro de la zona nucleo de la Reserva Volcdn Mombacho, RVM. PPM1, 1200 msnm,
PPM2: 1150 msnm, PPM3: 1060 msnm, PPM4: 990 msnm, PPM5: 1200 msnm, PPM6: 1120 msnm.

En 1998 fueron evaluados' y permanentemente
marcados todos los arboles, arbustos y enredaderas
leflosas con diametro > 5 cm en cada una_de las
PPM. Las variables registradas a cada arbol,
arbusto.y enredadera lefosa fueron: (a) especie,
identificadas en el-Herbario Nacional de Nicaragua; -
(b) diametro, con cintas diamétricas de 1 mm-de
precision, en caso de arboles con multiples tallos,
multiples rebrotes de arboles caidos, o troncos con
varias ramificaciones fueron medidos todos los
troncos que presentaban el didmetro > 5 cm; ()
altura, estimado con “rangefinder” laser o
“telescoping measuring rod”; (d) iluminacion de
copa de cada individuo, segln las c-ategorias de
Hutchinson - (1993). Todos los arboles fueron
marcados,  utilizando - placas de
numeradas, que -fueron- ubicadas a 15 cm por
debajo- del sitio de medicion del diametro. Esto
fue hecho 'para evitar errores en mediciones
posteriores, que podrian ser causados por el
hinchamiento de algunos tallos en los sitios donde
se ubican las. placas con: clavos. Estas parcelas

aluminio
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fueron remedidas en el ano 2003 y 2009,
reevaluando en cada arbol las mismas variables
incluidas desde 1998, y remidiendo -todos los
arboles vivos que habian sido evaluados en las
mediciones previas, incluyendo en los registros los
nuevos arboles’ que habian alcanzado el diametro
de > 5 cm; y marcandolos con placas de aluminio
numeradas,. € indicando el ano de ingreso a los
registros,..para, estimar la tasa de reclutamiento.

Ademas fueron identificados los arboles que ;

murieron en los periodos 1998-2003 y 2003-2009,
para estimar ta tasa de mortalidad. Los arboles
que presentaron rupturas en sus,troncos, en pie o
en el suelo, pero con retofos por encima del sitio
de medicion del didmetro fueron considerados

vivos, y fueron incluidos en los calculos, indicado .

su situacion en la base de datos. Esto fue readizado
porque muchas de las especies que sufren danos
aparentemente severos tienen la capacidad de
retonar, no considerar estos datos puede llevar a
sobreestimar la tasa de mortalidad.
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RESULTADOS

Desde el afo 1998 el bosque nuboso.ha estado y
continla- en un proceso de _reconstruccion,
probablemente desde el paso del huracan Juana
en 1988, que paso muy cerca de volcan Mombacho,
luego de atravesar Nicaragua desde la costa del
mar Caribe. En términos generales en las seis PPMs
establecidas el numero de tallos ha estado
disminuyendo, desde el rango de 1466-2762 tallos/
ha, que fueron registrados 1998 en las seis PPMs,
con una media de 2102.5 tallos/ha, y desviacion
estandar de 511'?5, hasta el rango de 1276 y 2234
tallos’ha, con una media de 1654 tallos/ha, y
desviacion estandar de 390.6 en el ano 2009.

—_

El area basal ha incrementado, desde el rangq_de
25.93-32.97 ml/ha, con una media de 28.63 mZ/‘ha,
y desviacion estandar de 2.43 que fue registrado
en 1998, hasta 27.29 y 34.75 m?/ha, con una media
de 30.98 m?/ha, y una desviacion estandar de 2.44
en el ano 2009, exceptuando a la PPM 3, que-ha
permanecido casi sin cambios desde 1998, anexo.
La tasa de reclutamiento ha sido casi constante,
sin grandes'cambios en la parcela 1, con ligergs
aumentos en lasPPMs 2, 3y 5, y ligeras reducciones
en las PPMs 4 y 6, aunque en términos generales
los rangos de los Valores registrados en las seis
PPMs se ha- venido ampliando desde 29.88-78.55
reclutas/a'ﬁo, con una media de 51.41,~y.desviacion
estandar_ de 19.02 entre-1998 y 2003; hasta 24.72;
94.15 reclutas/ano, con una media de 54.4, y
" desviacion estandar de 28.44 entre 2003 y 2009.
La mortalidad en las PPMs 1, 2, 3, 4 se redujo, y e;x
las PPMs:5 y 6 los cambios han sido muy pequeios,
aunque en todas las parcelas la tasa de mortalidad
es mayor que la tasa de-reclutamiento, pero
tienden a igualarse en las PPMs 3, 4 y 6. Aunque se
ha reducido el rango de los valores de mortalidad
desdar52.4-161.04 de muertos/ano entre los afios
1998 y 2003, con media de 106.1 y desviacion
estandar de 42.4 hasta el rango de entre 39.32 y
121.55, con media de 82.4, y desviacion estandar
de 31.52 entre los afios de 2003 y 2009, anexo 1.
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Después de 11 anos de establecidas las parcelas es
notable la importancia de un reducido grupo de
especies de arboles que constituyen la mayor
parte de la estructura del bosque nuboso, porque
incluyen la mayor cantidad de tallos o del area
basal del bosque. Entre este grupo-se encuentran
Alsophila firma, Ardisia costaricensis, Clusia
salvinii, -Conostegia oerstediana., _Hasseltia
guatemalensis, Hedyosmum sp, Inga pavoniana,
Ocotea sp., Palicourea padifolia, Pouteria sp.,
Psychotria panamensis, Sapium macrocarpuMn,
Telanthophora  grandifolia, Trophis mexicana,
Verbesina oerstediana, \iburnum hartwegii, ver
anexo 1. = -

El -reclutamiento y la mortalidad han estado
afectando principalmente a lasespecies arbustivas
del sotobosque y pioneras, entre ellos: A. firma,
Hedyosmum sp., P. padifolia, P. panargensis, T.
grandifolia,” V. oerstediana,' que presentaron las
mayores tasas de mortalidad entre 1998 y-2003, y

“que se redujerbn en el periodo 2003-2009.

Consecuentemente los valores de area basal de
estas especies se redujeron notablemente.” Esto
probablemente a causa del cierre del dosel y la
consecuente menor penetracion de luz solar al
sotobosque. Es altamente probable que las
especies heliofitas - presentargn altas t::lsas de
reclutamtiento poco después del paso del huracan
Juana como consecuencia de la caida de arboles
del dosel y la ap'ertura de claros. De esta manera,
las especies arboreas de “bosque br}mario” han
mantenido constantes sus tasas de reclutamientoy
mortalidad, y han aumentado constantemente sus
diametros, lo que ha desfavorecido la presencia de
las especies de sotobosque y heliofitas. Entre estas
especies de bosque “primario” se puede identificar
a: A. costaricensis, C., oerstediana, Guettarda
poasana, H. guafema,lensis, - M.coriacea, M.
fragrans, QOcotea sp., Pouteria. sp., S.
macrocarpum, T. mexicana, V. hartwegii. .

En particular C. salvinii, C. oerstediana, Ocotea
sp., Pouteria sp., S. macrocarpum que han
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mantenido, y en algunas parcelas, han
incrementado de forma sostenida sus valores de
area basal.

La replicacion de este \estudio en otras areas
protegidas de Nicaragua, con bosques nubosos y
himedos, es altamente prioritario y urgente para
el pais, para poder caracterizar y evaluar el estado
de conservacion de los ecosistemas de bosques
nubosos y himedos de Nicaragua.

El seguimiento a largo plazo seguido en este

* estudio es la Unica manera confiable de definir y

describir las formaciones vegetales o ecosistemas
del pais, porque ademas de indicar las especies
arboreas y la cantidad de cada especie en- el
bosque, también indica las tendencias de cambio
en de la masa boscosa. Este tipo de analisis a
mediano y largo plazo es basico para poder evaluar
el potencial impacto del cambio climatico en los
ecosistemas naturales.
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