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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en dos fincas ubicadas en la comunidad La Grecia, Chinandega
2016, cuyo objetivo fue evaluar la biodiversidad floristica de los componentes de las floras
arboreas, arvenses, medicinales, aromaticas y ornamentales y su rol funcional en dos
agroecosistemas de granos basicos. Los organismos muestreados fueron identificados a nivel
de clase, orden, familia, género y especie. En ambas fincas la clase diamétrica de 10-19.99
predomind en numero de arboles; en clases de altura se encontré mayores individuos en la
clase de 6-7.99 en la Finca Santa Maria y de 8-9.99 en la Finca Santa Rosa; predominan un
estado fitosanitario y calidad de fuste curvos y dafiados, por lo general los arboles reciben
luz todo el dia 'y en la cobertura de copas la Finca Santa Maria presenta un 43 % de cobertura
y un 2.3 % presenta la Finca Santa Rosa. La composicion taxonémica de clase, orden, familia,
género y especie de la flora, fue mayor en la Finca Santa Rosa. El indice de diversidad de
Renyi en la Finca Santa Rosa es mayor la diversidad y riqueza de clases del componente
arboreo en la categoria taxonémica de orden la finca Santa Rosa es superior en riqueza y
diversidad en el componente arboreo y de arvenses, y la Finca Santa Maria es superior en el
componente de plantas medicinales, arométicas y ornamentales; la Finca Santa Rosa es
superior en la diversidad y riqueza de familia, género y especie de los componentes arboreo
y de arvenses. El indice de disimilitud Bray Curtis, muestra a las especies Pithecelobium
dulce (Roxb) y Ceiba pentandra L. con disimilitud baja. Spondias purpurea L. y Psidium
guajava L. presentan disimilitud intermedia y Phillanthus niruri, L., Cyperus rotundus L.,
Cordia dentata P., Cordia alliadora (Ruiz & Pav.) y Azadirachta indica A. presentan
disimilitud alta.

Palabras claves: biodiversidad, estructura, disimilitud, silvicultura.
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ABSTRACT

The present work was carried out in two farms located in the community of La Grecia,
Chinandega 2016, whose objective was to evaluate the floristic biodiversity of the
components of arboreal, arboreal, medicinal, aromatic and ornamental floras and their
functional role in two basic grains agroecosystems . The organisms sampled were identified
at class, order, family, genus and species level. In both farms the diameter class of 10-19.99
predominated in number of trees; In height classes we found older individuals in the class of
6-7.99 at Finca Santa Maria and from 8-9.99 at Finca Santa Rosa; Predominate a
phytosanitary condition and curved and damaged stem quality, usually the trees receive light
all day and in the cover of the Finca Santa Maria presents a 43% coverage and a 2.3% presents
the Finca Santa Rosa. The taxonomic composition of class, order, family, genus and species
of flora was greater in the Finca Santa Rosa. The index of diversity of Renyi in the Finca
Santa Rosa is greater the diversity and richness of classes of the arboreal component in the
taxonomic category of order the Santa Rosa estate is superior in wealth and diversity in the
component tree and of arvenses, and the Santa Estate Mary is superior in the component of
medicinal, aromatic and ornamental plants; The Finca Santa Rosa is superior in the diversity
and wealth of family, genus and species of arboreal and arable components. The Bray Curtis
dissimilarity index shows the sweet Pithecelobium (Roxb) and Ceiba pentandra L. species
with low dissimilarity. Spondias purpurea L. and Psidium guajava L. present intermediate
dissimilarity and Phillanthus niruri, L., Cyperus rotundus L., Cordia dentata P., Cordia
alliadora (Ruiz & Pav.) And Azadirachta indica A. present high dissimilarity.

Key words: biodiversity, structure, dissimilarity, forestry.



I. INTRODUCCION

La vegetacion de Nicaragua es de naturaleza tropical y subtropical. A la fecha se han
reportado 6,014 especies de flora, cifra que incluye helechos, gimnospermas y angiospermas.
De ellas 5,826 especies estan descritas en la Flora de Nicaragua (SINIA, s.f.). Segun Cardenal
et. al., (1992). Nicaragua como el resto de paises de Centroamérica, contiene una vegetacion
muy rica y diversa en especies, y ésta solo es comparable a la flora de México, Malasia y

algunas zonas de Suramérica.

Nuestro pais cuenta con un gran potencial forestal. EI 44 % de los suelos del territorio
nacional son aptos para la actividad forestal, lo que representa 5.3 millones de hectéreas,
otros 3.5 millones de hectareas son suelos aptos para la actividad agrosilvopastoril. En
general existen 8.8 millones de hectareas para el desarrollo forestal, equivalente al 73 % del
territorio (MAGFOR, 2005).

La bdsqueda de un aumento en la productividad de los cultivos por parte de los agricultores,
mediante la implementacion de nuevas variedades que trae consigo el implemento de
productos quimicos poco amigables con el medio ambiente, supone un peligro a la diversidad
bioldgica de los ecosistemas. Esto se debe a la suplantacion de las especies menos
productivas y que mejor se adaptan a las condiciones ambientales existentes. A demas de esa
lucha quimica también hace desaparecer a los insectos Utiles y a los enemigos naturales de

los ecosistemas (Van der Zon, 1995).

Las especies vegetales nativas e introducidas que son utilizadas en la agricultura nacional
son consideradas aspecto importante es la biodiversidad. Los estudios disponibles presentan
datos sumamente interesantes acerca de la diversidad de los principales cultivos, en relacion
a la existencia de rangos diferenciados de adaptabilidad agroecol6gica y a variaciones
morfoldgicas y fisiologicas en una misma especie, desarrolladas por la manipulacién
consciente e inconsciente de los agricultores (Cardenal et. al., 1992). Labrador y Altieri (s.f.)
mencionan que actualmente la agroecologia se enfrenta a sistemas agricolas fragiles y
desequilibrados, y quizas uno de los principales problemas es la pérdida de biodiversidad que

sufren los sistemas agricolas y la busqueda de estrategia para restaurarla.



Actualmente esta en riesgo la diversidad de la flora silvestre tipica de los campos arables que
constituye el habitat principal para una amplia gama de especies. Muchas especies estan en
peligro debido a la intensificacion agricola, el manejo intensivo del suelo y la destruccion de
los habitats (FAO s.f.).

En los ultimos 60 afos, los recursos forestales de Nicaragua han sido objeto de un proceso
de deforestacion y degradacion acelerada, perdiéndose un promedio anual de 70 mil
hectareas, que en términos absolutos significa la pérdida del 50%, de la cobertura forestal
existente hasta 1948. Esta situacion ha generado una serie de problemas, tales como,
deterioro de los suelos, escasez de agua por la ausencia de lluvias, y modificaciones
climéaticas (MAGFOR 2008). MARENA (1999) argumenta que los cambios en el uso de la
tierra en nuestro pais durante las ultimas décadas han sido causa de modificaciones que han

incidido en la estructura y condiciones existentes agroecoldgicas y socioeconémicas.

La diversidad juega un papel importante en la economia de nuestro pais y segin MARENA
(1999) el aporte de la diversidad se ve reflejada en las cuentas nacionales, en donde, el 70 %
de las exportaciones del pais, las fundamenta en los recursos naturales producto de la
actividad agropecuaria, vida silvestre, silvicultura y la transformacion industrializada de los

mismos.

IRENA (1993) afirma que la importancia de los sistemas agroforestales se fundamenta en
mantener y mejorar la estabilidad de los sistemas agricolas y/o agropecuarios, utilizando
bajos niveles de insumo, protegiendo los suelos de la degradacion y beneficiando la

productividad de los sistemas.

En el mundo de los investigadores, agricultores y disefiadores de politicas, la busqueda de
sistemas autosustentables ha sido en la actualidad de gran interés debido a generar sistemas

diversificados, con poca demanda de insumos y eficientes en energia (Altieri, 1995).

En el caso particular de la presente tesis se realizd un inventario de la flora y su rol funcional
en dos agro ecosistemas de granos basicos, localizados en el municipio de Chinandega,

departamento Chinandega, Nicaragua.



II. OBJETIVOS
2.1 General

Evaluar la biodiversidad floristica de los componentes de las floras arbdreas, arvenses,
medicinales, aromaticas y ornamentales y su rol funcional en dos agroecosistemas de granos

bésicos.

2.2 Especificos

Identificar taxondmicamente los organismos de la flora arbdrea, arvense, medicinal,

aromatica y ornamental en dos agroecosistemas de granos basicos.

Valorar los pardmetros dasomeétricos en la flora arbdrea en dos agroecosistemas de granos

basicos.

Estimar la diversidad alfa y beta de las floras arbéreas, arvenses, medicinales, aromaticas y

ornamentales en dos agroecosistemas de granos basicos.

Categorizar segin su rol funcional la flora arborea, arvense, medicinal, aromatica y

ornamental en dos agroecosistemas de granos basicos.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realiz6 en dos fincas a 25 km de la cuidad de Chinandega, carretera a Somotillo,
departamento de Chinandega. Las fincas se ubican en la comunidad La Grecia; la sefiora

Blanca Victoria Landeros es propietaria de la Finca Santa Maria (FSM) y el sefior Alejandro
Garcia propietario de la Finca Santa Rosa (FSR).
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Figura 1. Ubicacion geografica del &rea de estudio y subsistemas de cada agroecosistema.



Clima del departamento de Chinandega

El clima es tropical seco, el periodo de verano comprendido desde noviembre hasta abril y el
periodo lluvioso desde mayo hasta octubre; con temperaturas medias de 26°C, y maximas
hasta de 42°C. La precipitacion anual maxima alcanza 2000 mm y la minima entre 700 y 800

mm anuales.
Suelo y geologia del departamento de Chinandega

Los suelos son mayormente franco arcilloso y presentan una erosion fuerte. El departamento
se caracteriza por presentar una fisiografia conformada por planicies, lomerios, serranias,
conos volcanicos y zonas costeras de estuarios, las cuales se describen en funcién de la forma

y origen de todos los accidentes geograficos que caracterizan el departamento.
Vegetacion del departamento de Chinandega

El departamento cuenta con una superficie agropecuaria (segun el Il Censo Nacional
Agropecuario) de 321,007.77 hectareas, contenidas en 7,916.05 explotaciones agropecuarias,
las cuales son manejadas en su mayoria (98%) en la condicion juridica de productores(as)
individuales. Es uno de los cuatro departamentos con mayor porcentaje de explotaciones

manejadas por mujeres (22%).

De cada 70.04 hectéreas en el departamento, 29.58 estan cubiertas de pastos (naturales y
sembrados), 21.84 hectareas con cultivos anuales o temporales y cultivos permanentes y
semipermanentes, el area de bosques y la tierra dedicada a otros usos es de 6.34 hectareas
cada uno. Presenta menos tierras en descanso con 6.34 hectareas de cada 70.04 por lo que es

el departamento donde mejor se aprovecha la superficie agricola.
3.2 Descripcidn de las fincas

Se realiz6 un diagndstico para determinar la complejidad de los disefios y manejos de la
biodiversidad que han implementado sus propietarios, basados en la metodologia de Vazquez
(2013). La Finca Santa Maria cuenta con un area de tres manzanas, se establecen los cultivos

de maiz y frijoles, cuenta con arboles establecidos en linea y de manera dispersa.



La Finca Santa Rosa cuenta con un area de nueve manzanas, se establecen los cultivos de
maiz y sorgo, ademas de otros cultivos como Brachiaria brizantha L. y King grass; cuenta

con arboles dispersos y arboles en linea.

En esta metodologia, se categorizé a la Finca Santa Maria (FSM) y Finca Santa Rosa (FSR)
como fincas con disefios y manejos de su biodiversidad poco complejos, (Galeano y

Herradora, 2017). Caracteristicas de estas fincas es el cultivo de granos basicos (figura 2).
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Figura 2. Resultados del diagnéstico de los componentes de disefio y manejo de los elementos
de la biodiversidad en las fincas Santa Maria y Santa Rosa, La Grecia 2,
Chinandega 2015-2016 ( Galeano y Herradora, 2017).

3.3 Disefio del inventario
En ambas fincas se realizdé un censo completo del inventario forestal, en donde se tomo en

cuenta solamente aquellos arboles con un diametro mayor a los 10 cm. Ademas, se realiz6

un censo de las especies no arbdreas productivas.



3.4 Variables

Las variables que se consideraron son:

o Especie

La identificacion de especies se realizo, obteniendo el nombre comudn segin la zona con
ayuda del productor y luego en gabinete segun las categorias taxonémicas de clase, orden,

género y especie
e Diametro normal (cm)

Se considera diametro normal la dimension del arbol ubicada a 1.3 metros de altura sobre la

base del tallo. La medicidn se realiz6 con cinta diamétrica y expresada en centimetro.
e Diametro de copa (m)

El diametro de copa se midio con ayuda de una cinta métrica de costado a costado, de forma
perpendicular a las ramas exteriores; cuando la copa era irregular se realizaban dos 0 mas

toma de datos. El dato obtenido estaba dado en metros cuadrados.

e Altura total de la planta (m)

Para la toma de la altura total de la planta se utilizé un clinGmetro. Se realiz6 dos tomas de
datos en un mismo arbol en el cual se determinaba mediante el clindmetro un angulo a la

copa del arbol y otra a la base a 20 metros de distancia de la base del arbol.
e Calidad de fuste (CF)

Se establecieron 4 diferentes clases de fuste para la categorizacion de la calidad de fuste. La
categoria 1 esta constituida por los arboles con fustes rectos, la categoria 2 por arboles con
fustes curvos, la categoria 3 por arboles con fustes curvos y con dafios y la categoria 4 por

arboles completamente dafiados.



e Incidencia de iluminacion (IL)
Se establecieron 4 clases de categorizacion del arbolado segtn la iluminacion donde:
Categoria 1: reciben luz todo el dia
Categoria 2: recibe luz solo en el &pice de la copa
Categoria 3: recibe luz solo a un costado durante el dia
Categoria 4: recibe luz de forma refractada
e Estado fitosanitario (F)

Se establecieron dos clases de categorizacion que separaron el estado fitosanitario en dafiado

y bueno.

Las variables que se consideraron para la toma de datos de arreglos de arboles en

linea son:

e Diametro normal (cm)

e Altura total del arbol (m)
e Calidad de fustes

e Diametro de copa (m)

e Estado fitosanitario

Finalmente, se realizd el inventario de arvenses. Los recuentos de malezas se realizaron
mediante el método de muestreo del metro cuadrado, determinando la diversidad y
abundancia. Se hicieron diez muestreos por subsistema, para un total de 50 metros cuadrados
por finca. El censo de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales se realiz6 mediante un
método visual, donde se identificaba la especie y la cantidad de individuos presente por

especie en cada finca.



3.5 indices y analisis estadistico

Para la determinaron de la biodiversidad floristica de los dos agroecosistemas se utilizaron
dos indices; el indice de disimilitud de Bray- Curtis y el indice de Renyi. La flora se
subdivididé en tres componentes; arborea, arvenses y plantas ornamentales, medicinales y

aromaticas, a los cuales se les aplicaron los indices antes mencionados.
3.6 Indice de Renyi o diversidad alfa

Este indice es sugerido por Jost (2006), debido a la falta de significado intuitivo de los indices
comunmente calculados de diversidad alfa como el indice de la entropia de Shannon y las

variantes del indice de Simpson.

Mediante el uso de entropias de Renyi para diversos taxones se forma el perfil de Renyi
(Kindt y Coe, 2005) en el que se pueden resumir los aspectos mas importantes de la

diversidad alfa: la riqueza de especies, la equidad de la distribucion y la dominancia.

1
1_qanpf’

Donde g = orden de diversidad (0 a infinito); pi = frecuencia de la especie i.

Hq(p) =

Partiendo de los datos de abundancia de los individuos colectados se calculan los perfiles de

Renyi para cada una de los subcomponentes de los agroecosistemas (Renyi, 1961).

El indice de diversidad de Renyi (Renyi, 1961) que depende de los valores de alfa, se
comporta de la manera siguiente: cuando alfa es igual a 0, el indice da el valor observado de
especies; alfa es cercano a 1 el perfil se comporta como el indice de Shannon-Weaver; alfa
es igual a 2 se comporta como el indice de Simpson; para valores infinitos muy grande se

comporta como el indice de Berger-Parker (Gémez, 2008).
3.7 Indice de distancia de Bray-Curtis o diversidad beta

La diversidad beta tiene el objetivo de determinar la distancia ecoldgica entre dos agro
ecosistemas (fincas) o dos sub sistemas dentro de una misma finca. Esta distancia se mide
entre dos comunidades a traves de la abundancia de los grupos taxonémicos presentes (Kindt
y Coe, 2005).



Los valores de diversidad beta oscilan entre 0 y 1. Si el valor es cercano a 0 los sub sistemas
0 agro ecosistemas son completamente diferentes en cuanto a su composicion taxonémica.
Por el contrario, en la medida que el valor se acerca més a 1 los sub sistemas o agros
ecosistemas son mas similares. La distancia de Bray-Curtis para cada par de parcelas o fincas

se calcula con la siguiente formula:

>3 min(a; c;)
Yii(a; +¢)

Bray — Curtis=D =1-2

Donde:

€6 9 [IPN4)

entre las comunidades “a” y “c”.

31}
1

min(a;, ¢;) = la abundancia minima de la especie

(Y2l [IPh)

en las comunidades “a” y “c”.

7330
1

(a; + ¢;) = la suma de las abundancias de la especie

Finalmente se realizd el escalado multidimensional no métrico para la comprobacion de la
hipdtesis, todo esto se hizo aplicando el analisis de multivarianza basado en disimilitudes.
(Kindt y Coe 2005).

Para categorizar el taxon con el indice de disimilitud se tomaron diferentes rangos para
agruparlos y consistio en los siguientes valores: 0 < Disimilitud alta <0.33, 0.34 < Disimilitud
intermedia < 0.66 y 0.67 < Disimilitud baja < 1.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composicion de la flora arborea en dos agro ecosistemas de granos basicos

En este estudio, la flora arborea esta integrada por arboles forestales y productivos de cada

uno de los agroecosistemas.

Los seres vivos tienen un sistema de clasificacion que los agrupa en distintas categorias por
semejanzas entre ellos, es un tipo de clasificacion taxonémica, que agrupa los seres vivos en
taxones o grupos de caracteristicas comunes, desde las méas generales a las mas especificas,

haciendo cada vez grupos mas pequefios hasta llegar a cada especie en particular (Cruz, sf).

La Finca Santa Maria esta constituido por 8 familias y 11 especies boténicas, con una
poblacion total de 121 arboles. La famyuilia Mimosaceae presenta mayor numero de
individuos con 52 éarboles. Enterolobium cyclocarpum J., Cordia dentada P. y Cordia
alliatora (Ruiz y Pav.) son las especies con mayor nimero de individuos con 48, 26 y 24

arboles respectivamente, que representan el 41.3, 22.4 y 20,7 % de la poblacién (cuadro 1).

La Finca Santa Rosa est& conformado por 18 familias y 20 especies, con una poblacién total
de 95 arboles. La familia Meliaceae presentd el mayor nimero de individuos con 19 arboles.
Azadirachta indica A., Spondias purpurea L. y Moringa oleifera L., son las especies con
mayor nimero de individuos con 19, 17 y 16 arboles respectivamente, que representan el
21.6, 19.3 y 18.2 % de la poblacion (cuadro 1).

Un estudio realizado por Perla y Torres (2008), por medio de un método de muestreo
sistematico, en la reserva privada Escameca Grande en San Juan del Sur, Rivas, muestra un
total de 1,160 arboles en 4.5 hectéreas, cuya composicién floristica esta formada por 77
especies identificadas, pertenecientes a 38 familias botanicas y 3 especies, 2 familias no

identificadas.

En el cuadro 1 se encuentran descritas, también, especies productivas no arbdreas como

Carica papaya L., Hylocereus undatus Britton & Rose y Musa paradisiaca L.
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Cuadro 1. Composicion floristica y numero de arboles (forestales y productivos) por especies

en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016

N. cientifico Familia N. Comun NUmero
FSM FSR
Anona reticulada L. Anonaceae Anona - 1
Albizia saman F. Muell. Mimosaceae Genizaro 2 -
Azadirachta indica A. Meliaceae Neem 1 19
Bursera tomentosa (Jacq.) Burseraceae Carafio - 1
Carica papaya L. Caricaceae Papaya - 2
Ceiba pentandra L. Bombacaceae  Ceiba 1 1
Cordia alliatora (Ruiz y Pav.) Boraginaceae Laurel 24 2
Cordia dentada P. Boraginaceae Tiguilote 26 4
Citrus aurantium L. Rutaceae Naranjo agrio - 2
Citrus limén L. Rutaceae Limon - 1
Enterolobium cyclocarpum J. Mimosaceae Guanacaste 48 -
Ficus insipida W. Moraceae Chilamate - 5
Gliricidia sepium (Jacq.) Fabaceae Madero negro - 5
Guazuma ulmifolia (Lam.) Sterculiaceae Guacimo 3 -
Hylocereus undatus Britton & Rose Cactaceae Pitahaya 5 -
Mangifera indica L. Anacardiaceae  Mango - 4
Morinda citrifolia L. Rubiaceae Noni - 2
Moringa oleifera L. Moringaceae Marango - 15
Musa paradisiaca L. Musaceae Platano - 7
Persea americana M. Lauraceae Aguacate - 2
Pithecellobium dulce (Roxb.) Mimosaceae Nichiguiste 2 2
Psidium guajava L. Myrtaceae Guayaba 4 1
Quercus robur M. Fagaceae Roble - 1
Spondias purpurea L. Anacardiaceae  Jocote 5 17
Tamarindus indica L. Caesalpiniaceae Tamarindo - 1
Total 121 95

La Finca Santa Maria cuenta con 6 ordenes taxondémicos, Fabales y Boraginales son los
6rdenes con mayor numero de individuos con 52 y 50 arboles respectivamente. La Finca
Santa Rosa esta constituido por 12 ordenes taxonomicos, Sapindales y Brassicales presentan
mayor nimero de individuos con 44 y 17 arboles respectivamente (cuadro 2).
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Cuadro 2. Ordenes taxonémicos y nimero de individuos del componente arbéreo en dos
agroecosistemas de granos basicos, Chinandega 2016

Orden NuUmero De individuos
FSM FSR
Boraginales 50 6
Brassicales - 17
Caryophyllales 5 -
Fabales 52 8
Fagales - 1
Gentianales - 2
Laurales - 2
Magnoliales - 1
Malvales 4 1
Myrtales 4 1
Rosales - 5
Sapindales 6 44
Zingiberales - 7
Total 121 95

4.2 Estructura horizontal

La estructura horizontal de una poblacion o de un bosque en su conjunto se puede describir
mediante la distribucion del nimero de arboles por clase diamétrica y esta determinada por
las caracteristicas del suelo y el clima, las caracteristicas y estrategias de las especies y los
efectos de disturbios sobre la dinamica del bosque (CATIE, 2001).

Distribucion diamétrica

Puerta et. al., (2014) argumenta que el estudio a largo plazo en la estructura o abundancia de
especies vegetales en determinadas areas, puede detectar problematicas o cambios

determinados por la influencia de diferentes factores que la afecten.

La finca Santa Maria y Santa Rosa presentan un mayor namero de arboles entre las clases
diamétrica de 10-19.99 y de 30 - 39.99 cm de didmetro. La categoria de 10-19.99 cm presenta
mayor numero de arboles en ambas fincas con 70 y 38 arboles respectivamente, que

representan el 60.34 y 43.2 % de la poblacion total de arboles en cada finca (Figura 3).
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Las categorias de 20-29.99 y de 30-39.99 cm son las que posteriormente presentan mayor
numero de arboles con 34 y 9 respectivamente para la Finca Santa Maria y 28 y 11 arboles

respectivamente para la Finca Santa Rosa.

El 97,4 % de la poblacion de arboles en la Finca Santa Maria se encuentra entre el rango de
10-39.99 cm de diametro y el 87.5 % de la poblacidn total de arboles de la Finca Santa Rosa

se encuentra dentro de este rango.

En la figura 3, en ambas fincas, muestra la tendencia de “J” invertida, caracteristico de los
bosques naturales en desarrollo, en la que el nimero de arboles disminuye conforme
incrementa el didmetro y la edad de los arboles, que indica que ha habido un proceso de

regeneracion natural.
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Figura 3. Distribucién de las clases diamétrica del arbolado en dos agroecosistemas de granos
basicos, Chinandega, 2016.

Un estudio realizado por Gonzalez y Narvdez (2005) en finca Las Mercedes, el mayor
numero de individuos (37.03 %) presentd diametros de 10 cm a 19.9 cm (clase diamétrica 1)
seguido por el 48.14 % que presentaron diametros que oscilan entre los 20 cm a los 39.9 cm
(clase diamétrica 2 y 3) y el 14.81 % mostro de 40 a 59.9 cm sin presencia de individuos
superiores a esta clase diamétrica. Este estudio difiere al presente en el niumero de &arboles
encontrados en la primera clase diamétrica (O cm a 10 cm) el cual ocupa menor cantidad de

arboles en dicha clase.
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4.3 Estructura vertical

La estructura vertical de un bosque esta determinada por la distribucion de los organismos,
tanto de plantas como de animales, a lo alto de su perfil; responde a las caracteristicas de las
especies que la componen y a las condiciones ambientales presentes en las diferentes alturas
del perfil (CATIE, 2001).

Altura

La distribucion del arbolado segln la clase de altura en Finca Santa Maria se encuentra
concentrada de los 4 a los 15,99 metros de altura; el 94.8 % de la poblacion se encuentra
dentro de este rango de altura.

La categoria con mayor nimero de individuos es de los 6-7,99 m con 35 arboles que
representan el 30.2% de la poblacién total para la Finca Santa Maria. Posteriormente esta la
categoria de 8-9,99 m con 31 arboles y 26.7 % de la poblacion total, y la categoria de 10-

11,99 m con 15 arboles que representan el 12.9 % de la poblacion total (figura 4).

En la Finca Santa Rosa el 83.1 % de la poblacion se encuentra entre el rango de los 2 a los
9.9 metros de altura. De los 6-7.99 m es la categoria con mayor numero de individuos con
25 arboles que representan el 28.4% de la poblacion. Posteriormente esta la categoria de 4-
5.99 m con 23 arboles que representan el 26.1 % de la poblacion y la categoria de los 2-3.99

m con 18 arboles que representan el 20.5 % de la poblacion total.

La presencia de arboles jovenes y de menor altura en la finca Santa Rosa puede deberse al
manejo que el productor le da a la finca; en la Finca Santa Maria no se encontraron arboles

dentro de la categoria de los 2-3.99 m.

La presencia de diferentes clases de alturas en ambas fincas pueden resultar en un beneficio
al proporcionar un microclima favorable y cierta belleza escénica, en desventaja pueden verse

interferidas las necesidades de radiacion solar en los estratos mas bajos del bosque.
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Figura 4. Distribucion de clases de altura (m) del arbolado en dos agroecosistemas de granos

béasicos, Chinandega, 2016.
4.4 Parametros silviculturales
Calidad de fuste

En la Finca Santa Maria y Finca Santa Rosa el mayor numero de arboles se encontraron con
curvas y dafios (categoria 3) y fustes completamente dafiados (categoria 4), con 45 y 53
arboles respectivamente para la finca Santa Maria y 24 y 54 arboles respectivamente para la
finca Santa Rosa. En la finca Santa Maria el 44.4 % de la poblacién presenta un fuste
completamente dafiado y el 38.8 % presenta un fuste con curva y dafio. Solo un 0.8%

equivalente a 1 &rbol de la poblacion, presenta un fuste recto y sano (figura 5).

En la finca Santa Rosa el 61.4% de la poblacidn presenta un fuste completamente dafiado y
el 27.3 % un fuste con curva y dafio. Solo un 3.4 % equivalente a 3 arboles de la poblacion,
presenta un fuste recto y sano. La calidad de fuste es un factor que puede incidir en los
bosques y en la economia de las familias 0 empresas cuando estos son destinados al
aprovechamiento, como la extraccidén de madera o para otros fines. No es éste el caso de los
sistemas en estudio; el componente arbéreo tiene mayormente un aprovechamiento
funcional, en el cual los arboles estan destinados a la proteccion contra factores abidticos
adversos como el viento, ya que, en ambos sistemas se encontraron arboles en linea

dispuestos de forma perpendicular a la direccién del viento.
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De igual manera se encontraron arboles dispersos que brindan una belleza escénica, son
fuente de sombra y de acondicionamiento al ambiente. Aunque el mal estado del fuste puede

representar un riesgo para los cultivos al ser hospederos de organismos bioldgicos plagas.

Un estudio similar realizado por Diaz (2012) en un bosque ripario del municipio de Pueblo
Nuevo, Esteli, muestra mayor predominancia de los arboles dentro de la categoria 2 (fuste
regular) con 27 arboles equivalente a 39.13% los cuales presentan alguna curvatura, seguido
de la categoria 3 (fuste malo) con 23 arboles que equivalen a 33.3% los cuales presentan
curvaturas bien marcada y en altimo lugar la categoria 1 (fuste bueno) con 19 arboles y un
porcentaje de 33.33% lo cual muestra que son arboles sin presencia de defectos en el fuste.

Estos resultados difieren a los del presente estudio en donde se encontraron una baja cantidad

de arboles en la categoria 1.
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Figura 5. Distribucion del arbolado segun la calidad de fuste en dos agroecosistemas de
granos basicos, Chinandega, 2016.
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Estado fitosanitario

En la figura 6 se muestra la distribucidn del componente arbdreo segun el estado fitosanitario,
la Finca Santa Maria presenta 98 arboles con dafados, representando el 84.4 % de la
poblacion total; 18 arboles presentan un estado fitosanitario bueno. En la Finca Santa Rosa
el 88.6 % de su poblacion representado por 78 arboles presentan un estado fitosanitario

dafiado y solo un 11.4 % de la poblacion presenta un estado fitosanitario bueno.
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Figura 6. Distribucion del arbolado segun el estado fitosanitario en dos agroecosistemas de
granos béasicos, Chinandega, 2016.

Estos resultados tienen mucha relacion a los datos encontrados en la calidad de fuste; la
mayoria de &rboles presentan un estado fitosanitario dafiado. Esta condicién de mal estado
de los arboles puede representar una amenaza a los cultivos ya que se pueden generar
condiciones favorables para algunas plagas que amenacen con la reduccion de la

productividad de los cultivos establecidos.
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lluminacién

La distribucion del arbolado segun la luminosidad en las fincas en estudio, se encuentra en
su mayor namero de individuos en la categoria 1, que corresponde a todo aquel arbol que

recibe luz todo el dia.

En la finca Santa Maria el 100% de la poblacién equivalente a 121 arboles, recibe luz todo
el dia. En finca Santa Rosa el 79.5 % de la poblacion equivalente a 35 arboles recibe luz
todo el dia, 13.6 % recibe luz solo a un costado y solo el 6,8% recibe luz solo en la copa del

arbol (figura 7).

Estos resultados pueden deberse a que la disposicion del arbolado en ambas fincas es en

arboles dispersos, ademas, se encuentra en un area con poca pendiente.
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Figura 7: Distribucion del arbolado segun la luminosidad en dos agroecosistemas de granos
béasicos, Chinandega, 2016.

La disposicion del arbolado en ambos sistemas y el espaciamiento establecido entre cada
arbol, evita que exista una competencia por recursos como: luz, agua y nutrientes. Evitar
dicha competencia ayuda al desarrollo eficiente de los cultivos y de los demas componentes
de las fincas. En desventaja puede resultar en altas poblaciones de arvenses que compitan por

estos recursos con el cultivo.
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Diametro de copa

La produccion primaria de los arboles esta determinada por su copa, sus dimensiones son
indicativo del vigor del individuo; las copas densas y altas estan asociadas a arboles con
crecimiento vigoroso y los arboles con copas poco desarrolladas y poco densas reflejan

condiciones desfavorables de crecimiento (Schomaker, 2003).
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Figura 8: Porcentaje de cobertura de copas del arbolado en dos agroecosistemas de granos
basicos, Chinandega, 2016.

El porcentaje de sombra proporcionada por el componente arbdreo en ambas fincas esta
representado por el porcentaje de area cubierta por el didmetro de copas. En la Finca Santa
Maria el diametro de las copas cubre un 43.2 % del &rea total de la finca. La Finca santa Rosa
solo presenta un 2.35 % de su area total cubierta por el didmetro de copas, esto indica que la
vegetacion arborea de la Finca Santa Rosa proporciona una cantidad baja de sombra (figura
8).

Estos resultados pueden indicar las condiciones en que se desarrollan los arboles. En la Finca
Santa Rosa se encontraron arboles con diametros de copas de poca densidad, en la Finca
Santa Maria se encontraron arboles que presentaron mayor densidad en el didmetro de copa.
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4.5 Rol funcional de las familias taxondmicas del componente arboreo

Los arboles son vistos frecuentemente como una solucion a las problemaéticas ambientales
como la degradacion del suelo y del agua, ademas es considerada una respuesta a la escasez
de alimentos, lefia, ingresos, alimento para el ganado y la generacion de herramientas de
construccion; la amplitud y diversidad de los sistemas productivos es una medida de la

solucion que puedan brindar ante estas problematicas ambientales (Mendieta y Rocha, 2007).
Fijadores de Nitrogeno

INTA (2003) define a los arboles fijadores de nitrégeno como arboles capaces de transformar
el nitrogeno elemental de la atmosfera a una forma organica aprovechable en los procesos

bioldgicos.

Es el proceso por el cual algunos microorganismos utilizan el nitrégeno contenido en el aire,
reduciéndolo a amoniaco a través de una enzima llamada nitrogenasa para la produccion de
proteinas. Los microorganismos fijadores de nitrdgeno son bacterias y cianobacterias, de vida
libre en el suelo, eventualmente asociados a una planta, o viviendo en simbiosis con una
planta. Se ha reconocido que las subfamilias Papilionaceas, Mimosaceas y Cesalpinaceas
poseen la propiedad de aprovechar el nitrogeno mediante la fijacion biologica (Paredes,
2013).

Plantas ornamentales

Grijalva y Quezada (2014) hace referencia a las plantas ornamentales como especies arboreas
y arbustivas de follaje y floracion Ilamativos; también destacan beneficios obtenidos de este

tipo de plantas como: medicinales, terapéutico, aromatico y alimenticio.
Plantas meliferas

Son plantas que son aprovechadas por las abejas para la produccion de miel, al recolectar el
néctar que contienen las flores de dichas plantas. Esta es una interaccién simbidtica entre las
plantas y las abejas; las abejas obtienen de las flores de las plantas el néctar y estas
proporcionan un medio de propagacion mediante la dispersion del polen, de manera que

ayuda a la proliferacion de las especies arbéreas (Botanical, s.f.).

Forrajeros y energéticos
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Jiménez (2006), argumenta que los arboles y arbustos forrajeros son aquellos que sus partes
son apetecidos por el ganado, especialmente la época seca. Por su efecto ecoldgico y la
generacion de ingresos adicionales estos son de gran importancia en el establecimiento de

sistemas silvopastoril.

La gran variabilidad floristica por unidad de superficie que presentan los bosques tropicales,
y las interacciones que ocurren en ella, han motivado a que muchos investigadores lo

consideren como el sistema terrestre mas rico y complicado del planeta (Romanh, s.f.)

Los arboles siempre son Utiles para el hombre y existen diversas formas como los arboles
demuestran su utilidad, mejoran la calidad del aire, ahorran energia, incrementan el valor
econdmico de las propiedades, ayudan a mejorar la salud de las personas, mejoran la calidad

del agua, proporcionan habitat para vida silvestre y adicionan belleza.
Plantas medicinales

Existen suficientes evidencias cientificas que justifican la utilizacion medicinal de las plantas

como alternativa eficiente y eficaz (Cruz, 2007).

Actualmente la medicina tradicional es un recurso fundamental para la salud humana. Las
plantas y arboles empleados son la base para el desarrollo de la medicina moderna, y en
algunas zonas rurales e indigenas, son el Unico recurso del que disponen a falta de
instituciones médicas y recursos monetarios para la adquisicion de medicina moderna
(Escamilla'y Moreno, 20015).
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Cuadro 3. Rol funcional de las familias taxondmicas del componente de flora arbérea
(Forestal y productiva) en dos agroecosistemas de granos basicos (Finca Santa
Maria -FSM- y Finca Santa Rosa —FSR-), Chinandega, 2016

Familia

Anacardiaceae

Anonaceae

Cactaceae

Caesalpinaceae

Caricaceae
Bombacaceae
Boraginaceae
Burseraceae
Fabaceae
Fagaceae
Lauraceae
Meliaceae
Mimosaceae
Moraceae
Moringaceae
Musaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sterculiaceae
Total

FSM: finca Santa Maria
FSR: finca Santa Rosa

Fijadora
nitrégeno
FSM

[

48

54

Ornamental/

aromatico

FSM FSR

4

50 6
3

3

57 9

Rol funcional

Forrajera 0 Repelente

energeética
FSM = FSR FSM

1
50 6
5
1
1
48 2
5
16
3
107 30 1

23

FSR

19

19

Frutal

productiva
FSM  FSR
6 22
1
4
1
4
1 1
1
1
7
4 1
2
3
21 38

Medicinal
FSM | FSR
1
4
4
1
5
1
1 19
16
4 1
2
3
3
25 40



4.6 Indices de diversidad del componente arbéreo
indice de biodiversidad alfa para las clases taxonémicas del componente arbéreo

Orellana (2009) define la diversidad de especies como el nimero de especies en una unidad
de area, la cual tiene dos componentes principales, la riqueza (nimero de especies) y la

equitatividad (nimero de individuos de una sola especie).
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Figura 9: Indice de diversidad alfa (Renyi) para clases taxondmicas del componente arb6reo

en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

Al determinar la biodiversidad utilizando el indice de diversidad segun Renyi, la Finca Santa
Rosa presenta un valor alto en alfa 0, indicando que tiene mayor riqueza en el nimero de
clase. La Finca Santa Maria no presenta una curva en la figura debido a que solo contiene
una clase. El indice de diversidad en la seccion cercana a alfa 1, se comporta similar al indice
segun Shannon-Wiener. Solo la Finca Santa Rosa presenta uniformidad. Cuando alfa es igual
a 2, el indice se comporta segin Simpson. En la Finca Santa Rosa la clase Magnoliopsida es
dominante sobre la clase Liliopsida. A partir del alfa 2 hasta infinito, el perfil horizontal se
comporta segun el indice de Berger-Parker; la Finca Santa Rosa presenta equidad en el
numero de individuos por clase (Figura 9). La presencia de una sola clase taxonémica en los
agroecosistemas productivos puede afectar las dindmicas de poblaciones que contribuyen a
una mayor diversidad bioldgica y una mejor productividad.
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Un estudio realizado por Delgado (2016) en donde trataba de determinar la diversidad

floristica en unidades familiares de produccion en Las Sabanas, Madriz; muestra un valor de

0.27 dentro del rango de indice de dominancia de Berger-Parker; la poblacion floristica del

area de estudio segun Delgado es baja y la diversidad alta.

indice de biodiversidad alfa para los 6rdenes, familias, géneros y especies

taxondmicas del componente arboreo

Alcolado (1998) argumenta que la equitatividad representa el grado de homogeneidad

existente en las abundancias relativas de las especies. Las condiciones ambientales de un

espacio uniforme determinado, representa un factor determinante en las proporciones de

abundancia que presentan las especies (Diaz, 1998).
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Figura 10: indice de diversidad Alfa (Renyi) para los érdenes (A), familias (B), géneros y

especie (C) taxonémicas del componente arb6reo en dos agroecosistemas de

granos basicos, Chinandega, 2016.
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Al medir la biodiversidad utilizando el indice de diversidad segun Renyi, la Finca Santa Rosa
en sus categorias taxondmicas de orden, familias, géneros y especies, presentaron los valores
mas alto en alfa 0, esto indica que la Finca Santa Rosa presenta mayor riqueza en estas

categorias taxondmicas (Figura 10).

En la seccion cercana a alfa 1, el indice se comporta similar al indice segiin Shannon-Wiener,

la Finca Santa Rosa presenta mayor uniformidad en relacion a la Finca Santa Maria.

Cuando alfa es igual a 2, se comporta segin Simpson, la Finca Santa Maria presenta mayor
dominancia en las categorias taxondmicas de orden, familia, género y especie. A partir del
alfa 2 hasta infinito, el perfil horizontal se comporta segun el indice de Berger-Parker, la
Finca Santa Rosa en las cuatro categorias taxondmicas presenta mayor equidad. La familia
Meliaceae es dominante en la Finca Santa Rosa y Mimosaceae es dominante en la Finca
Santa Maria, pero en la Finca Santa Rosa hay mayor equidad en el nimero de individuos por
familia. En la Finca Santa Rosa la especie dominante es Azadirachta indica A. y en la Finca
Santa Maria es Enterolobium cyclocarpum J. pero la Finca Santa Rosa presenta mayor

uniformidad en su numero de individuos por especie.

La reduccion de la dominancia de una especie en particular contribuye a la complejidad de
los sistemas productivos, debido a la uniformidad de las especies que desempefian diferentes

funciones en pro de la productividad de los sistemas.

La dominancia de una especie como Enterolobium cyclocarpum J. que contribuye a la mejora
de la fertilidad del suelo no representa una amenaza a la diversidad ni a la productividad de
los agroecosistemas. Azadirachta indica A por sus propiedades de alelopatia puede afectar a

la diversidad ya que muchas especies no se pueden desarrollar en su presencia.
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4.6.1 Indice de disimilitud para las clases taxondmicas del componente arb6reo

Ferriol y Merle (s.f.) afirma que las distancias entre comunidades se emplean cuando ademas
de la presencia 0 ausencia de especies, se considera igualmente las diferencias en sus
proporciones. En el calculo del indice de disimilitud de clases de la Finca Santa Mariay Finca
Santa Rosa muestra la presencia de la clase Magnoliopsida con un valor de 0.85, con una
disimilitud baja, indica que esta clase, ambas fincas, contienen en un nimero de individuos

similar.
indice de disimilitud para los 6rdenes taxondmicos del componente arboreo

Una medida de afinidad es una expresion matematica que permite resumir en un ndmero el
grado de relacién entre dos entidades, sobre la base de la semejanza o la desigualdad entre la

cualidad o la cantidad de sus atributos, o ambas (Herrera, 2000).
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Figura 11: Indice de disimilitud segin Bray-Curtis para los 6rdenes taxonoémicos del
componente arbéreo en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega,
2016.

Los 6rdenes Myrtales y Malvales presentaron valores intermedios con el indice de disimilitud
para la Finca Santa Maria y Finca Santa Rosa, las fincas contienen estos ordenes, pero la

Finca Santa Maria las contiene en mayor namero de individuos (Figura 11).
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Fabales, Sapindales y Boraginales presentaron disimilitud alta; las fincas tienen estos

ordenes, pero la Finca Santa Maria los contiene en mayor cantidad.
indice de disimilitud para las familias taxonémica del componente arbéreo

Guillen et al., (2015) argumenta que el crecimiento geométrico o exponencial del ser humano
ha sido uno de los factores de gran impacto sobre la diversidad bioldgica, la cual se ve
amenazada por varios procesos, la gran mayoria antropogénicos, que transformar el medio
en el que vivimos.
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Figura 12: indice de disimilitud segin Bray-Curtis para las familias taxondmicas del
componente arboreo en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega,
2016.

En la figura 12 se muestra el indice de disimilitud para las familias taxonémicas de las
arvenses. La familia Bombacaceae presentd una disimilitud baja, esto indica que las fincas
contienen esta familia en igual numero de individuos. Myrtaceae y Anacardiaceae

presentaron una disimilitud intermedia.

Boraginaceae, Meliaceae y Mimosaceae presentaron los valores mas bajos del indice, con
disimilitud alta. Ambas fincas tienen en comun estas familias, pero la Finca Santa Maria tiene

mayor cantidad de individuos por familia.



indice de disimilitud para los géneros y especies taxonémicas del componente

arboéreo

La diversidad de especies se refiere a la variacion en el nimero de especies presentes en un
area determinada, asociado a esto, la diversidad taxondmica no solo considera el nimero de
especies distintas en un area determinada, sino la variedad de categorias taxondmicas

representadas en estas especies (Bird y Molinelli, 2001).
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Figura 13: Indice de disimilitud segin Bray-Curtis para los géneros y especies taxonémicas
del componente arboreo en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega,
2016.

Las especies que presentan los valores altos con el indice de disimilitud de Bray-Curtis para
la finca Santa Maria y Santa Rosa son: Pithecellobium dulce (Roxb.) y Ceiba pentandra L.
que presentaron una disimilitud baja con igual nimero de individuos por especie en cada
finca. Spondias purpurea L. y Psidium guajava L. presentaron una disimilitud intermedia.
Cordia dentata P., Cordia alliatora (Ruiz y Pav.) y Azadirachta indica A. presentaron una
disimilitud alta, las fincas tienen en comun estas especies, pero la Finca Santa Maria tiene

mayor numero de individuos por especie (Figura 13).

La presencia de especies como Cordia dentata P. y Cordia alliatora (Ruiz y Pav.) que son
aprovechadas como postes y para lefia son importantes dentro de los agroecosistemas
productivos que contribuyen a la economia de los productores y productoras ya que reducen
la compra de insumos.
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La especie Azadirachta indica A. en gran nimero de individuos a como lo presenta la Finca
Santa Rosa, puede generar algunos problemas en la diversidad debido a sus propiedades de

alelopatia y su virtud de facil proliferacion en el medio ambiente.
4.7 Composicion de la flora arvense

El agroecosistema es la asociacion de componentes como el suelo, cultivos, hierbas y fauna
que interact(an entre si, en donde, si uno de los componentes es perturbado se modifican los
otros componentes (CATIE, 1990).

En el cuadro 3 se muestra la composicién del componente arvense y el nimero de individuos

por especie en la Finca Santa Maria y Finca Santa Rosa.

La finca Santa Maria esté constituida por 7 diferentes familias y 8 especies de arvenses. Las
especies Waltheria americana L., Silene gallica L., Hamelia Patens Jacg., Ixophorus
unisetus (J. Presl) y Abutilon theosphrasti Abutilon Medic son las que contienen mayor

numero de individuos con 841, 423, 340 y 325 individuos respectivamente.

La Finca Santa Rosa esta constituida por 10 familias y 17 diferentes especies. Cyperus
rotundus L., es la especie que mayor numero de individuos presenta con 1054,
Posteriormente estan las especies Mimosa pudica L., Sida rhombifolia L., Rottboellia
cochinchinensis (Lour.) Clayton, Arachis pintoi (Frapovickas y Gregory), Sida acuta (Burm),
Phillanthus niruri L. y Euphorbia prostrata A. con valores de 683, 481, 467, 311, 238, 190

y 109 individuos por especie respectivamente.

Guzméan y Alonso (s.f.) mencionan los beneficios que las arvenses desarrollan en los
agroecosistemas y argumentan que el concepto de las malas hierbas de solo generar perjuicios
a los cultivos es errado; destacan que hay que generar un balance adecuado para no generar

competencia y no disminuir el rendimiento de los cultivos.
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Cuadro 4. Composicion y nimero de individuos por especies del componente arvense en dos
agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016

Nombre cientifico Familia Nombre NUmero
comun FSM FSR
Abutilon theophrasti Medik Malvaceae abutilon 325 -
Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae Bledo - 24
Arachis pintoi (Frapovickas y Fabaceae Mani forrajero - 311
Gregory)
Cynodon dactilon L. Poaceae Zacate gallina - 75
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Coyolillo 10 1054
Digitaria sanguinalis (L) Scopoli Poaceae Manga larga - 5
Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae  Golondrina - 45
Euphorbia prostrata A. Euphorbiaceae  Leche leche - 109
Hamelia Patens Jacq. Rubiaceae Coralillo 407 -
Heliotropium indicum L. Boraginaceae Colade - 6
alacran
Hybanthus attenuatus Jacqg. Violaceae Ibantus - 5
Ipomoea nil (L) Roth Convolvulaceae Campanilla - 74
Ixophorus unisetus (J. Presl) Poaceae Zacate dulce 340 -
Mimosa pudica L. Fabaceae Dormilona - 683
Phillanthus niruri L. Euphorbiaceae  Guanacastillo 6 190
Portulaca oleracia L. Portulacaeae Verdolaga - 6
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Poaceae Caminadora 467
Clayton
Sida acuta (Burm) Malvaceae Escoba lisa - 238
Sida rhombifolia L. Malvaceae Escoba - 481
Silene gallica L. Cariophyllaceae Calabacilla 423 -
Tithonia rotundifolia (P. Mill) Asteraceae Jalacate 20 -
Waltheria americana L. Sterculiaceae Escobilla 841 -
blanca
Total 2372 3772

FSM: finca Santa Maria
FSR: finca Santa Rosa

Rol funcional de las arvenses

Las arvenses son de gran importancia por el impacto que generan sobre el rendimiento de los

cultivos, los costos de produccion y la sostenibilidad, y son consideradas un componente para

la proteccion de los suelos contra la erosion y la conservacion de los recursos hidricos

(Salazar e Hincapié, s.f.).
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Cuadro 5. Rol Funcional de las familias taxondmicas del componente arvense en dos
agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016

Rol funcional
Familia Hospederos  Forrajera Medicinal Indicador  Fijadora de
de plagas biolégico  N. y/o contra
erosion de
suelo

FSM FSR FSM FSR FSM FSR FSM FSR FSM FSR
Amaranthaceae 28
Asteraceae 20
Boraginaceae 6
Caryophyllaceae 423
Convolvulaceae 74
Cyperaceae 10 1054
Euphorbiaceae 6 344 6 344 6 344
Fabaceae 994 994
Malvaceae 325 719
Poaceae 340 547 340 547 340 547
Portulacaceae 6
Rubiaceae 407
Sterculiaceae 841
Violaceae
Total 376 2047 340 1541 2002 1075 340 547 6 1338

FSM: finca Santa Maria

FSR: finca Santa Rosa

En la Finca Santa Maria las arvenses que tienen propiedades medicinales son el grupo
funcional predominante, con 2002 individuos, las familias con propiedades medicinales son
Caryophyllaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Rubiaceae y Sterculiaceae. Posteriormente las
arvenses que son hospederas de plagas son el grupo predominante con 376 individuos que
estan dentro de las familias Asteraceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae y Poaceae (cuadro 5).
Los roles funcionales de las familias del componente arvense, muestra en el cuadro 5, que en
la Finca Santa Rosa la mayoria de la poblacion son hospederos de algunas plagas y virus, las
familias dentro de este grupo funcional son: Amaranthaceae, Cyperaceae, Poaceae,
Convolvulaceae y Euphorbiaceae que son hospederos de nematodos, mosca blanca, cogollero
y de algunos virus. Posteriormente las arvenses que pueden ser aprovechadas como forrajes

son el grupo funcional predominante, aqui se presentan las familias Fabaceae y Poaceae.
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4.8 indices de biodiversidad de las arvenses
indice de biodiversidad alfa para las clases taxonémicas del componente arvense

Altieri y Nicholls (1994) argumentan que la presencia de algunas malas hiervas influyen en
las diversidad y abundancia de insectos fitofagos y sus enemigos naturales asociados en los
agroecosistemas y FAO (s.f.) menciona que la diversidad bioldgica agricola y productiva
incluye todos los componentes de la diversidad biol6gica necesarios para mantener las

funciones principales de los ecosistemas agrarios.
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Figura 14: indice de diversidad Alfa (Renyi) para las clases taxondmicas de arvenses en dos

agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

Al calcular la biodiversidad mediante el indice de diversidad segin Renyi, la Finca Santa
Maria y Finca Santa Rosa presentan valores similares, ambas fincas presentan igual riqueza
en numero de clases (Figura 14). En la seccion cercana a alfa 1, el indice se comporta similar
al indice segun Shannon-Wiener, la Finca Santa Rosa presenta mayor uniformidad en
relacion a la Finca Santa Maria. Cuando alfa es igual a 2, se comporta segin Simpson,
indicando que la Finca presenta mayor dominancia. A partir del alfa 2 hasta infinito, el perfil
horizontal se comporta segun el indice de Berger-Parker, la finca Santa Rosa presenta mayor
equidad. La clase Magnoliopsida es dominante en ambas fincas pero la Finca Santa Rosa

presenta mayor equidad en el nimero de individuos por clase.
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indice de biodiversidad alfa para los drdenes taxonémicos del componente arvense

La creacion de nuevos agroecosistemas dirigidos al aumento de la produccion alimentaria ha
causado el empobrecimiento de las comunidades naturales, reduciendo la capacidad de estos

para mantener la productividad frente a una fluctuacion ambiental (PNUMA, 1997).
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Figura 15: indice de diversidad Alfa (Renyi) para los 6rdenes taxonémicos de arvenses en

dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

Al determinar la biodiversidad utilizando el indice de diversidad segun Renyi, la Finca Santa
Rosa en su categoria taxondmica de orden presento el valor mas alto en alfa 0, esto indica
gue presenta mayor riqueza en numero de 6rdenes. En la seccion cercana a alfa 1, el indice
se comporta similar al indice segiin Shannon-Wiener, la Finca Santa Rosa presenta mayor
uniformidad en relacion a la Finca Santa Maria. Cuando alfa es igual a 2, se comporta segun
Simpson, indicando que la Finca presenta mayor dominancia de un orden. A partir del alfa 2
hasta infinito, el perfil horizontal se comporta segun el indice de Berger-Parker, la Finca
Santa Rosa presenta mayor equidad. El orden Poales es dominante en la Finca Santa Rosa y
en la Finca Santa Maria es dominante Malvales, pero la Finca Santa rosa presenta mayor

equidad en el numero de individuos por orden (Figura 15).
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indice de biodiversidad alfa para las familias taxonémicas del componente arvense

Altieri y Nicholls (1994) consideran a las arvenses como un componente importante por
influir en la biologia y dinamica poblacional de los insectos benéficos al proporcionarles

recursos importantes y habitats que no se encuentran en los monocultivos libres de arvenses.
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Figura 16: indice de diversidad Alfa (Renyi) para las familias taxondmicas de arvenses en

dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

Al medir la biodiversidad del componente arvense utilizando el indice de diversidad segin
Renyi, la Finca Santa Rosa en su categoria taxondmica de familia presenta el valor mas alto
en alfa 0, esto indica que presenta mayor riqueza en niamero de familias. En la seccion cercana
a alfa 1, el indice se comporta similar al indice segiin Shannon-Wiener, la Finca Santa Rosa
es superior en uniformidad en relacion a la Finca Santa Maria. Cuando alfa es igual a 2, se
comporta segun Simpson, en este punto la Finca Santa Rosa es por poco superior en
dominancia a la Finca Santa Maria. A partir del alfa 2 hasta infinito, el perfil horizontal se
comporta segun el indice de Berger-Parker, la Finca Santa Rosa en su categoria taxonémica

de familia presenta mayor equidad.

La familia Sterculiaceae es dominante en la Finca Santa Rosa y en la Finca Santa Maria es
dominante la familia Cyperaceae, pero la finca Santa Rosa presenta mayor equidad en el

numero de individuos por familia (Figura 16).
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indice de biodiversidad alfa para los géneros y especies taxondmicas del componente

arvense

La susceptibilidad de los ecosistemas es mas evidente cuando estos son simplificados o
modificados para satisfacer las diferentes necesidades del ser humano, estos cambios
exponen a los ecosistemas y provocan un desequilibrio bioldgico que puede ser observado

en las afectaciones por plagas u otros entes bidticos (Altieri, 2006).
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Figura 17: indice de diversidad Alfa (Renyi) para los géneros y especies taxonémicas de

arvenses en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

Al medir la biodiversidad del componente arvense mediante el indice de diversidad segun
Renyi, la Finca Santa Rosa presenta los valores mas altos en alfa 0, esto indica que ambas
fincas tienen igual riqueza en el nimero de géneros y especies (Figura 17). En la seccion
cercana aalfa 1, el indice se comporta similar al indice de diversidad segiin Shannon-Wiener,
la Finca Santa Rosa presenta mayor uniformidad en las categorias taxondémicas de géneros y
especies. El indice de diversidad segin Renyi, cuando alfa es igual a 2, se comporta segln

Simpson, indicando que la Finca Santa Maria presenta mayor dominancia.

A partir del alfa 2 hasta infinito, el indice se comporta segun Berger-Parker, presenta mayor
equidad la Finca Santa Rosa. En la Finca Santa Rosa la especie Cyperus rotundus L. es mas
dominante y en la Finca Santa Maria es m&s dominante Waltheria americana L., pero la

Finca Santa Rosa presenta mayor equidad en el nimero de individuos por especie.
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4.8.1 Indice de disimilitud para las clases taxondmicas del componente arvense

Diaz (1998) argumenta que la ciencia ecoldgica ha tratado la diversidad como expresién de

la organizacién de los ecosistemas.
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Figura 18: indice de disimilitud segin Bray-Curtis para las clases taxonémicas de arvenses

en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

En la determinacion de la disimilitud segun Bray-Curtis, la clase que presenté valores altos
del indice para la Finca Santa Maria y Finca Santa Rosa fue Magnoliopsida con un valor
cercano a uno, lo cual indica que ambas fincas contienen esta clase en similar nimero de

individuos (Figura 18). La clase Liliopsida presento un valor mas bajo dentro del rango de

disimilitud intermedia.
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indice de disimilitud para los 6rdenes taxonémicos del componente arvense

La diversidad natural provee la base genética de todas las plantas agricolas y animales y que

la simplificacion de los sistemas agricolas es una medida del deterioro de la diversidad
bioldgica (Altieri, 1992).
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Figura 19: indice de disimilitud segun Bray-Curtis para los 6rdenes taxondmicos de arvenses

en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

En la figura 19 se muestra que el drden que presentd los valores mas altos con el indice de
disimilitud para la Finca Santa Maria y Finca Santa Rosa fue Malvales, con un valor cercano
a uno, indica que ambas fincas contienen este érden en un namero similar de individuos. El
orden Poales presentd un valor intermedio dentro del rango de disimilitud intermedia. Los
ordenes Cariophillales y Malpighiales presentaron los valores més bajos del indice indicando
que ambas fincas contienen estos 6rdenes, pero presentan una distancia o diferencia marcada

en el nimero de individuos.
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indice de disimilitud para las familias taxonémicas del componente arvense

Para la utilizacion sustentable de la biodiversidad es indispensable tener una comprensién
basica de los ecosistemas, de sus componentes y de las presiones sociales y econémicas que
la afectan (PNUMA, 1997).
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Figura 20: indice de disimilitud segun Bray-Curtis para las familias taxonomicas de arvenses

en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

La familia que presenta valor alto con el indice de disimilitud para la Finca Santa Maria y
Finca Santa Rosa fue Poaceae dentro del rango de disimilitud baja, lo que indica que ambas
fincas contienen esta familia en similar nimero de individuos. Malvaceae presento una
disimilitud intermedia y las familias Euphorbiaceae y Cyperaceae presentaron los valores
mas bajos del indice dentro del rango de disimilitud alta, esto indica que ambas fincas tienen

estas familias, pero existe una diferencia marcada en el nimero de individuos (Figura 20).

Algunas especies pertenecientes a la familia Malvaceae son hospederos de algunas plagas
como acaros y nematodos, pudiendo contagiar a otras especies vegetales y en ambas fincas
se observé gran numero de individuos de especies dentro de esta familia, 1o que puede

suponer un riesgo a la sanidad de los cultivos establecidos y de aprovechamiento.
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indice de disimilitud para los géneros y especies taxonémicas del componente

arvense

El mayor impulsor de la pérdida de la biodiversidad terrestre en los ultimos 50 afios ha sido
la conversidon de habitat, en gran parte debido a la conversion de los paisajes naturales y semi-

naturales a la agricultura (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2008).
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Figura 21: indice de disimilitud segin Bray-Curtis para los géneros y especies taxonémicas

de arvenses en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

En la figura 21 se muestra las especies en comun que presentaron la Finca Santa Maria 'y La
Finca Santa Rosa, los valores de Phillanthus niruri L. y Cyperus rotundus L. en el indice de
disimilitud son bajos y son altamente disimiles, indica que los géneros difieren en la cantidad
de individuos que existe por cada finca. La Finca Santa Rosa presenta mayor numero de
individuos. Segun Naranjo y Dirzo (s.f.) la sobre explotacion de los recursos naturales ha
llevado en la actualidad al deterioro o desaparicion de las especies de flora y fauna. La alta
presencia de algunas especies de arvenses de facil manejo como Phillanthus niruri L. no
representan una amenaza potencial para los cultivos. Especies como Cyperus rotundus L.
gue son consideradas invasivas y resistentes a herbicidas representan una amenaza que puede
generar afectaciones a la productividad de los cultivos e incrementaar los costos de
produccion. Sus altas poblaciones pueden generarse a partir del laboreo intensivo de los

suelos.
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Composicidn de floristica de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales

La Finca Santa Maria esta constituida por 4 familias y 6 especies botanicas con una poblacién
total de 87 individuos. Ambrosia cumanensis Kunth, Eryngium foetidum L. y Valeriana
officinalis L. son las especies con mayor numero de plantas; las tres especies tienen 20
individuos cada una (Cuadro 4). La Finca Santa Rosa no presenta de este tipo de especies

dentro de su sistema.

Cuadro 6. Composicién floristica de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales en dos

agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016

Nombre cientifico Familia Nombre comdn  NUmero
FSM FSR

Ambrosia cumanensis Kunth Poaceae Altamiz 20 -
Cymbopogon Citratus Stapf. Poaceae Sacate de limén 1 -
Eryngium foetidum L. Apiaceae Culantro 20 -
Ocimun brasilicum L. Lamiaceae albahaca 1 -
Origanum vulgare L. Lamiaceae Oregano 10 -
Valeriana officinalis L. Caprifoliaceae  Valeriana 20 -
Total 72 -

FSM: finca Santa Maria

FSR: finca Santa Rosa
Rol funcional de plantas productivas

Cuadro 7. Rol funcional de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales en dos
agroecosistemas de granos basicos, finca Santa Maria (FSM) y finca Santa Rosa
(FSR), 2016

Familia Rol funcional
Medicinal Ornamental  Aromatica Alimenticia

FSM FSR FSM FSR FSM FSR FSM FSR

Apiaceae 20 20
Asteraceae 20

Caprifoliaceae 20 20

Lamiaceae 11 11

Poaceae 1 1

Total 31 21 32 20
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Los agroecosistemas con baja diversidad estdn dominados por aquellas areas con una sola
especie con altas cantidades de individuos como areas destinadas al establecimiento de

monocultivos (Altieri y Nicholls, 1994).
4.9 Indice de biodiversidad de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales

indice de biodiversidad alfa para las clases taxonémicas de las plantas medicinales,

aromaticas y ornamentales

Altieri y Nicholls (1994) argumentan que la principal causa de la erosion de la diversidad
agricola ha sido el avance del dominio de los monocultivos en los paises en desarrollo como

el nuestro.
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Figura 22: Indice de diversidad Alfa (Renyi) para las clases taxonémicas de plantas
medicinales, aromaéticas y ornamentales en dos agroecosistemas de granos
béasicos, Chinandega, 2016.

Al medir la biodiversidad de las especies medicinales, ornamentales y aromaticas utilizando
el indice de diversidad segun Renyi, la Finca Santa Maria es el agroecosistema que presenta
los valores mas altos en alfa 0, debido a que la Finca Santa Rosa no contiene de estas especies
vegetales. Cuando el indice de diversidad se aproxima a 1, se comporta segin Shannon-
Wiener, la Finca Santa Maria presenta poca uniformidad (Figura 22). Cuando alfa es 2, el
indice se comporta similar al indice de Simpson, indicando que hay dominancia de una clase,
Magnoliopsida es muy superior en cantidad de individuos a la clase Liliopsida en la Finca

Santa Maria.
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Desde alfa 2 hasta infinito el indice se comporta segun el indice de Breger-Parker, indicando
que existe equidad en la Finca Santa Maria pero no presenta mucho, debido a que la clase

Magnoliopsida tiene 71 individuos y la clase Liliopsida solo presenta un individuo.

Un estudio realizado por Campo & Duval (2014) donde trataban de determinar la diversidad
de la vegetacion natural en el Parque Nacional Lihué, Argentina, muestra como resultado
poca dominancia de las especies, en donde Braccharis salicifolia es la especie con mayor

numero de individuos, pero también otras especies presentaron la misma dominancia.

indice de biodiversidad alfa para los 6rdenes, familias, géneros y especies

taxonomicas de las plantas medicinales, aromaticas y ornamentales

La composicion floristica de un bosque es determinada por el conjunto de especies de plantas

que lo componen y esta se puede medir tomando en cuenta la frecuencia, abundancia o

dominancia de las especies (Whittaker, 1975).
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Figura 23: indice de diversidad Alfa (Renyi) para los érdenes (A), familias (B), géneros y
especies (C) taxondémicas de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales en

dos agroecosistemas de granos basicos. Chinandega, 2016.
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Al medir la biodiversidad mediante el indice de diversidad segin Renyi, en la figura 22
muestra que las categorias taxonomicas de orden (A), familia (B), género y especie (C) de la
Finca Santa Maria presentan riqueza. La Finca Santa Rosa no presenta individuos en este

tipo de vegetacion; a eso se debe que no presente curva en la figura 23,

Cuando alfa se aproxima al alfa 1, este se comporta segun el indice de Shannon-Wiener,
existe uniformidad en las categorias taxonémicas de la Finca Santa Maria. Cuando alfa es 2,
el indice se comporta segin Simpson, la Finca Santa Maria presenta a tres especies con el
numero de individuos, Ambrosia cumanensis Kunth., Eryngium foetidum L., Valeriana

officinalis L. presentaron 20 individuos cada una.
4.10 Indice de biodiversidad de los rubros

indice de biodiversidad alfa para las clases, 6rdenes y familias taxonémicas de los

rubros

La diversidad biologica de los bosques permite la adaptacion continua de las especies a
condiciones ambientales cambiantes, a que mantengan su potencial de crecimiento y cumplan
sus funciones dentro el ecosistema (FAO, s.f.).
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Figura 24: Indice de diversidad Alfa (Renyi) para clases, ordenes y familias taxondmicas de
los cultivos en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

Al medir la biodiversidad mediante el indice de diversidad segun Renyi, en alfa 0, la Finca
Santa Maria presenta el valor mas alto en alfa 0, en la categoria taxondémica de clase, esto
indica que presenta mayor riqueza de clases (Figura 24). La Finca Santa Rosa en la Figura

24 no presenta ninguna curva debido a que contiene solo una clase.
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En la seccién cercana a alfa 1, el perfil se comporta similar al indice de diversidad segin
Shannon-Wiener, mostrando que la finca Santa Maria presenta uniformidad en su nimero de
individuos por clase. Cuando alfa es igual a 2, se comporta segun Simpson, la clase
Magnoliopsida es dominante en la Finca Santa Maria. A partir del alfa 2 hasta infinito, el
indice se comporta segun Berger-Parker, la Finca Santa Maria presenta equidad en el nimero

de individuos por clase.

indice de biodiversidad alfa para los 6rdenes, familias, géneros y especies

taxondmicas de los rubros

La diversidad biolégica de los sistemas agricolas y forestales se puede conservar
manteniendo una abundante biomasa, diversidad de plantas y hébitats, conservando los
recursos del suelo, agua y biomasa y reduciendo el uso de productos andlogos en la

agricultura y silvicultura (Cristébal, 2001).
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Figura 25: indice de diversidad Alfa (Renyi) para los géneros y especies taxonomicas de los

cultivos en dos agroecosistemas de granos basicos, Chinandega, 2016.

Al medir la biodiversidad de las plantas medicinales, aromaticas y ornamentales utilizando
el indice de diversidad segun Renyi, la Finca Santa Rosa en sus categorias taxonémicas de
orden, familia, género y especie presenta el valor méas alto en alfa 0, esto indica que presenta

mayor riqueza en el nimero de estas categorias taxondmicas (Figura 25).
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En la seccion cercana a alfa 1, el indice se comporta similar al indice segin Shannon-Wiener,
la Finca Santa Rosa es superior en uniformidad en relacion a la Finca Santa Maria. Cuando
alfa es igual a 2, se comporta segun Simpson, en este punto las curvas se interceptan,

indicando que ambas presentan similar dominancia.

A partir del alfa 2 hasta infinito, el perfil horizontal se comporta segun el indice de Berger-

Parker, la Finca Santa Maria presenta mayor equidad.

En la Finca Santa Maria Phaseolus vulgaris L. es dominante y Sorghum bicolor L. es
dominante en la Finca Santa Rosa, pero en la Finca Santa Maria presenta mayor equidad en

numero de individuos por especie; lo mismo pasa para los 6rdenes y familias.
Indice de disimilitud de los rubros

El indice de disimilitud fue aplicado a las especies cultivadas presentes en cada finca. La
finca Santa Maria presenta a las especies Zea mays L. y Phaseolus vulgaris L. La Finca Santa
Rosa contiene a las especies Zea mays L., Sorghum bicolor L., Brachiaria brizantha L. y

pennisetun porpureum. Schum x P. typhoides (King grass).
Indice de disimilitud para las clases, 6rdenes y familias taxondmicas de los rubros

El valor en el indice de disimilitud de las categorias taxondmicas de clase, orden y familia de
la Finca Santa Maria y Finca santa Rosa es de 0.16 para las tres categorias mencionadas; la
clase Liliopsida, 6rden Poales y la familia Poaceae presentan una disimilitud alta, esto indica
que ambas fincas contienen estas categorias taxondmicas pero la Finca santa Rosa presenta

mayor numero de individuos por categoria.
indice de disimilitud para los rdenes y especies taxonémicas de los rubros

La Finca Santa Maria y Finca Santa Rosa presentaron una sola especie en comun de especies
cultivadas, Zea mays L. obtuvo un valor de 0.74 en el indice de disimilitud segin Bray-Curtis,
con una disimilitud baja, esto indica que ambas fincas contienen esta especie en similar

ndmero de individuos.
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V. CONCLUSIONES

La composicion floristica de la Finca Santa Rosa fue mayor en sus categorias taxonomicas
en el componente arboreo y arvense. La Finca Santa Maria fue el Gnico agroecosistema que

presento individuos en el componente de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales.

Segun los parametros dasométricos y fitosanitarios el componente arboéreo de la Finca Santa
Maria y Finca Santa Rosa presentan una vegetacion con regeneracion natural y una
vegetacion joven. La mayor parte de su poblacidn presenta fustes dafiados, curvos y en mal

estado fitosanitario.

La Finca Santa Rosa presentd mayor biodiversidad en el componente arbdreo y de arvenses.
En el componente de plantas medicinales, aromaticas y ornamentales la Finca Santa Maria

presentd mayor diversidad.

En el indice de disimilitud, la Finca presenté mayor nimero de individuos en las especies
que pueden ser aprovechadas como lo son Cordia dentata P y Cordia alliatora (Ruiz y Pav.).
la Finca Santa Rosa presentd mayor numero de individuos en las especies que pueden
representar una amenaza a los cultivos como lo son Azadirachta indica A. y Cyperus

rotundus L.

En la finca Santa Maria, el grupo funcional que predomind fue los forrajeros y/o energéticos
y en la finca Santa Rosa el grupo funcional predominante fueron los &rboles con propiedades
medicinales. En el componente de arvenses la Finca Santa Maria presenta mayor cantidad de
individuos con propiedades medicinales y en la Finca Santa Rosa las arvenses hospederas de
plagas son dominantes. En plantas medicinal, aromética y ornamental la Finca Santa Maria

presenta mayor nimero de individuos con propiedades medicinales.
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VI. RECOMENDACIONES

Brindar un manejo silvicultural continuo a las especies forestales y productivas para mejorar
sus condiciones fitosanitarias y disminuir las condiciones favorables para los organismos

plagas.

Incrementar la diversidad floristica de las especies y disminuir la dominancia de una sola

especie para lograr una mayor complejidad de las fincas y de sus componentes.

Aumentar la diversidad floristica de las especies que desempefian roles fundamentales en
vista de las mejoras productivas para ambas fincas, que contribuya a la dindmica de

poblaciones y que aporte a la productividad de los cultivos asociados.
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VIll.  ANEXOS

Distancia sobre
la linea (m) NAR | Especie DN em (2 10cm) Ht(m) | CF | DC(m) |EF
100 1
200 2
300 3

Clave: NAR: Nimero de arboles. DN: Diametro normal. Ht: Altura total del arbol. CF: Calidad de fustes.

DC: Diametro de copa. EF: Estado fitosanitario.

Formatos de campo para cercas vivas o arreglos arboles en linea

DC |IL |L
NAR | Especie DN (cm) | Ht(m) CF (m) EF
1
2
3

Clave: NAR: Nimero de arboles. DN: Diametro normal. Ht; Altura total del arbol. CF: Calidad de fustes.

DC: Didmetro de copa. EF: Estado fitosanitario. IL: Incidencia de iluminacién. L: Presencia de lianas.

Formato de campo para toma de datos de un bosque latifoliado con vegetacion arbdrea

dispersa y/o bosque latifoliado heterogéneo
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