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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar los cambios que se dan en la diversidad de
la regeneracion natural del bosque seco ocasionado por periodos continuos de sequia y la
relacion que esta tiene con algunas variables biofisicas. Los muestreos se realizaron en el afio
2015 (Afo Nifio) y 2016 (precipitacion normal), para esto se caracterizd 3 formaciones
forestales (bosque seco, bosque de galeria y bosque secundario) dentro de la Reserva
Silvestre Privada Quelantaro, en cada formacion forestal se establecieron transectos de 2 m
x 300 m donde se registro la regeneracion natural a nivel de brinzal y latizal bajo, dentro de
cada transecto se establecieron 12 puntos de muestreo para medir variables ambientales
como: temperatura ambiente, temperatura del suelo, humedad relativa, pendiente y cobertura
del dosel. Las formaciones forestales presentaron diferencias en la estructura y composicion
por periodos monitoreados. En el bosque seco se determind un porcentaje de cobertura del
dosel de 61% y la pendiente media fue de 11%. En el bosque de galeria, la pendiente media
fue 26%, Yy se clasifica en dos estratos con base en la altura de los arboles. Se registro un
total de 52 especies en ambos periodos de muestreo, siendo las familias Fabaceae y
Bignoniaceae las més dominantes. Los indices de diversidad de Shannon-Wiener,
dominancia y similitud de Jaccard mostraron que el Bosque de galeria fue el mas diverso a
pesar de presentar un mayor nimero de especies que desaparecen cuando termina el periodo
de sequia, por otra parte el coeficiente de similitud de Jaccard para ambos muestreos
concluyd que durante el periodo de sequia el bosque de galeria tiende a presentar especies
del bosque seco, encontrandose una similitud del 50%, sin embargo, cuando se normalizan
las precipitaciones, este tiende a cambiar su composicion floristica, lograndose diferenciar
de las otras formaciones forestales. La densidad y diversidad de individuos del bosque de
galeria estuvo influenciada por todas las variables en estudio a excepcion de la humedad
relativa, en cambio el bosque seco y bosque secundario solo estuvieron asociadas a la
humedad relativa, en el segundo muestreo, el bosque de galeria se encontrd asociado a todas
las variables en estudio en cambio se observo que los individuos presentes en el bosque seco
y bosque secundario se desarrollan independientemente a dichas variables. Fue comprobada
la hipotesis de cambios en la diversidad y densidad de la regeneracién natural por influencia
de variables ambientales.

Palabras clave: Regeneracion natural, bosque seco, variabilidad climética.
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SUMMARY

The present study had as objective to analyze the changes in the diversity natural regeneration
of the dry forest caused by extreme drought periods and the relationship among some
biophysical variables. The samplings were carried out in 2015 and 2016, three forest
formations were characterized (Dry forest, Gallery forest and secondary forest) inside
Reserva Silvestre Privada Quelantaro, Transects were established in each forest formation of
2 m x 300 m, where it was recorded the natural regeneration standard of seedling and low
latizal, 12 sampling points were established inside each transect to determine the environment
temperature, soil temperature, relative humidity, slope and canopy cover. The forest
formation presented differences in the structure and composition in each period. In the dry
forest a percentage of canopy cover was determined of 61% and the average slope was 11%.
In the gallery forest, the average slope was 26%, and is classified into two strata based on the
height of the trees. 52 species were recorded in both periods of the sampling, being Fabaceae
and Bignoniaceae the most regnant families. The similarity of Jaccard, dominance, and
Shannon diversity indices showed that gallery forest was the most diverse despite having a
greater number of species disappearing when the period of drought ends, on the other hand
the Jaccard index for both surveys concluded that during the period of drought, gallery forest
tends to offer species of the dry forest , with a 50% similarity, however, when rainfalls turn
to normal, this tends to change its floristic composition, It is distinguished from other forest
formations. Principal components analysis concluded that during 2015 the density and
diversity of individuals of gallery forest was influenced by all the variables in the study with
the exception of the relative humidity, instead dry forest and single regeneration area were
related with the relative humidity, otherwise, in the second sampling gallery forest was found
associated with all variables in study instead, it was observed that the individuals present in
the dry forest and Secondary forest develop independently to these variables. It was verified
the hypothesis of changes in the diversity and density of the natural regeneration by influence
of environmental variables.

Keywords: Natural regeneration, Dry forest, Climatic variability.
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l. INTRODUCCION

Actualmente el bosque seco de Nicaragua se encuentra alterado con grades areas deforestadas
y convertidas en potreros. Segun Stevens (2001), citado por Sanchez et al. (2005) menos del
1% del bosque seco persiste y practicamente nada en estado natural. Este proceso de
degradacion ha provocado una serie de impactos en la vegetacion y es probable de que estos
no se estén desarrollando de una forma efectiva, ya sea porque el clima es muy seco para el
establecimiento de los semilleros o por las quemas agricolas y el pastoreo del ganado
(Sé&nchez et al. 2005).

A todo esto se le suma la actual variabilidad climatica, la cual afecta directamente la dindmica
de dichos ecosistemas (IPCC, 2002). Segun el CBD (2007), un pequefio cambio de 1 °C
puede modificar el funcionamiento y la composicion de los bosques. En el caso del bosque
seco, este puede considerarse entre los ecosistemas que resultaran mas afectados por el
cambio climatico local, ya que son muy sensibles a la disminucion de la precipitacion y
presentan altas tasas de endemismo (Enquist, 2002).

El manejo de la regeneracion natural es un método mas econdmico para rehabilitar este tipo
de ecosistema, basado en el banco de semillas del suelo y la existencia de arboles padres que
pueden servir como suplidores de semillas (Taketay, 1997, citado por Gonzalez & Castro,
2011), sin embargo el éxito de la regeneracion natural del bosque depende de varias premisas
segun la especie arbdrea de que se trate y es imprescindible tomar en cuenta la cantidad de
semillas viables en el Sotobosque y las condiciones microclimaticas y edéaficas, adecuadas
para la germinacion y el desarrollo (Lamprecht, 1990).

Las principales variables ambientales que influyen en la regeneracion del bosque son la
precipitacion y la temperatura. La precipitacion influye en la composicion y abundancia y
este efecto se acentla cuando se producen alteraciones en el régimen normal de lluvias por
factores climaticos (Sanchez, 2002; citado por De la Cruz, 2013). La temperatura igual tiene
un efecto sobre el crecimiento de las plantulas principalmente e influye en el proceso de
fotosintesis (Wadswoth, 2000; citado por De la Cruz, 2013).

Tomando en consideracion que la actual variabilidad climética afecta significativamente el
régimen de precipitaciones, esta puede provocar diferencias en los patrones de
establecimiento de la regeneracion e influir en la disponibilidad de sitios apropiados para la
regeneracion (De la Cruz, 2013), el presente estudio tuvo como proposito recolectar
informacion de la regeneracion natural en la Reserva Silvestre Privada Quelantaro, tomando
en consideracion algunas variables biofisicas que inciden en el establecimiento y desarrollo
de la regeneracion natural, por otra parte se proyect6 analizar los cambios en la diversidad
del bosque por la ocurrencia de periodos marcados de sequia ocasionados por el fenébmeno
del Nifio del periodo 2013-2015, y la reaccion del este al darse una estabilizacion en las
precipitaciones.



A partir de esto se podra conocer la capacidad del bosque para producir nuevos individuos
con las actuales condiciones ambientales. De este modo conoceriamos la respuesta que podria
tener la regeneracion natural ante un clima variable futuro. Comprender esta relacion puede
tener repercusiones practicas importantes, esencialmente en el manejo y conservacion de los
recursos forestales y con esto se podran realizar propuestas de restauracion al bosque seco.

Los resultados del presente estudio tendran dos propésitos, por una parte, se obtendra
informacidn del estado actual de la regeneracion natural presente en la reserva, esto servira
para tomar medidas de conservacion de las especies que necesiten mas cuidado en cuanto al
aumento de sus poblaciones, por otra parte se pretende iniciar una nueva linea de
investigacion enfocada en el estudio de la relacién entre la diversidad del bosque y la actual
variabilidad climatica.



1. OBJETIVOS

2.1. General

Analizar los cambios en la diversidad de la regeneracion natural del bosque seco y su
relacién con variables biofisicas para  contribuir a la identificacion de su
vulnerabilidad frente a la variabilidad climética

2.2. Especificos

1. Caracterizar las formaciones forestales presentes en la Reserva Silvestre Privada
Quelantaro.

2. Evaluar la diversidad floristica de la regeneracion natural bajo diferentes tipos de
formaciones forestales (condiciones ambientales).

3. Determinar la asociacion entre la densidad y diversidad de la regeneracion natural
con variables como pendiente, temperatura, humedad relativa y cobertura forestal.



Il.  MATERIALES Y METODOS
3.1.  Descripcion del area en estudio

El estudio se realizd en La Reserva Silvestre Privada Quelantaro, ubicada en el km 46
Carretera a Masachapa, en el municipio de Villa el Carmen, departamento de Managua.
Forma parte de la Red de Reservas privadas de Nicaragua, con una area total de 70 ha. Sus
coordenadas geograficas estan comprendidas entre las latitudes 11° 55’ 36.9” N y 11° 55’
117, y las longitudes 86° 29’ 59.2”0 y 86° 29’ 32”0 (Barquero y Faurby, 2008).
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Figura 1. Ubicacion Geogréafica de la Reserva Silvestre Privada Quelantaro, 2017.

3.2. Caracterizacion biofisica

3.2.1. Climatologia

La zona de vida segun Holdridge es Bosque Tropical Seco, la temperatura media es de 28 °C
y la precipitacion media anual es de 1135 mm. La principal limitante para que la vegetacion
tenga un exuberante crecimiento es la larga y drastica estacion seca (Barquero y Faurby,
2008).

3.2.2. Suelos
Los terrenos son en su mayoria planos a ligeramente inclinados con leves pendientes que

descienden hacia las quebradas. No se presencia huellas de erosion, pero este leve desnivel
hace que no haya encharcamientos de agua.



Se trata de suelos derivados de ceniza volcanica reciente y descansa sobre un suelo viejo
desarrollado de arcilla que parece ser un sedimento marino de hace miles de afios en tiempos
que los niveles del océano pacifico eran mas altos. Las particulas contienen buen nivel de
concentraciones de minerales necesarios para el crecimiento de las plantas (Espinales 1971,
citado por Barquero y Faurby, 2008).

Presenta suelos de textura mediana, el escurrimiento superficial de este suelo es de moderado
a lento, son de textura franco arcilloso (Barquero y Faurby, 2008).

3.3. Disefo del inventario

3.3.1. Caracterizacion de las formaciones forestales

Para esto se tomo en cuenta la descripcién de las formaciones forestales presentadas en el
Plan de manejo Reserva Silvestre Quelantaro (2008), en el cual se definian dos formaciones
boscosas (Bosque seco y bosque de galeria), por otra parte, se tenian zonas dedicadas a la
produccion agricola.

En el caso de las areas de cultivo, estas se encontraban inactivas desde el 2011, observandose
que el sitio se encontraba en pleno proceso de sucesion forestal, por lo tanto, se decidié tomar
en cuenta este sitio para el muestreo y se le dio el nombre de Bosque secundario.

Posteriormente se utilizaron imégenes satelitales de Google Earth 7.1 para delimitar cada
formacion forestal observandose el cambio de textura en las imagenes. Luego esta
informacidn se plasmo en un mapa.

3.3.2. Numero y tamafio de parcelas

El muestreo utilizado fue del tipo sistematico, utilizando transectos con un ancho de 2my
300m de largo en cada estrato de bosque.

300 m

Figura 2. Disefo del inventario forestal para Bosque seco y Bosque Secundario.

En el bosque de galeria por presentarse en forma de faja longitudinal, se establecieron tres
transectos de 2 m de ancho y100 m de largo; cubriendo de esta manera toda el area
representativa de este tipo de vegetacion.

100 m

2m - L J - -

Figura 3. Disefio del inventario forestal para bosque de Galeria.



Dentro de cada transecto se establecieron un total de 12 puntos de muestreo (Figura 2y 3) en
los cuales se recolectd informacion sobre la composicion y densidad de especies de la
regeneracion natural.

3.3.3. Variables biofisicas

Dentro de cada uno de los transectos se consideraron las variables: temperatura del suelo,
humedad relativa, pendiente, temperatura ambiente y cobertura del dosel superior, dicha
informacion se obtuvo de la siguiente manera:

Temperatura del suelo: Utilizando un barreno, se perforo la superficie del suelo, tomandose
una profundidad entre 15-20cm, después de esto se procedid a introducir en el agujero un
termometro infrarrojo PCE-FIT 10 para obtener el valor de esta variable.

Temperatura ambiente: Esta se tomo con la ayuda de un termometro infrarrojo PCE-FIT 10
el cual mide la temperatura de los objetos, se tomaron un total de cuatro mediciones en cada
punto y de estos se calculd una media.

Pendiente: Esta se cuantificd con la ayuda de un clindmetro suunto, determinada por las
diferencias de altura e inclinacion entre dos puntos del terreno.

Porcentaje de cobertura: Este dato se estimé mediante observacion visual del grado de
cobertura de las copas de los arboles sobre el suelo.

Otro dato que se utiliz6 para el estudio fue el de las precipitaciones anuales de los afios 2011-
2016, estas se obtuvieron de estaciones pluviométricas de la zona en estudio.

3.3.4. Identificacion de especies

Las especies se identificaron por su nombre comun a traves de la ayuda de un reconocedor
local de las especies. Las categorias de vegetacion a evaluar fueron las siguientes:

Brinzales: individuos entre 0.30 y por debajo de 1.50 m de altura Lopez et al. (2002).

Latizales bajos: individuos a partir de 1.50 m de altura y hasta 4.9 cm de Dap (diametro a la
altura del pecho). Lépez et al. (2002).

Para la obtencidn de los nombres cientificos se tomo6 como referencia La Flora de Nicaragua.

3.4.  Analisis de datos

3.4.1. Analisis de la composicidn de especies y diversidad

Indice de Shannon-Wiener

Segun Moreno (2001), el indice de Shannon-Wiener esta basado en la equitatividad de las

especies dentro de la comunidad, este indico en que medida las especies son abundantes por
igual y se calculd de la siguiente manera:



H’ =->piIn pi

Donde:

H’: indice de Shannon-Wiener
pi: abundancia relativa

In: Logaritmo natural

Indice de Margalef

Segun Moreno (2001), este indice esta basado en la riqueza especifica de la comunidad, es
decir, un censo de las especies presentes en el area de muestreo y se calculd con la siguiente
formula:

InN
Donde:
Dmg: indice de Margalef
S: nimero de especies
N: ndmero total de individuos
In: logaritmo natural

Indice de dominancia de la comunidad

La dominancia es un pardmetro inverso al concepto de equidad y uniformidad de la
comunidad (Moreno, 2001). En este caso la dominancia solo tomé en cuenta las especies con
mayor valor de importancia dentro del muestreo. El indice de dominancia de la comunidad
es igual al porcentaje que corresponde a las dos especies mas comunes, y se calculo con el
parametro de la dominancia (Mc. Naughton, 1976; citado por Acevedo et al. 2006) mediante
el uso de la siguiente formula:

(100)

Y1+Y2
Idom = (—)

Donde:
Y1: abundancia de la especie mas comun.
Y>: abundancia de la especie que ocupa el segundo lugar en abundancia

Y: suma de la abundancia de todas las especies



Coeficiente de similitud de Jaccard

Segun Moreno (2001), el indice de Jaccard expresa el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas, este permitié estimar cambios en la
composicidn de especies entre sitios y periodos de muestreo, pudiendo asociar el grado de
similitud con las diferencias en las condiciones ambientales predominantes y se calculé con
la siguiente formula:

_ C
T a+b+c

Donde:

I,

a = namero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B
€ = namero de especies presentes en ambos sitios Ay B

Andlisis de los gremios ecoldgicos de las especies en los tipos de vegetacion

Las especies encontradas en el muestreo de la regeneracion natural fueron clasificadas de
acuerdo con su gremio ecoldgico, segun Guzman (1997), gremio se define como un grupo
de especies que explota la misma clase de recursos del medioambiente de una manera similar.
Con la agrupacion por gremio ecologico, se pudo inferir en el porqué de la aparicion,
desaparicion y permanencia de las diferentes especies encontradas en el muestreo. Por otra
parte, el conocimiento de estas especies adaptadas o especialistas de ciertos ambientes dentro
del bosque, pueden ser utilizadas como indicadoras de cambios.

Las especies se agruparon segun la clasificacion propuesta por Louman et al (2001):

Helidfitas durables: Especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente larga que
ademas de colonizar espacios abiertos, pueden regenerarse en claros mas pequefios en el
bosque.

Helidfitas efimeras: Especies intolerantes a la sombra, generalmente con una reproduccion
masiva a temprana edad, de vida corta, y aptas para la colonizacion de espacios abiertos.

Escidfitas: Especies tolerantes a la sombra, aunque la mayoria de ellas aumentan su
crecimiento como reaccion a la apertura del dosel. Generalmente tienen un crecimiento mas
lento que las helidfitas, con mayor esfuerzo en la produccién de estructuras permanentes que
favorecen una vida larga a los individuos.

3.4.2. Procesamiento y analisis de datos

La informacién obtenida se digitalizé en el programa de computacion Microsoft Excel 2013.
Para la delimitacion de las formaciones forestales se utilizé el programa Google Earth pro
7.1, con el cual se obtuvieron las imagenes satelitales de la zona en estudio, posteriormente
se utilizo el programa ArcGIS 10.2.



Para la obtencién de los resultados de indices de diversidad floristica (Shannon Wiener e
indice de dominancia) y el coeficiente de similitud de Jaccard se utilizé el programa PAST
(Paleontological statistics).

Utilizando el programa estadistico InFoStat 2008, se realizé la prueba t para determinar
diferencias entre la densidad y la diversidad encontradas en cada periodo de muestreo (2015
y 2016), para esto se utilizé el indice de Margalef, el cual esta basado en la riqueza especifica
de una comunidad (Moreno, 2001), también se realizé el analisis de la relacion entre la
diversidad con las variables biofisicas registradas en campo, esta se llevo a cabo realizando
un analisis de componentes principales, el cual permitio observar el grado de influencia que
tienen los factores biofisicos con la diversidad y densidad del bosque. Aqui mismo se
obtuvieron los resultados del coeficiente de correlacion de Spearman, el cual determind el
porcentaje de asociacion entre los factores biofisicos y la diversidad del bosque.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.  Caracterizacion de los tipos de formaciones forestales en la RSP Quelantaro

Los tipos de vegetacion identificados a partir de caracteristicas fisiondmicas y estructurales
fueron tres: La primera correspondio a un area que anteriormente era utilizada para el cultivo
de Maiz y desde hace aproximadamente seis afios se encuentra en un proceso de sucesion
vegetal, por esta razon se decidié nombrarla “Bosque Secundario”. Este tipo de vegetacion
tiene un area total de 6.60 ha y se caracteriza por encontrarse en una pendiente media de 6%,
dominada por arbustos y algunas especies forestales como Cordia alliodora, Guazuma
ulmifolia y Simarouba glauca. Este sitio es el area mas abierta dentro de la reserva,
encontrdndose arboles de mediano a alto porte dispersos en el terreno.

5.<4l4(Ill 554|(-0(I 554I8lIIJ SSSIIHHI 555I2ll0 555;1("!

Formaciones Forestales
presentes en la Reserva Silvestre
Privada Quelantaro

1318600
1
1318600

y Proycccion: Universal Transversal De Mereator
/7 Date Horizontal: WGS 84
Zona UTM: 161"

1318400

1318400
!

Leyenda

1318200
1
T
1318200

— Rios

Bosque de galeria
j Bosque Secundario
J Bosque Seco
—_‘ Apicultura

o g ‘ Infraestructura

1318000
)
|
T
1318000

1317800
!
T
1317800

Fuente: Tmagenes De Google Earth
Hoja Topografica 2951 - 1V
San Rafael Del Sur

1317600

| | _d
L
0 80 160 320 480 840 . -
—— Mts Elaborado por: Jorge L. Jiron Armijo

1317600
1

T T T T T T
S54400 554600 554800 SIS0 555200 555400

Figura 4. Formaciones forestales definidas en la Reserva Silvestre Privada Quelantaro.

El segundo tipo de formacion es bosque seco; ya que presenta las caracteristicas tipicas de
un bosque tropical seco. Este tipo de vegetacion tiene un area total de 49.77 ha y esta
estructuralmente constituido por un solo estrato con prevalencia de vegetacion arbérea de
porte bajo a mediano, con pocos arboles grandes; mientras los que se observan estan
dispersos. La abundancia de arboles de la categoria fustal en este tipo de bosque es de 350
arb/ha, y se determind un porcentaje de cobertura del dosel de 61%.

La pendiente media es de 11% Yy las especies mas representativas son: Guazuma ulmifolia,
Bursera simarouba, Cochlospermun vitifolium, Tabebuia chrysantha y Cordia alliodora.
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El tercer tipo de formacion es el bosque de galeria; corresponde al area de bosque que se
distribuye sobre el curso del rio y tiene un area de 10.04 ha. Se pueden observar especies de
alto porte como Ceiba pentandra, Sterculia apetala y Sideroxylon capiri. La pendiente media
de este sitio es de 26%. Segun el plan de manejo (RSP Quelantaro, 2008), esta area se
clasifica en dos estratos:

Dosel primario: el dosel es abierto, los arboles mas altos tal parece constituian arboles
dispersos de los potreros cuando el area estaba siendo utilizada para ganaderia.

Dosel secundario: existen muy pocos arboles que pertenecen a este estrato, en ciertos
fragmentos algunos de los arboles no logran crecer por la sombra que proporciona el dosel
primario.

En cuanto a la relacion entre edad del bosque y estado de conservacion, segun el plan de
manejo del area; desde 1987 se decide conservar el bosque, combinado con la introduccion
de Marafion (con el fin de procesar en un futuro el fruto) y otras actividades agropecuarias a
menor escala. Para el afio 2003 es declarada Reserva Silvestre Privada por lo que se puede
inferir que la formacion forestal mejor conservada es el bosque de galeria y en segundo
orden el bosque seco.

A la pregunta ¢ Que tan conservado esta el bosque?, Navarro et al. (2008) enlista una serie de
atributos tanto de caracter biofisico y ecoldgicos como son: dosel casi intacto o poco alterado,
poca extraccion forestal, presion ganadera baja a muy baja, sus especies son del bosque
original con pérdidas escasas a moderadas, estratos medios e inferiores del bosque poco
perturbados.

4.2.  Composicion floristica de la regeneracion natural por tipo de formacion forestal

De manera general se registro un total de 52 especies de las categorias brinzal y latizal bajo
pertenecientes a 24 familias botanicas de las cuales Fabaceae es la méas representativa con un
total de 13 especies, seguido de la familia Malvaceae (4) y Bignoniaceae (4). Las demas
familias solo registraron uno o dos. De las 52 especies reportadas, dos no pudieron ser
identificadas (Anexo 1).

Estos resultados concuerdan con algunos estudios en boques secos centroamericanos, Como
los realizados por Gentry (1990); citado por Guariguata y Kattan (2002) y Guillespie et al.
(1999), quienes obtuvieron como resultado que las familias Fabaceae, y Bignoneaceae son
las mé&s dominantes en estos bosques; mientras Mimosaceae tiene importante
representatividad dentro de las més frecuentes. Estos resultados difieren en cierta medida con
estudios realizados por Gonzélez y Narvéaez (2005); y Noguera et al. (2004), en los cuales la
familia Mimosaceae es la mas representativa y se complementa la composicion con Fabaceae
y Bignoneaceae en menor proporcion.

El bosque de galeria presenté una mayor riqueza de especies por su actual estado de
conservacion comparado con el estudio realizado por Pérez et al. (2014) en un bosque ripario
de Pueblo Nuevo, Esteli; donde se encontré un total de 12 especies para la regeneracion
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natural, tomando en cuenta que dicho sitio se encontraba en estado de deterioro por
actividades antropogénicas.

4.3.  Analisis y comparacion de la diversidad entre los periodos 2015 y 2016

La composicion floristica por tipo de formacion forestal fue distinta en los dos muestreos,
para el primer afio, el bosque de galeria estuvo constituida por 32 especies, siendo las familias
Fabaceae, Apocynaceae y Bignoneaceae las mas representativas.

En este muestreo, el bosque de galeria resulto ser el més diverso en términos de nimero de
individuos y riqueza de especies (Cuadro 1). Sin embargo, para el siguiente afio la riqueza de
este bosque disminuyd, encontrandose un total de 24 especies.

En el bosque seco se encontraron un total de 22 especies, pertenecientes a 15 familias
botanicas para el afio 2015. Para el siguiente afio, este estrato presentd un mayor nimero de
especies e individuos comparado con las otras areas, encontrandose un total de 26 especies,
donde la familia mas representativa fue Fabaceae.

En bosque secundario para el afio 2015 se encontraron un total de 24 especies pertenecientes
a 11 familias botanicas y para el siguiente afio se registraron 20 especies.

Para el primer muestreo (afio 2015), los resultados de la riqueza de especies por tipo de
formacion forestal mostraron ventajas para el bosque de galeria en comparacion a los otros
tipos de vegetacion; al respecto, Sdnchez et al. (2005) registro la misma tendencia en bosques
secos fragmentados en municipios de Rivas. Valores diferentes en la riqueza de especies
fueron registrados para el afio 2016, siendo el bosque seco el que presento la mayor cantidad
de especies (Cuadro 1).

Estos resultados sugieren mayor elasticidad frente a disturbio natural como sequia recurrente
por parte del bosque de galeria, ya bajo esa condicion conservé mayor cantidad de especies.
Por el contrario, las formaciones bosque seco y Bosque secundario experimentaron una
reduccion en la riqueza de especies (Cuadro 1); mientras que solo a nivel de bosque seco se
registr6 cambio de manera positiva una vez que incremento la precipitacion. Esta situacion
se puede explicar tomando en cuenta que el area de bosque seco presenta mas apertura del
dosel que el bosque de galeria, y que para el siguiente muestreo las precipitaciones
aumentaron, esta situacion pudo proporcionar los requerimientos necesarios para la
germinacion de semillas en el suelo. Esta recuperacion en la cantidad de especies registrada
para el bosque seco, concuerda con lo establecido por Murphy y Lugo (1986), los cuales
describen al bosque seco como un ecosistema muy vulnerable al estrés durante periodos
sucesionales; sin embargo, debido a la relativa simplicidad y estructura vertical con pocos
estratos, estos tienen el potencial de recuperarse mas rapido que otros tipos de bosques por
lo tanto son considerados mas resilientes.
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Cuadro 1. Diversidad de regeneracion natural por tipo de vegetacion en la RSP Quelantaro,
2015-2016.

Formaciones 2015 2016
forestales/atributos

de diversidad Bosque Bosque Bosque Bosque Bosque Bosque

secundario seco de secundario seco de
galeria galeria

S 24.00 22.00 32.00 20.00 26.00 24.00
Dominancia 0.185 0.088 0.082 0.192 0.102 0.097
H 2.340 2.654 2.850 2.168 2.554  2.700

S: Riqueza, H': Indice de Shannon-Wiener

La mayor riqueza de especies en el bosque de galeria puede ser atribuida también a su estado
de conservacién, debido a que es el area que ha sido menos intervenida en la reserva. La
riqueza o el nimero de especies encontradas en el bosque secundario y la de bosque seco
representa una discrepancia a la tendencia de registrar mayor nimero de especies en habitats
conservados; sin embargo, puede adjudicarse a los factores intervencién y luminosidad, los
cuales fueron mayores en el bosque secundario, pudiendo asi aumentar el nimero de especies
que en su mayoria son pioneras.

La dominancia es un parametro inverso al concepto de uniformidad y equitatividad (Moreno,
2001), en este caso fueron registradas las especies mas abundantes por cada tipo de
vegetacion; siendo el bosque secundario el que presentdé mayor dominancia de especies en
ambos periodos de muestreo (Cuadro 1), sin embargo, las especies dominantes registradas
fueron diferentes entre periodos. Para el afio 2015 A. collinsii fue la mas representativa en el
bosque secundario y bosque de galeria y G. americana en el bosque seco; mientras en 2016,
C. candidissimun fue la especie mas dominante en el bosque seco, S. obovata en bosque de
galeria y G. ulmifolia para el bosque secundario (Anexo 1).

Con respecto al indice de Shannon-Wiener, Segun Moreno (2001), los valores obtenidos de
este por debajo de 3 indican una diversidad baja, sin embargo, es el bosque de galeria el que
mas se aproxima a tener una diversidad alta (Cuadro 1) comparado con los otros tipos de
bosque, en este caso el Bosque secundario tuvo valores inferiores por la dominancia de la
especie A. collinsii.

En el muestreo de 2016 el bosque de galeria reporté menos especies comparado con el afio
anterior, sin embargo, segun el indice de Shannon-Wiener calculado para ambos muestreos
ésta se presentd como la formacion forestal mas diversa, esto se puede explicar debido a que
la dominancia de las especies en este estrato fue menor, comparada con los otros. Si bien es
cierto, hay especies dominantes dentro de cada estrato, lo mas comun a lo largo de los
bosques de galeria es que no exista una dominancia clara para ninguna especie (Suatunce et
al., 2009); por ejemplo Stemmadenia sp y A. collinsii fueron las especies mas dominantes en
el bosque de galeria para los dos muestreos pero estas no superaron los 20 individuos,
comparado con el bosque seco, en el cual la especie mas dominante (C. candidissimun), el
cual present6 83 individuos.
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Los resultados del indice de diversidad concuerdan con Sanchez et al. (2005) en un bosque
seco de Rivas, donde la equitatividad fue mayor en las areas de bosque de galeria (H= 2.6),
y bosque seco (H=2.1), en comparacion a zonas perturbadas o en pleno proceso de sucesion.

4.4. Analisis de similitud basado en el indice de Jaccard
2015 2016

BSecundaric
B Galeriz
BSeco
B Secundario

BSeco
B Galeria

Similaridad
Similaridad

Figura 5. Similitud entre las categorias de vegetacion de regeneracion natural de la RSP
Quelantaro 2015-2016.

Para el afio 2015, la similitud de especies con base en el indice de Jaccard, fue méas notable
entre el bosque de galeria y el bosque seco (>50%), es decir, que estas registraron una mayor
proporcién de especies compartidas en comparacién al bosque secundario. Esta similitud
podria estar asociada a un proceso de degradacidn por estrés hidrico; en vista que durante el
periodo 2012-2015 la precipitacion anual en la reserva no superd los 100 mm/afio (Datos
pluviométricos Quelantaro), alterando asi la composicion del bosque de galeria, ya que al no
haber suficiente humedad en el suelo, se afecta directamente la germinacion de semillas, asi
como el desarrollo de las plantas.

Para el afio 2016, bajo un escenario de mayor precipitacion, la similitud entre formaciones
forestales fue diferente a la del 2015, dandose que las areas de bosque seco y Bosque
secundario fueron las que presentaron una mayor proporcion de especies compartidas
(>50%) a diferencia del bosque de galeria el cual registré una composicion floristica diferente
(<50%). Esta baja similitud concuerda con Sanchez et al. (2005), en el que el bosque de
galeria resulto ser diferente en términos de composicion comparado con otras formaciones
forestales, tomando en consideracion que el bosque de galeria es un tipo de formacion azonal
dentro del bosque seco (Noguera et al. 2004), asi mismo Rot (2000); citado por Suatunce et
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al. (2009), afirma que la diferencia de composicion floristica en los bosques riparios se debe
a la gradiente de humedad y frecuencia de los disturbios dentro de este.

4.5.  Agrupacion de especies por gremio ecoldgico

Debido a que la luz es reconocida como el factor ambiental que presenta mayor variacion,
las especies forestales se clasifican en funcidn a su respuesta a la variacion de este recurso.
Acompaiando al gradiente del recurso luz en el ambiente, las especies han desarrollado dos
estrategias biologicas extremas basicas conocidas como esciofitismo o tolerancia a la sombra
y heliofitismo o intolerancia (Whitmore 1991, citado por Guzman 1997).

Al clasificar a las especies encontradas en ambos periodos de muestreo, se puede observar
una similitud en la proporcion de los gremios ecoldgicos por formacion forestal, en primer y
segundo orden estan las especies intolerantes a la sombra o mejor conocidas como heliéfitas,
este gremio a su vez se clasifica en dos: H. efimeras y H. durables, segin Louman et al.
(2001), las primeras son especies de crecimiento rapido en buenas condiciones de luz, de
vida corta y aptas para la colonizacion de sitios abiertos, las segundas a su vez, son especies
similares a las anteriores pero de vida relativamente larga, por tal razon no es extrafio que
haya aparecido una mayor cantidad de estas en el bosque secundario y bosque seco.

En menor proporcion se encuentran las especies tolerantes a la sombra o escidfitas. Las
especies de este gremio, tienen un crecimiento méas lento que las heliofitas y con mayor
inversion en la produccion de estructuras permanentes, a pesar de su tolerancia a la sombra
estas aumentan su crecimiento en condiciones de luz (Louman et al. 2001) por tal razén estas
especies hicieron notar su presencia en el bosque de galeria, el cual posee un dosel mas
cerrado comparado con las otras formaciones forestales.

Bosque de Galeria Bosque seco Bosque Secundario
Helidfitas . Heliéfitas oy
efimeras Helisfitas Escwofltas efimeras ES;:!;}?taS

23% efimeras 25% 29% ¢
26%
Esciofitas
34%
Helicfitas .
durables Helisfitas Helisfitas
43% durables durables
5104’6 EBDA)

Figura 6. Proporcién de gremios ecoldgicos por formacion forestal.

Los resultados obtenidos en el bosque seco y bosque de galeria (consideradas como las areas
mejor conservadas en este estudio), se compararon con los datos obtenidos por Zamora
(2010) en un bosque de Costa Rica, donde de igual manera las heliofitas durables fueros las
mas comunes en este bosque, seguidas de las esciofitas, tomando en cuenta que es un area en
estado de conservacion donde no se han dado perturbaciones del tipo antrépica. Sin embargo
al comparar este mismo estudio con los resultados obtenidos en el Bosque secundario
(considerado el mas perturbado), estos difieren al ser las helidfitas efimeras las mas
abundantes después de las heliofitas durables.

15



Al comparar las especies encontradas para ambos periodos de muestreo, se observo que hubo
especies que desaparecieron del bosque y otras que persistieron, sin embargo el segundo
muestreo reportd nuevas especies para cada tipo de formacion forestal.

Considerando que para el afio 2016 hubo un aumento en las precipitaciones y que esto causo
que la cobertura del dosel fuera mayor, podria dar una explicacién a esta variacion en la
composicion floristica del bosque, Swaine y Whitmore (1988); citado por Guzman (1997),
afirman que las especies de arboles difieren en su respuesta a las condiciones luminicas,
teniendo asi especies que pueden germinar bajo dosel y sus brinzales pueden mantenerse, y
otras en las cuales sus semillas siguen latentes en el suelo, pero solo aparecen después de la
creacion de un claro.

Cuadro 2. Grupo de especies persistentes en los tipos de vegetacion entre periodos de

evaluacion
Especie/ tipo de vegetacion Gremio B. B. B.
Ecologico galeria  secundario  seco

Simarouba glauca DC (*) HD X X X
Stemmadenia sp. (*) HE X X X
Diospyros nicaraguensis (Standl.) E X
Standl.
Acacia collinsii Saff. (*) HE X X X
Tabebuia chrysantha (Jacq.) (*) HD X X X
Pisonia spp. L. HE X
Guazuma ulmifolia Lam HE X
Albizia niopoides (Spruce ex
Benth,) (*) HD X X X
Licania arbdrea E X
Bursera simaruba (L.) Sarg. (*) HE X X X
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) HD X X
Calycophyllum candidissimum
(Vahl) DC HD X X
Sterculia apetala (Jacq.) HE X
Trichilia americana (Sessé & Moc.) HD X X
Cochlospermum vitifolium (Willd.) HE X X
Annona purpurea Moc. & Sessé E X

(*) Especies mejor adaptadas, HE: Heliofitas efimeras, HD: Helidfitas durables, E:
Esciofitas.

Las especies persistentes fueron las que a pesar del cambio en las precipitaciones durante
ambos muestreos se mantuvieron constantes dentro del bosque, siendo el bosque de galeria
el que reportd mas especies persistentes, como se ha mencionado anteriormente este tipo de
bosque es el que presentd un mejor estado de conservacion (dosel mas cerrado, mas diverso,
menos perturbado), por esta razon hubo un nimero mayor de especies que persistieron con
respecto a las otras formaciones forestales. Una explicacion a esto es la adaptacion de las
especies a un microclima determinado, segin Richards (1983); citado por Diaz (1995), estos
microclimas difieren de lugar a lugar dentro de distancias cortas y esto condiciona la
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germinacion y establecimiento de las plantulas. Es importante tomar en cuenta que cada
especie reacciona de manera diferente ante las caracteristicas especificas de cada microclima
como: intensidad y calidad de luz, competencia de raices, textura del suelo etc. (Clark y
Clark, 1987; citado por Diaz, 1995).

Las especies consideradas como no persistentes fueron aquellas que en el primer muestreo
fueron encontradas en determinada formacion forestal, sin embargo, en el segundo periodo
no se registrdé presencia de estas, una de las principales razones por las que pudo darse este
fendmeno, fue por las perturbaciones naturales producidas por un periodo marcado de sequia,
debido a esto, se produjo la aparicion de claros dentro del bosque, lo que favorecio la
regeneracion de otras especies vegetales (Hubbell y Foster, 1990; citado por Vilchez et al.
(2008), sin embargo al haber un incremento en las precipitaciones, respecto a los afios nifio
(2013-2015), se observd un aumento de la cobertura del dosel dentro del bosque seco y de
galeria (Cuadro 3), segun Denslow (1985); citado por Guariguata y Kattan (2002) en este
caso las especies mas competitivas pudieron desplazar a aquellas que solo habitan en un sitio
perturbado, lo que podria explicar la desaparicion de algunas especies para el siguiente
muestreo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Grupo de especies no persistentes en los tipos de vegetacion entre periodos de

evaluacion.
Especie/ tipo de vegetacion Grem!o B. galeria B. secundario  B. seco
Ecologico
Andira inermis (W. Wright) E X
Ceiba pentandra (L.) HD X X
Myrospermum frutescens Jacq. HD X
Pseudosamanea guachapele E X X
(Kunth)
Diphysa americana (Mill.) HD X X
Luehea candida (DC.) HE X
Eugenia spp. L. E X
Ficus spp. L HE X
Sapindus saponaria L. HE X
Ximenia americana L. HE X
(Tr)oumldlum decandrum (Bonpl.) HD X X X
Sapranthus violaceus (Dunal) E X X
Pterocarpus rohrii Vahl E X
Pouteria spp. E X X
Tecoma stans (L.) HE X
Piscidia piscipula (L.) E X

(*) Especies menos adaptadas, HE: Heliofitas efimeras, HD: Heliofitas durables, E:
Esciofitas.
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Lo anterior tambien puede explicar la desaparicion de algunas especies para el siguiente
muestreo, sobre todo para el bosque de galeria, el cual presenté un menor nimero de especies
comparado con el primer muestreo (Cuadro 1).

Las especies mejor adaptadas fueron Simarouba glauca, Stemmadenia sp, Acacia collinsii,
Tabebuia chrysantha, Albizia niopoides y Bursera simaruba, estas se encontraron en las tres
formaciones forestales definidas para este estudio (Cuadro 2), con esto se podria decir que
son especies que facilmente se adaptan y desarrollan a pesar de los cambios que se puedan
producir en su entorno. Caso contrario ocurre con Thouinidium decandrum, la cual aparecio
en el primer muestreo dentro de las tres formaciones forestales, sin embargo, para el siguiente
periodo desaparecio completamente de estas.

Cuadro 4. Especies asociadas (mayormente ligadas) a las formaciones forestales de la
Reserva Silvestre Privada Quelantaro.

Especie/ tipo de vegetacion B. galeria B. secundario B. seco
Swietenia humilis Zucc X X
Tabebuia rosea (Bertol.) X
Enterolobium cyclocarpum

X
(Jacq.)
Genipa americana L.
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Brosimum alicastrum Sw.
Sterculia apetala (Jacq.)
Lysiloma spp. Benth
Astronium graveolens Jacq.
Gyrocarpus americanus Jacqg.
Sideroxylon capiri (A. DC.).

X X X X
X X X X

X X

Richards (1983); citado por Diaz (1995), considera que el establecimiento y germinacion de
las plantas estd dado por determinados microclimas dentro del bosque, en el cuadro 4, se
pueden observar las especies que difieren de las otras debido a que pudieron aparecer en mas
de una formacion forestal para el afio 2015, y que en el siguiente periodo no fueron
registradas en una pero permanecieron en otra, es decir, que dicha formacién forestal les
ofrece las mejores condiciones para su germinacion y establecimiento.

4.6.  Analisis de la relacion entre la diversidad y las variables biofisicas del bosque

La regeneracion natural esté ligada a una serie de factores tanto internos como externos que
la limitan (Macario, et al. 1995; citado por De la Cruz, 2013), uno de estos factores es la luz,
y dependiendo de los requerimientos de cada especie, las podemos clasificar en helidfitas y
esciofitas, lo cual se abord6 en acépites anteriores. Sin embargo, hay otros factores que
inciden en el establecimiento y desarrollo de las plantas. En el cuadro 5 se presenta el
resumen de los valores de humedad relativa, pendiente, porcentaje de cobertura del dosel,
temperatura ambiente y temperatura del suelo de cada formacidn forestal en dos periodos de
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muestreo, acompafiada del numero de especies que se encontraron en cada periodo bajo esas
condiciones.

Dichos valores permiten inferir en los habitats éptimos para que las especies presenten
densidades que aseguren el proceso de regeneracion natural; sugiriendo que la interaccion de
todas las variables consideradas genera un micro habitat adecuado.

Cuadro 5. Resumen de los factores biofisicos del bosque por periodo de muestreo.

Formacion 2015 2016
forestal/variables Bosque Bosque Bosque Bosque Bosque Bosque
climaticas secundario seco de secundario seco de

galeria galeria
Humedad relativa (%) 75 70 61 77 65 75
Cobertura del dosel 10 60 63 10 70 82
(%)
Pendiente (%) 6 11 26 6 11 26
Temperatura 28.7 29 33 32 28 31
ambiente (°C)
Temperatura del 27 27 29 29 26 28
suelo (°C)
No. De individuos 112 175 141 125 461 85

4.7.  Asociacion entre los parametros densidad y diversidad con los factores biofisicos
considerados

Los datos de las variables antes descritas fueron sometidos a un analisis de componentes
principales, con el objeto de detectar la relacion que existe entre estos factores y la diversidad
densidad de individuos por especies encontradas durante ambos periodos, Yy entre
formaciones forestales.
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Al analizar la asociacion entre los factores biofisicos con la densidad de individuos para el
afio 2015 (periodo de sequia), se puede determinar que ésta es mas notable en el bosque de
galeria; ya que en la figura 7 se observan los valores de densidad distribuidas adyacentes a la
cobertura, pendiente, temperatura ambiente y temperatura del suelo; contrario al bosque seco
y bosque secundario, en donde la densidad estuvo Unicamente asociada a la humedad relativa.
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Figura 7. Asociacion entre densidad y factores biofisicos en tres formaciones forestales de la RSP Quelantaro.
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De igual manera, la diversidad del bosque de galeria para este periodo, estuvo mas asociada
a los mismos factores biofisicos y la diversidad del bosque seco y bosque secundario solo
estuvo asociada a la humedad relativa, con el 73.5% de la variabilidad de las variables.
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Figura 8. Asociacion entre diversidad y factores biofisicos en tres formaciones forestales de la RSP Quelantaro.

Tomando en cuenta que la humedad relativa es basicamente el porcentaje de vapor de agua
presente en el aire (Meruane, et al. 2015), la respuesta a esta relacion puede ser sencilla,
debido a la disminucion de las precipitaciones en el periodo 2015, estas dos formaciones
forestales pudieron encontrar en la humedad relativa un medio de subsistencia para satisfacer
sus necesidades hidricas.
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Para el afio 2016, se registro variacion en la asociatividad entre variables y la densidad,
observandose que el numero de especies encontradas en el bosque de galeria estuvieron
asociadas a todas las variables en estudio, por otra parte, se observa como la temperatura
ambiente influye de alguna manera en los individuos del bosque secundario, en cambio los
individuos presentes en el bosque seco, se desarrollan independientemente de estas variables,
en este caso los dos primeros componentes expresan el 77.3% de la variabilidad de los datos
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Figura 9. Asociacion entre densidad y factores biofisicos en tres formaciones forestales de la RSP Quelantaro.
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CP 2(351%)

En el caso de la diversidad, se observo el mismo patrén de asociacion que en el analisis de la
densidad para el afio 2016.
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Figura 10. Asociacién entre diversidad y factores biofisicos en tres formaciones forestales de la RSP Quelantaro.
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Complementariamente, el analisis de correlacion basado en el coeficiente de Spearman
mostrd que la densidad de individuos durante el periodo 2015 estuvo més relacionado con la
temperatura del suelo (76%) y la humedad relativa (86%) y en diversidad para ese mismo
afio influy6 la temperatura del suelo (62%), temperatura ambiente (57%) cobertura del dosel
(57%) y la pendiente (53%). Para el afio 2016, el nimero de individuos fue influenciado
Unicamente por la cobertura del dosel (89%) y en el caso de diversidad, solo la temperatura
del suelo y la temperatura ambiente tuvieron influencia sobre esta con un 65% y 87%
respectivamente (Cuadro 6). Para este analisis solo se consideraron las variables que tuvieron
una correlacion mayor al 50% con respecto a la diversidad y densidad.

Cuadro 6. Correlaciones entre pardmetros de la estructura de la regeneracion natural con
variables biofisicas.

Composicion/ T. del Humedad T.ambiente Cobertura  Pendiente
variables suelo (°C) relativa (°C) del dosel (%)
biofisicas (%) (%)

Densidad 0.76 0.86 0.22* 0.13* 0.30*

2015

Diversidad 0.62 0.38* 0.57 0.57 0.53

2015

Densidad 0.02* 0.05* 0* 0.89 0.05*

2016

Diversidad 0.65 0.24* 0.87 0.18* 0.27*

2016

(*) Baja correlacion.

Los resultados del andlisis de correlacién, respaldan lo expresado en el analisis de
componentes principales, sobretodo en el bosque de galeria, los cuales resultan ser
formaciones forestales mas complejas por ser del tipo azonal, lo que los hace ecosistemas
diferentes a otros en términos de composicidn y estructura. Pero esta diferencia con las otras
formaciones se logra bajo un escenario climatico normal, ya que bajo un notable estrés
hidrico, el bosque de galeria tiende a modificar su composicion (Cuadro 1). Por otra parte el
bosque seco al ser un ecosistema mas simple en estructura y composicion, no se encontrd
correlacion directa entre variables en estudio y la densidad, lo que nos hace pensar que los
cambios que se dieron en la composicion de este fueron causados por las precipitaciones.

Los cambios observados en el bosque debido a un periodo de sequia y luego bajo un escenario
de precipitaciones, concuerdan con Redondo et al. (2001), donde se observé que con el
fendmeno del nifio los individuos con ciertos requerimientos ambientales desaparecieron, por
el contrario, el fendmeno de la nifia influyd positivamente la regeneracion del bosque; asi
mismo, Hubbell y Foster (1990; citado por Vilchez et al. 2008), observaron un aumento del
3% en la mortalidad de la regeneracion natural de la Isla Colorado, debido a los fendmenos
del nifio, provocando la formacion de claros que favorecié la apertura del dosel, provocando
la germinacion de distintas especies vegetales.
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Cuadro 7. Comparacion de la diversidad y la densidad entre periodos de muestreo de la
regeneracion natural.

Formaciones forestales Densidad Diversidad
Bosque de galeria 0.0425 0.1941
Bosque secundario 0.7210 0.5339
Bosque seco 0.0003 0.2555

La prueba t-student utilizando el indice se Margalef, determind que la densidad en el bosque
de galeria (p=0.0425) y bosque seco (p=0.0003), presentaron diferencias significativas por
los cambios observados entre periodos de muestreo, por una parte el bosque de galeria
presento una disminucion de individuos comparado con el afio 2016, caso contrario en el
bosque seco, el cual reportd un mayor numero de individuos para el afio 2016 comparado
con el afio anterior (Cuadro 7), sin embargo, estos cambios no tuvieron repercusiones
importantes en la diversidad de ambas formaciones forestales (p=0.1941 y p=0.2555
respectivamente). En el caso del bosque secundario no mostrd diferencias significativas entre
la diversidad (p=0.5339) y la densidad (p=0.7210).

Estos resultados concuerdan con Fry et al. (2014), los cuales concluyeron que a pesar de que
se observan cambios en la riqueza y la diversidad provocados por un prolongado periodo de
sequia seguido de un escenario de precipitaciones, estos no son estadisticamente
significativos. Por otra parte Gentry (1995), citado por Gillespie et al. (1999), afirman que la
precipitacion en los bosques secos de América central es un pobre predictor de la diversidad
de las plantas, esto podria explicar que a pesar de que los periodos de sequia desestabilizan
la composicion del bosque, la reaccion de este ante la perturbacion se traduce en la
desaparicion de algunas especies, sin embargo, también hay especies que aparecen a causa
de esta perturbacion, por esa razon se puede observar que ante una normalizacion de las
precipitaciones después de un marcado periodo de sequia, no se ve afectada
significativamente la diversidad del bosque.
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V. CONCLUSIONES

Se determind la existencia de tres formaciones forestales como parte de la zona de vida
bosque seco; encontrandose estas en diferentes estados sucesionales que difieren en
estructura, composicion de especies y por tanto caracteristicas ambientales que facilitan o
limitan la regeneracion de especies forestales.

Fueron cuantificados cambios en la diversidad por influencia de los microclimas de cada
formacion, derivado de la temporalidad de las estaciones climaticas (época seca y época
lluviosa).

El bosque de galeria fue la Unica formacion forestal que mostro relacion entre los valores de
diversidad y las variables biofisicas utilizadas.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar actividades de reforestacién enfocadas a la recuperacion de las especies mas
susceptibles como: Andira inermis, Ceiba pentandra, thouinidium decandrum,
Pseudosamanea saman, etc. Como medida para el aumento de sus poblaciones.

Realizar actividades enfocadas en el manejo de la regeneracion natural del area de bosque
secundario y bosque seco en funcion de la diversificacion de especies por enriquecimiento,
ya que estas dos formaciones son las que presentan un mayor grado de perturbacién dentro d
la reserva

Continuar con investigaciones que pongan en evidencia los impactos de la variabilidad
climatica sobre la composicion y estructura de los bosques, ya que actualmente existen
muchos vacios en cuanto a la informacion de cdmo reaccionan nuestros ecosistemas
forestales bajo la actual variabilidad climatica.
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VIII.

ANEXQOS

Anexo 1. Lista de especies encontradas en el muestreo de regeneracion natural RSP
Quelantaro 2015-2016

Nombre Nombre Familia Bosque Bosque seco Bosque de
comun Cientifico Secundario galeria
2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016
Acetuno Simarouba Simaroubaceae 4 4 5 3 2 1
glauca DC
Almendro de | Andira inermis | Fabaceae 2
rio (W. Wright)
Kunth ex DC.
Anona Annona Annonaceae 1
reticulata L.
Desconocido | - - 2 4
Cachito Stemmadenia Apocynaceae 8 25 23 43 18 20
sp.
Caoba Swietenia Meliaceae 1 10 1 1 1
humilis Zucc
Ceiba Ceiba Malvaceae 1 1
pentandra (L.)
Gaertn
Chaperno Lonchocarpus Fabaceae 2
sp.
Chocoyito Diospyros Ebenaceae 2 21 7
nicaraguensis
(Standl.) Stand|.
Cornizuelo | Acacia collinsii | Fabaceae 43 2 19 56 20 12
Saff.
Cortez Tabebuia Bignoniaceae 17 2 22 22 14 10
chrysantha
(Jacq.) G.
Nicholson.
Cuajoche Myrospermum | Fabaceae 3
frutescens Jacq.
Desconocido | - - 1
Espino Pisonia spp. L. | Nyctaginaceae 1 1
negro
Falso roble | Tabebuia rosea | Bignoniaceae 4 1 1 2
(Bertol.) DC.
Frutillo Casearia Salicaceae 4 52 2
corymbosa
Kunth
Gavilan Pseudosamanea | Fabaceae 1 1 0
guachapele
(Kunth) Harms
Genizaro Samanea saman | Fabaceae 2 1
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Guachipilin | Diphysa Fabaceae 1
americana
(Mill.) M. Sousa
Guacimo de | Luehea candida | Malvaceae 10
Molenillo (DC.) Mart.
Guacimo de | Guazuma Malvaceae 47 6
Ternero ulmifolia Lam
Guacuco Eugenia spp. L. | Myrtaceae 3
Guanacaste | Albizia Fabaceae 3 3 4 1
Blanco niopoides
(Spruce ex
Benth.) Burkart
Guanacaste | Enterolobium Fabaceae 11 31 1
Negro cyclocarpum
(Jacq.) Griseb.
Guiliguiste | Karwinskia Rhamnaceae 1
calderonii
Standl.
Higueron Ficus spp. L. Moraceae 1
Hoja tostada | Licania arborea | Chrysobalanaceae 1
Hombre Quassia amara | Simaroubaceae 1
grande L.
Jaboncillo Sapindus Sapindaceae
saponaria L.
Jagua Genipa Rubiaceae 26 13 19
americana L.
Jiflocuabo Bursera Burseraceae 1 7 17 9
simaruba (L.)
Sarg.
Jocomico Ximenia Ximeniaceae
americana L.
Laurel Cordia Boraginaceae 10 1 1
alliodora (Ruiz
& Pav.) Oken.
Madrofio Calycophyllum | Rubiaceae 2 14 83 3
candidissimum
(Vahl) DC
Melero Thouinidium Sapindaceae 8 12
decandrum
(Bonpl.) Radlk.
Mufieco Cordia Boraginaceae 3
collococca L.
Ojoche Brosimum Moraceae 1 1
alicastrum Sw.
Palanco Sapranthus Anonaceae 2
violaceus
(Dunal) Saff.
Palo de rosa | Malpighia Malpighiaceae 1 1
stevensii
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Panama

Sterculia
apetala (Jacq.)
H. Karst.

Malvaceae

Piojo

Trichilia
americana
(Sessé & Moc.)
T.D. Penn.

Meliaceae

Poro

Cochlospermum
vitifolium
(Willd.) Spreng.

Bixaceae

57

Quebracho

Lysiloma spp.
Benth

Fabaceae

Ron

Astronium
graveolens
Jacq.

Anacardiaceae

Sangregrado

Pterocarpus
rohrii Vahl

Fabaceae

Sapotillo

Pouteria spp.

Sapotaceae

Sardinillo

Tecoma stans
(L.) Juss. ex
Kunth

Bignoniaceae

Soncoya

Annona
purpurea Moc.
& Sessé

Anonaceae

Talalate

Gyrocarpus
americanus
Jacq.

Hernandaceae

Tempisque

Sideroxylon
capiri (A. DC.).

Sapotaceae

Vainillo

Senna atomaria
(L.) H.S. Irwin
& Barneby

Fabaceae

Zopilote

Piscidia
piscipula (L.)
Sarg.

Fabaceae
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