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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Unidad de Experimentacion finca El Plantel, ubicada en el
municipio de Nindiri, departamento de Masaya, con el objetivo de evaluar el estado actual de
degradacion en un fragmento de bosque dentro de la finca, a través de parametros de estructura
vertical y horizontal, identificacion de especies exdticas en el area, estimacion de biomasa y
carbono almacenado por especie. Se realizd un disefio de inventario sistematico en el cual se
establecieron un total de 20 parcelas de 20 m x 10 m para la categoria fustal, dentro de estas se
establecieron subparcelas de 10 m x 10 m para latizales y subparcelas de 5 m x 5 m para brinzales.
Para comparar el estado en el cual se encuentra el sitio, se determiné un ecosistema de referencia
ubicado en el Refugio de Vida Silvestre Rio Escalante-Chacocente. Se utilizd una matriz de
degradacion la cual contempla pardmetros como riqueza de especies, productividad y el IVI de
especies exoticas. Segun el resultado de esta matriz, se obtuvo que el area del fragmento presenta
un grado de degradacion baja siendo fuertemente afectada la riqueza de especies por la alta
incidencia de Azadirachta indica., A, considerada en el sitio como especie invasora, favorecida
principalmente por actividades antropogénicas que facilitan su dispersion. Posteriormente se
identificaron los disturbios y barreras limitantes que inciden en el sitio y se elaboraron propuestas
de restauracion en el sitio, enfocadas en cada una de las probleméticas encontradas. Estos
resultados reflejan que estructuralmente el sitio se encuentra degradado por las afectaciones que
ocasiona el Neem, siendo a la vez, su alto nimero de individuos lo que ocasiona que el lugar se
encuentre bien en términos de estructura horizontal (area basal y nimero de arboles por hectéarea)
y productividad (carbono y biomasa almacenada) generando un contraste entre los criterios
evaluados ocasionado por la misma problematica. A partir de las problematicas, se elaboraron
propuestas dirigidas a disminuir los disturbios, incrementar la diversidad y disminuir el efecto de
especies exoticas.

Palabras clave: Rehabilitacion forestal, restauracion ecoldgica, resiliencia ecoldgica, analisis de
perturbaciones

viii



ABSTRACT

The present study was carried out at the finca El Plantel Experimentation Unit, located in the
municipality of Nindiri, department of Masaya, with the objective of evaluating the current state
of degradation in a fragment of forest within the farm, through parameters of vertical and
horizontal structure, identification of exotic species in the area, estimation of biomass and carbon
stored by species. A systematic inventory design was carried out in which a total of 20 plots of 20
x 10 m were established for the fustales category, within these subplots of 10 x 10 m were
established for latizales and subplots of 5 x 5 m for brinzales. To compare the state in which the
site is located, a reference ecosystem located in the Rio Escalante-Chacocente Wildlife Refuge
was determined. A degradation matrix was used which includes parameters such as species
richness, productivity and the 1V1 of exotic species. According to the result of this matrix, it was
obtained that the area of the fragment presents a low degree of degradation, with the species
richness being strongly affected by the high incidence of Azadirachta indica., A, considered on
the site as an invasive species, favored mainly by anthropogenic activities that facilitate its
dispersion. Subsequently, the disturbances and limiting barriers that affect the site were identified
and restoration proposals were prepared on the site, focused on each of the problems found. These
results reflect that structurally the site is degraded by the effects caused by Neem, and at the same
time, its high number of individuals means that the place is in good condition in terms of horizontal
structure (basal area and number of trees per hectare) and productivity (carbon and stored biomass)
generating a contrast between the evaluated criteria caused by the same problem. Based on these
problems, proposals were drawn up aimed at reducing disturbances, increasing diversity and
reducing the impact of exotic species.

Keywords: Forest rehabilitation, ecological restoration, ecological resilience, disturbance analysis



I. INTRODUCCION

La degradacion de bosques es un aspecto menos comprendido y estudiado que otros impulsores
de pérdida de biodiversidad en paisajes, esta es ain mas compleja de definir y medir que la
deforestacion (Dialnet, 2014). Representa un problema global significativo que requiere ser
abordado dada sus particulares implicaciones econdmicas, ambientales y sociales (Vergara, 2017).
Segun estimaciones el uso insustentable de los bosques ha producido una degradacién forestal
extensiva que afecta actualmente a mas de 2.000 millones de hectareas a nivel mundial
(Minnemeyer et al. 2011).

La deforestacién ha sido un tema de gran interés para la comunidad internacional ya que la pérdida
de la cubierta vegetal y su degradacion estan asociadas a serios problemas ambientales, sociales y
economicos como cambio climatico, pérdida de recursos forestales, pobreza, escasez de agua,
entre otros (SEMARNAT, 1998 citado por Vazquez et al. 2006).

Los bosques secos tropicales son considerados como los ecosistemas mas fragiles debido a la lenta
capacidad de regeneracion y a la persistente amenaza de deforestacion por causas naturales o
antropogénicas (Janzen, 1988). La degradacion de los ecosistemas naturales se ha intensificado en
los Gltimos afios con la extension de las fronteras agricolas, la ganaderia, las urbanizaciones y otros

usos productivos como la caza de animales silvestre.

De acuerdo con INAFOR (2008), los bosques de Nicaragua han sido sometidos a un fuerte proceso
de deforestacion (un promedio 70,000 has anuales en los ultimos 60 afios) y de degradacion desde
hace varias décadas, lo que ha llevado a la conversién de importantes areas de suelos de vocacion
forestal a otro tipo de uso, especialmente agricola y ganadero, que en términos absolutos significa

la pérdida del 50% de la cobertura forestal existente en el pais.



Segun el Programa de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (MARENA,
2003), en Nicaragua las zonas secas estan distribuidas en la region del Pacifico y en la region
norcentral, abarcando una superficie aproximada de 39,000km? (36% del territorio nacional). Esta
zona incluye 10 departamentos en su totalidad; Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Chinandega, Leon,
Managua, Rivas, Masaya, Granada y Carazo. Asi mismo en esta zona se concentra el 80% de la
poblacion total del pais, esta relacion poblacidn/area, refleja como el indice general la poblacion
social sobre el bosque seco es de 2.22 habitantes por km? de bosque seco y de 0.31 para el resto
del pais. A pesar de la importancia potencial que poseen estos bosques existe muy poca
informacidn acerca de la composicion de la cobertura arborea, ya que estos paisajes en Nicaragua

han sido poco estudiados (Gillespie, 2000).

Uno de los aspectos importantes para elaborar lineamientos que permitan restaurar un ecosistema
es determinar que tan degradado se encuentra el sitio por lo que en el afio 2022, como parte de un
proyecto de investigacion financiado con fondos de la Direccion de Investigacion, Extension y
Postgrado (DIEP), se llevo a cabo la presente investigacion en la finca El Plantel en un fragmento
de bosque que histéricamente habia sido utilizado para cultivos agricolas y que luego fue dejado
en descanso, sin embargo, distintos factores han impedido el bosque se logre recuperar

exitosamente.

Es por ello que se visualizé el potencial y se llevd a cabo este trabajo que tuvo como objetivo
evaluar el grado de degradacion forestal y posteriormente, generar propuestas para su
rehabilitacién en funcion de las caracteristicas del bosque que presenten mayor degradacion, asi

como los disturbios identificados.



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Determinar el grado de degradacion forestal en un fragmento de bosque tropical seco en la Unidad
de Experimentacion y Validacion finca El Plantel que permita la elaboracion de propuestas para

su rehabilitacion.

2.2. Objetivos especificos
e Caracterizar la estructura y composicion floristica del fragmento de bosque para determinar su
estado actual.

e Estimar el grado de degradacion forestal en el area del fragmento a partir del andlisis de

disturbios y una matriz de degradacion.

e Proponer estrategias que permitan la rehabilitacion del fragmento de bosque utilizando una

valoracién de degradacion forestal.



I1l. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Aspectos generales

3.1.1. Bosque tropical seco

El Bosque Tropical Seco (BTS), se define como un sitio calido con tendencia a la desertificacion,
el cual se encuentra dominado por arboles de hojas anchas, de baja altura a menudo con espinas,
pierden sus hojas en las épocas secas (Aranda et al. 2018). Esta excelente estrategia le permite a
la vegetacion reducir el area de evapotranspiracion y por lo tanto la perdida de agua (Trejo y
Arellano, 2023).

Toman este nombre porque las caracteristicas ambientales son particularmente duras debido a la
ausencia de agua de lluvia por largos periodos de tiempo durante el afio. Esto lleva a la vegetacion
a sobrevivir con cantidades de agua muy restringidas, por lo cual tiene que adoptar estrategias que

permitan reducir la perdida de ese elemento en el calor o en el frio.

El &rea del bosque tropical seco es de gran importancia bioldgica, debido que es un ecosistema
singular, muy amenazado y poco conocido, con presencia de especies endémicas y una importante
diversidad local y regional (Mittermeier et al. 2005). Estos tienen una gran importancia ya que
equilibran la ecologia, proporcionan diversos servicios a la sociedad, es decir, producen oxigeno,
capturan carbono, y pueden ayudar a remediar el calentamiento de la tierra. Por su agradable clima,
asi como sus feértiles suelos, el bosque tropical seco es uno de los ecosistemas preferidos por el ser
humano para asentarse, desarrollar actividades agricolas y pecuarias y promover el desarrollo
urbano (Sanchez, 2018).

Estos se encuentran entre los ecosistemas mas amenazados en el mundo, ya que 97% estan
sometidos a disturbios que pueden provocar su deterioro o eliminacién (Janzen, 1988). Los
disturbios mas recurrentes son las actividades agropecuarias, el cambio climatico, los incendios,
la deforestacion y los asentamientos humanos (Maass, 1995; Miles et al. 2006). La presion que se
ejerce sobre los BTS provoca transformaciones que llevan a la fragmentacion, la degradacién y la
deforestacion (Wright y Muller-Landau, 2006).



3.1.2. Estructura del bosque

Puede definirse como la forma en que las plantas se organizan en el espacio (Kimmins, 1997),
considerando tanto la distribucion como la variacion en las dimensiones de los individuos. La
distribucion esta determinada por las estrategias de regeneracion de las especies, la intervencion

silvicola y la fase de desarrollo del rodal (Del Rio et al. 2003).

La estructura de un bosque refleja en muchos aspectos de su historia y los parametros analizados
difieren en funcion del objetivo del estudio. Existe una gran diversidad de opiniones sobre lo que

deberia contemplar cualquier analisis estructural (Lamprecht, 1962).

Todo analisis estructural permite un estudio detallado de las comunidades vegetales. Segun
Kellmann (1975), este andlisis debe de comprender los estudios sobre la estructura horizontal
(densidad, frecuencia, abundancia), ademéas se debe considerar la estructura vertical (posicion
socioldgica) y la regeneracion natural (Finol, 1971).

3.1.3. Estructura Horizontal

Es determinada por las caracteristicas del suelo, clima, estrategias de las especies y los efectos de
distribucion sobre la dindmica del bosque. Se refiere a la cobertura del estrato lefioso sobre el
suelo, esta cuantificacion es reflejada por la distribucion de individuos por clases diamétricas
(Manzanero, 2003).

Segn Orozco y Brumér (2002), se han definido dos estructuras principales: las cotaneas o
regulares y las discetaneas o irregulares. Desde el punto de vista de la silvicultura, la medida méas
importante de la organizacién horizontal se calcula como el area de un circulo de diametro igual
al DAP del arbol. Finegan y Delgado (1997), describen que generalmente la suma de todas las
areas basales (m2/ha), se usa como el indice de grado de desarrollo de un bosque y como indicador
de competencia.

A través de la estructura del bosque, es posible conocer su dinamica y el temperamento de las
especies y que los resultados de los andlisis permiten deducciones importantes acerca de su origen,
caracteristicas ecologicas, dinamismo y las tendencias futuras de las comunidades forestales
(Lamprecht, 1990).



3.1.4. Estructura Vertical

Es la distribucion de las especies encontradas en cada una de las parcelas de medicién, tomando
en cuenta la altura de los individuos. Esta determinada por la distribucion de distintas especies
arbdreas que componen un ecosistema y ocupan sitios definidos en respuesta a los factores

microclimaticos, gradientes ambientales o al disturbio provocado por el hombre (Remmert, 1991).

Es una forma de describir el estado sucesional en que se encuentra cada especie. De este andlisis
surge una aproximacion sobre cuales son las especies mas promisorias para conformar la estructura

forestal en términos dinamicos (Finol, 1971).

3.1.5. Composicion floristica

La composicion floristica se determina por el namero de familia, género y especies encontradas
en el bosque al hacer el inventario forestal, se determina por factor ambiental como la posicion
geogréfica, clima suelo y topografia, también por la dindmica del bosque y la ecologia de las
especies, esta informacion se utiliza esencialmente para caracterizar de manera inicial al bosque
en su estructura arbdrea. Los componentes que se toman en cuenta es la diversidad de especies, la

riqueza de especies y la similaridad de especies (Louman et al. 2001).

3.1.6. Gremios ecoldgicos
El termino gremio seguin Root (1967), se define como un grupo de especies que explota la misma
clase de recursos del medio ambiente de una manera similar. EI gremio agrupa especies que

solapan significativamente en sus requerimientos de nicho, sin considerar la posicién taxonémica.

Debido a que la luz es reconocida como el factor ambiental que representa mas variacion, las
especies forestales se clasifican en funcion a su respuesta a la variacién de este recurso.
Acompafiado al gradiente del recurso luz en el ambiente, las especies han desarrollado dos
estrategias bioldgicas extremas basicas conocidas como esciofitismo o tolerancia a la sombra y

heliofitismo o intolerancia (Whitmore, 1991).



Los gremios estan clasificados en:

Heliofitas efimeras:

Especies intolerantes a la sombra, de reproduccidén masiva y precoz; el crecimiento es rapido en
buenas condiciones de luz y tienen una vida corta, aptas para la colonizacion de areas abiertas; las
semillas mantienen su viabilidad por largo tiempo y a menudo se encuentran en los bancos de
semillas, tanto en bosque primarios como areas cultivadas. En bosque primarios intervenidos o no
intervenidos, estas especies generalmente tienen poca presencia y una distribucion diamétrica del
numero de arboles por hectarea en forma de campana, con los individuos concentrados en una a

tres categorias diamétricas.

Heliofitas durables:

Especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente larga. Las semillas mantienen la viabilidad
por menos tiempo que las heliofitas efimeras. Ademas de colonizar espacios abiertos, pueden
generarse en claros mas pequefios en el bosque, aunque requieren niveles altos de luz para
establecerse y crecer. La mayoria de las especies comerciales “tradicionales” de alto valor y
muchas comerciales pertenecen a este gremio. Muchas veces muestran una distribucion diamétrica
erratica 0 en cohortes, porque la regeneracion depende de los disturbios fuertes y entonces no

ocurre todo el tiempo, si no en intervalos irregulares.

Escidfitas:

Especies tolerantes a la sombra, aunque la mayoria de ellas aumentan su crecimiento mas lento
que las heliofitas, con un mayor esfuerzo asignado a la produccion de estructuras permanentes que
favorecen una vida larga de los individuos. Las semillas y las plantulas de las esciofitas

generalmente son de tamafio mediano a grande.



3.1.7. Riqueza de las especies

Se utiliza para conocer la dindmica e importancia del bosque en cuanto al numero de es especies
existente, lo cual expresa su composicion a través de las especies dentro del area boscosas (Pérez,
2004).

La valoracion de la riqueza es un elemento importante para determinar la degradacion, puesto que
a medida el bosque tiene mayor cantidad de especies, aumentan las interacciones bioldgicas, y asi,
si la riqueza es menor, el bosque tiene menor capacidad de ofertar diversos bienes y servicios al

resto de las especies que en el interacttian incluyendo a las personas (Valdivia, 2023).

3.1.8. Abundancia
La abundancia se determina por la cantidad de arboles por hectarea, por lo tanto, se denomina entre
abundancia absoluta (nimero de individuo por hectarea) y la abundancia relativa se define como

la proporcion porcentual de cada especie en el nimero total de arboles (Lamprecht, 1990).
3.1.9. Frecuencia

Es la existencia o falta de una especie en determinada sub-parcela. La frecuencia proporciona una
idea aproximada de la homogeneidad del bosque, valores altos en las clases de frecuencia IV — V
(frecuente, Muy frecuente) y valores bajos en | — 1 (rala, ocasional) estos indican la existencia de
una composicion floristica homogénea. Altos valores en las clases Il — Il indican heterogeneidad

floristica acentuada (Lamprecht, 1990).

La frecuencia revela la distribucion espacial de las especies, es decir el grado de dispersién. Con
relacion a la distribucién espacial de los arboles existen varios modelos teoricos clasicos en que

definen: aleatorio, uniforme y agrupado (Barasorda, 1977).

3.1.10. Dominancia

Se relaciona con el grado de cobertura de las especies como manifestacion del espacio ocupado
por ellas y se determina como la suma de las proyecciones horizontales de las copas de los arboles
en el suelo (Alvis, 2009). Por ello generalmente, estas no son evaluadas, sino que se emplean las
areas basales, como subtitulos de verdaderos valores de dominancia (Lamprech, 1990). Visto asi,
la dominancia permite medir la potencialidad del medio ambiente y constituye un parametro muy
atil para la determinacion de calidades de sitios, dentro de la misma zona de vida y

comparativamente con otras (Céardenas, 1986).



3.1.11. indice de Valor de Importancia
Es un parametro que mide el valor de las especies, tipicamente en base a tres pardmetros
principales: dominancia (ya sea en forma de cobertura o &rea basal), densidad y frecuencia. Este

valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad vegetal.

El IVI es usado fundamentalmente para comparar diferentes comunidades, en base a las especies
que obtienen los valores mas altos y que se consideran son los de mayor importancia ecoldgica
dentro de una comunidad en particular (Matteucci y Colma, 1982). Para tener una visién mas
amplia, que sefiale la importancia de cada especie en el conjunto, se combinan los indices de

abundancia, dominancia y frecuencia en una sola expresion (Acosta, 2006).

3.2. Degradacién forestal

La degradacién forestal se ha definido como un proceso de reduccion de la calidad de los bosques
(Lund, 2009). Son los cambios que experimenta el bosque de manera negativa a la estructura y
funcionamientos de la masa forestal, reduciendo su capacidad para suministrar productos que lo
caracterizaban como auto sostenible para la produccion de semillas y plantas. La degradacion
forestal ha sido un tema de gran interés para las comunidades a nivel nacional ya que lo bosque
pierden su capacidad de regenerarse o ya perdio. La cobertura vegetal y su degradacion esta
asociado a ciertos problemas ambiental como perdida de la del recurso forestal (SEMARNAT,
1998).

Una de las razones es que la degradacion denota una pérdida de valores del bosque que puede
Ilegar a ser subjetiva y, por tanto, obviada por cientificos; otra es que la degradacion es dificil de
detectar a través de técnicas de teledeteccion y, mientras la estimacion de deforestacion es hasta
cierto punto simple ya que se presenta como una variable binaria (deforestado o no), la degradacion
ocurre sobre un continuo proceso mostrandose en diferentes grados o umbrales que complican su
andlisis. (Putz y Redford, 2010).

Hay algunos factores principales que detonan la degradacién de los bosques. Uno de ellos es el
cambio climatico, las temperaturas altas y los impredecibles patrones climaticos aumentan el
riesgo y la gravedad de los incendios forestales, la infestacion de plagas y las enfermedades, pero

la principal causa de la degradacion de los bosques es la tala insostenible ilegal (Lorin, 2019).



3.2.1. Aspectos generales sobre la degradacion

Bosque primario degradado

Bosqgue primario en el que la cubierta inicial ha sido adversamente afectada por el aprovechamiento
insostenible de los productos forestales madereros y/o no madereros, de manera que su estructura,
procesos, funciones y dindmicas son alteradas mas alld de la resiliencia a corto plazo del
ecosistema; o sea, que la capacidad de estos bosques de una completa recuperacién luego de la
explotacion en el corto al mediano plazo ha sido comprometida (ITTO, 2002). A diferencia de un
bosque secundario, la cobertura de un bosque degradado no llega a eliminarse o afectarse a tal

punto que los procesos de sucesion ecoldgica a escalas amplias toman lugar.
Bosque secundario

Repoblacion de vegetacion lefiosa en tierra que fue talada en gran medida de su cubierta boscosa
original (por ejemplo: que tiene menos del 10% de la cubierta boscosa original). Los bosques
secundarios comunmente se desarrollan en forma natural sobre tierras abandonadas luego de
cultivos migratorios, asentamientos agricolas, pastoreo, o plantaciones de arboles no logradas
(ITTO, 2002).

Es una vegetacion que “rebrota/regenera” de forma natural, luego de que el area es desprovista de
su vegetacion original para ser utilizada para agricultura u otro uso y posteriormente es abandonada

0 dejada en descanso.

3.2.2. Factores que inciden en la degradacion

Los factores que inciden en la degradacion forestal incluyen los cambios de usos de suelos, este
tiene un impacto en la disminucion de la cobertura boscosa. En este sentido se observa el consumo
de lefia y carbdn., los incendios forestales, las quemas destinadas para el uso agropecuario, la tala
de bosque, y la extraccion ilegal de los productos forestales, fendmenos naturales o antropogénicos

del bosque (Armenteras et al. 2016).
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Incendios forestales

Los incendios forestales son una de las principales perturbaciones que influyen en la degradacién
de los bosques (Souza et al. 2013; Budiharta et al. 2014; Bustamante et al. 2015). Aunque son un
mecanismo natural en muchos ecosistemas, las acciones humanas han alterado los regimenes, en
particular en las ultimas décadas en los tropicos. El alcance y la frecuencia de los incendios ha
aumentado gracias a impulsores como la expansion de la agricultura y ganaderia, la fragmentacion

y la tala (Thompson et al. 2013).

Los fuegos tienen multiples efectos sobre la estructura de los bosques y el almacenamiento de
carbono, pero también influencian factores fisicos como el microclima y tienen importantes efectos
sobre la biodiversidad (afectacion de redes troficas). Ademas, estos pueden fomentar o fortalecer
a las especies de plantas invasoras repoblar el area afectada, conduciendo a una mayor degradacion

y por consiguiente disminuyendo los servicios ecosistémicos (Bustamante et al. 2015).

Como consecuencia, se producen cambios en estructura y composicion de los bosques por lo
general acompafiados de un aumento en la cantidad y disponibilidad de material combustible. Esto
combinado con posibles cambios microclimaticos aumentan por lo general el riesgo de posteriores
eventos de incendios (Muller et al. 2014; Bustamante et al. 2015). Los incendios reducen la
fertilidad del suelo y puede verse afectada incluso la resistencia de los ecosistemas, haciendo que

disminuyan las probabilidades de recuperacion o reutilizacion (Muller et al. 2014).

Extraccion de lefia y tala selectiva

Las actividades de extraccion de lefia o la tala para extraccion de madera tienen un efecto sobre la
biomasa presente en un bosque principalmente por la remocion selectiva de la madera de valor. La
degradacion del bosque se produce cuando las pérdidas de biomasa superan las ganancias por

regeneracion a lo largo del tiempo (Pearson et al. 2014).
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En muchos casos hay impactos adicionales a la extraccion selectiva que se dan por pérdidas de
biomasa de los arboles circundantes, que generalmente resultan dafiados con la caida de los arboles
de valor, o también impactos asociados a la creacion de la infraestructura necesaria para la
extraccion y arrastre de la madera (Pearson et al. 2014). El dafio residual adicional puede llegar a
representar del 20 al 30 % de las pérdidas de biomasa de la tala selectiva como resultado de un

aumento, entre otros, en las tasas de mortalidad de los individuos remanentes (Martin et al. 2015).

El volumen de madera extraida es un indicador que puede asociarse a la pérdida de biomasa en un
bosque y su consecuente degradacion. En algunos casos se ha asociado el porcentaje de reduccion

de biomasa con la intensidad de la extraccion (Burivalova, 2014).
3.2.3. La degradacion forestal en Nicaragua

En Nicaragua la dindmica de la deforestacion se ha visto impulsada por factores complejos que
agrupan variables demograficas, politicas, economias, tecnoldgicas y culturales, las cuales han
brindado las condiciones habilitadoras para el crecimiento exponencial de la deforestaciéon y
degradacion en el pais (MARENA, 2004).

Los factores que inciden en la degradacion forestal en Nicaragua suelen estar asociados a las
actividades historicas realizadas por los seres humanos principalmente. Entre éstas se mencionan:
extraccion selectiva de madera, tala ilegal, extraccion indiscriminada para uso y subsistencia,
extraccion de lefia para carbon con destinos en mercados locales, las actividades agricolas y

pecuarias principalmente.

Segln INAFOR (2008), Nicaragua tiene el potencial de transformar 1, 907,643 ha (14.6% del
territorio nacional) para tener bosque secundario en un corto plazo, mediante una politica que
incentive el manejo adecuado de tacotales a un bajo costo. En “otras tierras con arboles y arbustos
naturales”, se estimo una superficie de 2,219,217 ha, con una mayor proporcion en areas de tacotal
(1,907,643 ha) y arbustos (unas 187,668 ha).
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3.3. Régimen de disturbios

Un disturbio se puede definir como cualquier evento relativamente discreto en el tiempo que
trastorna la estructura de una poblacién, comunidad o ecosistema y cambia los recursos, la
disponibilidad de sustrato o el ambiente fisico (Pickett y White, 1985). Las causas y los efectos
del disturbio, al igual que los métodos para evaluarlo, dependen en gran medida del nivel de
organizacion bioldgica que interese abordar. Un disturbio en un nivel no necesariamente induce
perturbaciones en todos los niveles. En un sistema estructurado jerarquicamente, un disturbio en
cualquier nivel puede ser absorbido subiendo la jerarquia, en efecto, colocando el disturbio en un

sistema nuevo y mas grande (Rykiel, 1985).

Los requerimientos para cuantificar disturbios seran diferentes si se trabaja con zooplancton, con
aves o sistemas lagunares. Por lo tanto, es dificil desarrollar técnicas “universales” para analizar
disturbios. Dentro de las distintas escalas para analizar un disturbio se encuentran; disturbios en
escala de poblacion, disturbios en escalas de comunidad y disturbios en escalas mayores a una

comunidad (Vega y Peters, 2003).

Los cambios en el régimen natural de disturbios por disminucion, incremento o cambio en el tipo
de disturbios afectan la diversidad de especies en los ecosistemas. Al disminuir el régimen natural
de disturbios se produce una dominancia de especies altamente competitivas lo cual conlleva a la
disminucion de las especies nativas (algunas especies nativas también pueden convertirse en
colonizadoras agresivas y volverse invasoras). El incremento y el cambio de tipo de disturbios (por
ejemplo, aumento de la herbivoria o fuegos por actividades humanas) eliminan las especies nativas

y produce el aumento de invasiones (Vargas et al. 2009).

Segun Rogers (1996), comprender los regimenes de disturbios de un paisaje en particular es
fundamental para el estudio de la ecologia del disturbio. En el siguiente apartado se abordaran en
tres de los atributos que facilitan la comprension de la dinamica espaciotemporal de los disturbios,

aplicados en la metodologia de esta tesis.
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3.3.1. Intensidad, frecuencia y magnitud de los disturbios
Intensidad

Se define como la fuerza o energia fisica del evento por area y tiempo (Pickett y White, 1985). Sin
embargo, segun Keddy (2007), sugiere que la intensidad de un disturbio puede ser interpretada por
la severidad de sus consecuencias, esta Gltima definida como el efecto de los disturbios sobre la
unidad focal. Como puede deducirse intensidad y severidad estan positivamente relacionado, ya

que los disturbios més intensos por lo general son més severos (Turner, 2010).
Frecuencia

Atributo que se define como el nimero medio de eventos por periodo de tiempo, puede ser un afio
por ejemplo, o bien puede ser revitalizado al tiempo de vida medio de los organismos de interés
(Pickett y White, 1985). Este parametro indicaria si se trata de un tipo de evento frecuente, 0 mas
bien son eventos raros. Es importante destacar que un cierto tipo de disturbio puede ser crénico en
tanto sea frecuente, a pesar de las dimensiones temporales generalmente pequefias de cada evento
disturbante (Lamberti, 2021).

Magnitud

Puede hacer referencia al area perturbada por el disturbio, se puede expresar como area por evento,
area por intervalo de tiempo, o por el area total por el tipo de disturbio por intervalo de tiempo. Es
el impacto del organismo, en la comunidad o en el ecosistema. Ejemplo: biomasa removida, area

afectada por incendios (Vega y Peters, 2003).

En sintesis, se han descrito los atributos aplicados en la metodologia del trabajo realizado, que
permitieron a los elaboradores caracterizar a los distintos disturbios y estudiar sus dinamicas
espaciotemporales, es decir, permitir analizar el comportamiento de estos disturbios actuando
conjuntamente a lo largo del espacio y el tiempo en el sitio.
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3.4. Fragmentacion de los ecosistemas naturales

Segun Vargas (2007), la fragmentacion y la division de habitat, lo cual continua en pequefios
fragmentos, sustituyendo al ecosistema original por ambientes construido por el hombre como:
pastizal, cultivo agricola, carreteras, represas entre otros. Al fragmentarse se disminuye el area
total de ecosistemas, por lo tanto, se disminuye el tamario total de los parches original y se genera

un aislamiento al fragmento.

La pérdida de hébitat y la fragmentacion se han convertido en las més importantes amenazas para
el mantenimiento de la biodiversidad en todos los ecosistemas, principalmente en los terrestres.
La fragmentacion es la perdida de la continuidad de un ecosistema y produce cambios importantes
en las estructuras de las poblaciones y comunidades de plantas y animales, tanto en el ambiente
fisico como en el ecoldgico, lo que afecta en su funcionamiento (Navarro et al. 2015).

3.5. Resiliencia de los ecosistemas

La resiliencia es la capacidad que tiene un ecosistema de restablecerse luego de un disturbio. Es
decir, aquellos ecosistemas que mejor responde, después de un disturbio, en su regeneracion
espontanea son los que presentan una mayor resiliencia (Barrera et al. 2010). Es una propiedad
ecosistematica que deriva de la biodiversidad en multiples escalas, y comprende desde la
diversidad genética hasta la diversidad paisajistica (Thompson, 2009). La resiliencia resuena con
la vision moderna de que los sistemas naturales son empujados, tirados y, a veces, golpeados por

perturbaciones que varian en estructura, amplitud y frecuencia.

Relacionado a este concepto de resiliencia esta el de resistencia, que es la capacidad del bosque de
resistir a alteraciones de menor envergadura lo largo del tiempo, tales como la muerte de algunos
arboles o un nivel crénico de herbivora provocadas por insectos. Estos cambios de leve
importancia son alteraciones susceptibles de mitigacion, como los vacios en el dosel, que se crean
por la muerte de algunos arboles o grupo de arboles, los cuales terminan colmandose rapidamente

por el crecimiento de nuevos individuos jovenes (Thompson, 2011).
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El estado del ecosistema se define de acuerdo a la composicion floristica (arborea) dominante y la
estructura esperada de un determinado sitio. El cambio en el estado del bosque resulta de la perdida
de la resiliencia y se caracteriza por la modificacion parcial o total que da origen a un tipo de
ecosistema diferente del que se habria esperado para la zona. Por ende, el “cambio en el estado del
ecosistema” puede servir como indicador de degradacion. Desde la perspectiva de la biodiversidad
y de produccidn, esto generaria una afectacion cuantitativa de bienes y servicios. Un ejemplo de
degradacion puede ser el establecimiento de especies invasivas que han terminado prevaleciendo
sobre las nativas, con la consiguiente merma de los bienes producidos por el ecosistema
(Thompson, 2011).

Si la perturbacién es demasiado intensa, esta da origen a una serie de efectos que generan cambios
marcados en el ecosistema forestal, los cuales determinan el paso del bosque a un nuevo estado.
Los bogues no siempre suelen recuperarse tras los episodios de perturbacion grave y prolongada.
A este punto en el cual el ecosistema pierde su capacidad de recuperacion o resiliencia se denomina
punto de inflexion o umbral ecoldgico. Un ejemplo de esto puede ser la fragmentacion forestal, un
proceso en el cual el bosque continuo termina abriéndose debido a las distintas perturbaciones que
lo han afectado. Estudios indican que determinados niveles de fragmentacidén son puntos de
inflexion que conllevan perdidas forestales, de funcionalidad y de menor capacidad de producir

bienes y servicios (Andrén, 1994).

3.6 Medidas para revertir los procesos de degradacion

Una vez identificado los procesos que contribuyen a la degradacién forestal o a la afectacion de
alguno de los atributos del bosque, es importante plantearse de qué manera se recuperaran estas
caracteristicas en el tiempo. Esto se hace a través de la restauracion ecoldgica, la cual es definida
segun la FAO, como una accién que revierte la degradacion forestal o la pérdida de productividad
de los bienes y servicios de los ecosistemas (madera, agua, biodiversidad), como consecuencia de

la actividad humana y otros procesos naturales (FAO, 2022).

Esta se puede realizar de dos maneras: restauracion ecoldgica activa y pasiva.
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3.6.1 Restauracién activa

Consiste en intervenir un ecosistema de manera de controlar la recuperacion del mismo. La
intensidad de intervencion puede diferir de acuerdo con el grado de perturbacion y el ecosistema
de referencia, incluyendo la restauracion de la topografia, preparacion del suelo, reduccion de
plantas o animales, fertilizacion e incluso manipular regimenes de disturbios como por ejemplo
los incendios (Holl y Aide, 2011).

La restauracion activa se emplea cuando el ecosistema presenta una baja resiliencia o esta
demasiado alterado y por lo tanto no se puede recuperar por si solo (Lozano et al. 2017). Cuando
los ecosistemas estdn muy degradados o destruidos, han perdido sus mecanismos de regeneracion
y en consecuencia es necesario asistirlos, en lo que se denomina como restauracion activa o asistida
(sucesion dirigida o asistida). La restauracion activa implica, que, con intervencion humana, se
ayude el ecosistema para superar tensionantes que impiden la regeneracion y garantizar el

desarrollo de procesos de recuperacion (Vargas, 2012).

3.6.2 Restauracion pasiva
Es el proceso mediante el cual los ecosistemas se recuperan por si solos cuando no existen
tensionantes o se eliminan las barreras que impiden su regeneracidn en un proceso conocido como

restauracion pasiva o sucesion natural.

La sucesion natural o restauracion pasiva basa su estrategia en la regeneracion natural, lo cual
depende de diferentes factores que limitan los mecanismos naturales de regeneracion, entre ellos
pueden mencionarse; el estado del banco de semillas, el grado de conectividad de paisajes, la lluvia
de las semillas, el tamafio del area perturbada, la fuente de la semilla y los agentes dispersores. En
la restauracion pasiva, la intervencion consiste en retirar o eliminar los factores tensionantes o los
disturbios que causan la degradacion del sistema para que se regenere por si solo. En algunos casos
esta es la estrategia mas adecuada, en situaciones donde la degradacion no es extensa y existe una
buena proporcién de fragmentos de bosques residuales con buenas condiciones de biodiversidad,

lo que favorecera los procesos de colonizacion y sucesion natural (Sanchun et al. 2016).
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3.7 Rehabilitacién ecologica

Segun Vargas (2007), la rehabilitacion ecoldgica no los permite llegar a un estado original del
bosque, pero, se puede usar para indicar cualquier acto de mejoramiento desde un estado de
degradacion, teniendo como objetivo final caracterizar la compasion floristica del fragmento de

bosque.

Permite la recuperacion del patrimonio natural de la zona, a la conservacion, preservacion de los
bosques y la estructura, composicion floristica, diversidad de las especies y la dindmica de estas.
La restauracion y rehabilitacion de los bosques son tareas dificiles y a largo plazo que requieren

una planificacion, una ejecucion y un seguimiento cuidadoso (FAO, sf).

3.8. Estudios realizados en la evaluacion de la degradacion forestal

Propuesta de rehabilitacion en un fragmento de bosque en la mina San Albino, El Jicaro,
Nueva Segovia, 2022.

El estudio se realiz6 en un fragmento de bosque de sabana tropical ubicado en La Mina San Albino,
a 7 km del municipio del Jicaro, del departamento de Nueva Segovia, propiedad de la empresa
NICOZ RESOURCES S. A, el cual cuenta con un area de 6.96 hectéreas. En este se realiz6 una
evaluacion actual del area en términos de composicion de especies, estructura y funcién con el fin
de comprender los factores de alteracion y los atributos del ecosistema. A pesar de que el area
donde se realizé el estudio es protegida y conservada, la sucesion forestal se encuentra sujeta a
alteraciones antropogénicas y naturales que han afectado negativamente al desarrollo de la etapa

inicial de sucesion, lo cual ha ocasionado la degradacion del fragmento de bosque.

Se realizd un inventario forestal, utilizando un disefio de muestreo sistematico, estableciendo 14
lineas de inventario con una distancia de 25 metros entre cada una de ellas. En estas se
establecieron 64 parcelas cuadradas de 10 m x 10 m (100 m?), en la cual se establecio
aleatoriamente una subparcela de 5 m x 5 m y en una esquina de esta, se estableci6 una subparcela
de 2.5 m x 2.5 m. En las subparcelas de 10 m x 10 m, se registraron individuos de la categoria

latizal, y en las subparcelas de 2.5 m x 2.5 m, se registraron individuos de a categoria brinzal.
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Posterior se realiz6 un andlisis del inventario forestal desarrollado en el fragmento, tomando en
cuenta parametros como; nimero de arboles/ha, area basal/ha, volumen/ha, biomasa aérea,
carbono almacenado, indice de valor de importancia (I\VVI). Luego se seleccion6 un ecosistema de
referencia para permitir realizar una evaluacion de las condiciones previas y actuales del
ecosistema, tomando en cuenta la similitud de las areas en términos biofisicos (clima, relieve,

suelo), nimero de especies presentes, estructura del bosque.

Como resultados de este estudio, se obtuvo que en el fragmento de bosque para todas las categorias
de vegetacion (fustal, latizal y brinzal) en un area de 0.61 ha muestreadas se encontraron 45
especies arbdreas, 23 especies botanicas de las cuales las méas representativas fueron Fabaceas (5),
Mimosécea (5) y tres especies no identificadas. La vegetacion arbdrea presento en total 67 arb/ha,

de los cuales 55 se encontraban en la categoria fustal.

Mediante el uso de la matriz de degradacion, se determind que el bosque presenta un nivel medio
de degradacion en términos de composicion floristica al contar el nimero de familias y especies,
ocasionado principalmente por las actividades antropogénicas realizadas por las comunidades del
municipio del Jicaro como; agricultura y actividades forestales, ejerciendo presion sobre los
recursos forestales, causando una reduccion del bosque y perdida de diversidad de flora y fauna.
Se desarrollaron propuestas que eviten la pérdida del recurso forestal y degradacién del fragmento
de bosque tales como: Incrementar la riqueza de especies en el fragmento de bosque, mejorar la
estructura del area mediante la aplicacion de tratamientos silviculturales y disminuir los impactos

antropogénicos generados por la poblacion mediante charlas.
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1. Ubicacion del &rea de estudio

La evaluacion se realizo en la Unidad de Produccién y Validacion finca El Plantel propiedad de la
Universidad Nacional Agraria, ubicada en el kildémetro 30 de la carretera Tipitapa-Masaya, en el
municipio de Masaya, en las coordenadas 12°06°24” latitud norte y 86°04°06” longitud, estd a una
altura de 100 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

Figura 1. Mapa de ubicacion del fragmento de bosque en la finca El Plantel.
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4.2. Descripcion del sitio

4.2.1. Clima

De acuerdo con datos de la estacion meteorologica ubicada en la finca El Plantel, en los Gltimos
dos afios (2022 y 2023) se han registrados temperaturas medias de 27.3° C y 27.9° C
respectivamente. En relacidn con las precipitaciones, se registran acumulados para el afio 2022 de
1,418 mm, siendo de mayo a noviembre los meses mas lluviosos (acumulados de 1395.5 mm) y

de diciembre a abril los meses mas secos, con un acumulado de precipitacion de 22.8 mm

4.2.2. Suelos

El &rea donde esta localizada la finca El Plantel corresponde una transicion entre bosque tropical,
moderadamente denso y seco, y bosque tropical subhimedo. Los factores formadores de suelos
son el vulcanismo y tectonismo y los procesos formadores que los han moldeado son la erosion y
la sedimentacién. La textura varia desde arenosa a franco. En términos generales se consideran

suelos bien drenados con fertilidad aceptable (Lopez y Gonzélez, 2006).

4.2.3. Vegetacion

Segln Lépez y Gonzalez (2006), la formacion de la vegetacion se caracteriza por desarrollarse
bajo un régimen de precipitacion entre los 750 a 1,250 mm a una temperatura entre 26 a 29 °C.
Esta ubicada en un rango de elevacion que va de los 0 a los 500 msnm en donde llueve de mayo a
octubre. Esta vegetacion fue eliminada con la introduccion de monocultivo de Algodon
(Gossypium hirsutium), entre los afios 50 y 60. Actualmente la tierra se usa con cultivos de granos
basicos como Maiz (Sea maiz), Sorgo (Sorghum bicolor ), Frijol (Phaseolus vulgaris L), otras
plantaciones como Mango (Manguidera indica), Aguacate (Persea americana) y Platano (Musa
sapietum), asi como las plantaciones de Neem (Azadirachta indica) Eucalipto (Eucalipto
camaldulensis), Teca (Tectona grandis), Madero negro (Grilicidia sepium), Espino de playa
(Pithecellobium dulce B) y Sardinillo (Tecoma stans).
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4.3. Proceso metodoldgico

4.3.1. Planificacion y recorrido pre-muestreo

En la primera parte se realizd un recorrido que permitié conocer las condiciones del area del
fragmento en términos generales, asi como la delimitacion en campo de los bordes del area de
bosque. Se hizo el disefio de los formatos de campo, asi como entrevistas que permitieron brindar
informacion tanto de las caracteristicas del ecosistema como aspectos sociales que pueden tener

incidencia en el proceso de degradacidn forestal en este sitio.

4.3.2 Disefio de muestreo

Para fines de evaluar la degradacion forestal, se implementd un disefio de muestreo sistematico.
Se delimito primeramente una linea base con orientacion de este a oeste, la cual tiene una longitud
de 180 metros. En el caso de las lineas de inventario, se realizaron cada 25 metros, estableciendo
un total de 5 lineas. En cada linea se establecieron las parcelas, con un distanciamiento de 25

metros entre borde de parcelas, siendo un total de 20 parcelas rectangulares de 10 m x 20 m.

g e

Figura 2. Proceso de ubicacion y establecimiento de linea de inventario.

En cada parcela de 20 m x 10 m se recolectaron datos de fustales (arboles con DN > 10 cm), a la
vez, se establecieron subparcelas de 5 m x 5 m en la esquina inferior izquierda de la parcela grande
(esquina suroeste) para la recoleccion de datos de latizales (DN entre 5 cm y 9.9 cm) y posterior
una subparcela (dentro de la de latizales) de 2.5 m x 2.5 m para brinzales (DN <5 cm y 1.5 m de
altura), a fin de recolectar la informacion de la dinamica y estructura forestal en las categorias

menaores.
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Figura 3. Disefio de muestreo y ubicacion de las parcelas establecidas en el fragmento de bosque.
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4.3.3. Variables evaluadas
Identificacion taxonomica
Se realizo la identificacion taxondmica de cada arbol con el objetivo de identificar cada una de las
especies presente dentro de las parcelas de muestreo, utilizando las diferentes partes como hojas,
flores o frutos para su correcta identificacion. En el caso de aquellas especies que no se lograron
identificar en campo, se colectaron muestras y se llevaron a la universidad para ser identificadas

por el docente y asesor Ing. Bayardo Gonzélez.

Diametro normal
Esta variable se midié en cada arbol a 1.30 metros de la superficie del suelo, para lo cual se hizo
una cinta diamétrica que permitira obtener este valor en centimetros. Esta variable es importante

puesto que permite realizar diversos analisis en la estructura horizontal del bosque.

Gt S S a0 SR £ . 4 23
Figura 4. Proceso de medicion de didmetro.
Altura

Para determinar la altura de los arboles, se empled el uso de una pistola haga, con la cual se
realizaron dos mediciones, una hacia el apice del arbol y otra hacia la base. La lectura que se hace

en ambas mediciones se suma y se obtiene la altura del arbol expresada en metros.
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Arboles por hectarea

Para el calculo de los arboles por hectarea, segun Reyes et al. (2021), se utiliz6 la siguiente

formula:

10,000m?

N°d b/ha =
earb/ha dist(m) = dist(m)

Donde:
10,000 m2= equivalen a una hectarea

dist(m)= la distancia entre arboles

Area basal
Para el céalculo del area basal, segun Ugalde (1981), se emple6 la formula

AB: (] 4) » DAP2

Donde:
AB= Area basal
I1=3.1416

DAP= Diametro a la altura del pecho

Volumen
Para el célculo del volumen, segun Ugalde (1981), se empled la formula con factor de forma de
0.70 para las latifoliadas,

Vol = AB * Ht x Ff

Donde:

V= Volumen total en m3
AB= Area basal

Ht= Altura total

Ff= Factor de forma
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Area basal por hectarea (Ugalde, 1981).

1
AB/ha = Np *Tp*ZAB

Donde:

1= Tamafo de calculo de una hectarea
Tp= Tamafio de parcela

Np= Numero de parcela

> V= Sumatoria del area basal

Volumen por hectarea (Ugalde, 1981).

1
Vol/ha = 1= » z Vol

Donde:

1= Tamafio de calculo de una hectarea
Tp= Tamario de parcela

Np= Numero de parcela

> V= Sumatoria del volumen

Biomasa forestal

Para el calculo de la biomasa forestal se utilizo la siguiente formula (Brown, 1997).
Bf =V * GE * FEBa
Donde:

Bf= Biomasa forestal(ton)
V= Volumen total calculado en m3
GE= Densidad de la madera

FEBa= Factor de expansion de la biomasa aérea
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Carbono almacenado
Para el célculo del carbono almacenado (toneladas), segin Rugnitz et al. (2009), se puede

determinar de la siguiente manera:
C =Bf xFc

Donde:
C= Carbono almacenado (ton)
Bf= Biomasa forestal en (ton)

Fc= Factor de carbono

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, permite estimar cambios en la composicion 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:

Ij %100

T a+b+c

a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B
¢ = nimero de especies presentes en ambos sitios Ay B

Indice de valor de importancia (1VI)

El IVI es utilizado fundamentalmente para comparar diferentes comunidades basandose en las
especies que contienen los valores mas altos y que se consideran en particular (Matteucci y Colma,

1982). Se utiliz6 la siguiente formula:

VI =A%+ D% + F%
Donde:
A%= Abundancia porcentual
D%= Dominancia porcentual

F%= Frecuencia porcentual
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4.3.4. Evaluacion del grado de degradacion forestal

Seleccion del ecosistema de referencia

Se realizé una revision bibliografica para seleccionar el ecosistema de referencia a utilizar para
determinar el grado de degradacion forestal. Este ecosistema es importante puesto que sirve para
planear un proyecto de restauracion y més adelante, para su evaluacion. Se tomd como ecosistema
de referencia el area de trabajo en el estudio que actualmente se realiza en un area de bosque seco
en Chacocente realizado por Calero y Gutiérrez (2024) [Manuscrito inédito], en el cual aparecen
reflejados aspectos como la composicién y estructura del bosque. En dicho estudio no se evaluo la
biomasa y carbono almacenado, por lo que para estas variables se utilizé el trabajo realizado por
Siu y Ordefiana (2001) en este mismo bosque, titulado “Estimacion del contenido y
almacenamiento de carbono en el bosque seco secundario del refugio de vida silvestre

Chacocente”.
El ecosistema de referencia seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

Ubicacion geogréfica

El ecosistema de referencia seleccionado se ubica en El Refugio de Vida Silvestre Escalante-
Chacocente, localizado en el extremo Sur Oeste del departamento de Carazo. Sus coordenadas
geograficas estan comprendidas entre las latitudes 11° 30° 33”” y 11° 34’ 28"’ norte y longitudes
86°09° 33”7y 86° 11’ 43"’ oeste. El refugio abarca una superficie de 4,800 hectareas y se considera
un area de influencia de 2, 712 hectéreas adicionales, lo que en conjunto totalizan 7,500 hectareas
(Molina, 1996).

Alrededor del 90% de la superficie del refugio se encuentra dentro de los limites territoriales del
municipio de Santa Teresa. La superficie es compartida por lo municipios vecinos de Jinotepe, en

el departamento de Carazo, y Tola, en el departamento de Rivas (MARENA, 1999).
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Condiciones climaticas

El refugio se caracteriza por tener un verano largo de unos 7 meses de duracién. Aun durante el
periodo de lluvias hay muchos dias despejados y soleados. La precipitacion promedio es de 1000
mm anuales. El periodo lluvioso se concentra entre los meses de junio y octubre. Las lluvias son
irregulares, caracterizadas por violentos chaparrones de corta duracion seguidos de varios dias de
calma, la temperatura promedio es de 26° C (MARENA, 2002).

Caracteristicas del suelo y relieve

Son suelos de tipo vertisoles y coluviales, en su gran mayoria corresponde a la clase de uso IV y
VII, el cual representa el 85% del area. Por sus caracteristicas fisicas, los suelos se caracterizan
escarpados a muy escarpados, textura variable, franca arcillosa, arena gravosa y pocos profundos
(MARENA, 2002). El 11.5% pertenecen a las clases Il y Ill, bastantes planos, profundos y
permeabilidad lenta, con pendientes de 0-8%.

Su topografia alcanza pendientes de 100%, parte altas con elevaciones de hasta 400 msnm, se entre
cruzan con cauces secos, pequefas corrientes y riachuelos que se activan Gnicamente en la época
lluviosa (MARENA, 2002).
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Vegetacion

El bosque es muy diverso debido a la gran variedad de ambientes existentes. La influencia del mar,
la humedad de los rios Escalante y Acayo, los suelos arcillosos, las playas arenosas y las colinas
rocosas del interior del refugio son ambientes que crean diferentes formas vegetales (Tercero y

Urrutia, 1994). El bosque se encuentra formado por:

Bosqgue seco caducifolio; dominado principalmente por las especies Pata de venado (Allophylum
occidentalis), Talalate (Gyrocarpus americanus), Guacimo de molenillo (Luchea candida),
Quebracho (Lysiloma spp.), Chiquirin (Myrospermum frutencens), Huevo de chancho
(Stemmadenia abovata) y Cortez (Tabebuia ochracea), (Tercero y Urrutia, 1994).

Bosque de galeria; conformado por individuos de mayor didmetro y mayor altura como:
Guanacaste blanco (Albizia niopoides), Genizaro (Samanea saman), Melero (Thounidium
decandrum) y Nanciguiste (Zyziphus guatemalensis), (Tercero y Urrutia, 1994).

Bosque de playa; conformado por especies dominantes como; Madrofio (Calycophyllum
candidissimun), Nacascolo (Caesalpinia coriaria), Nifio muerto (Caesalpinia exostemma),
Endurece maiz (Capparis indica), Mufieco (Cordia bicolor), Talalate (Gyrocarpus americanus),
Brasil (Haematoxylon brasiletto), Escobillo (Phyllostylon brasilensis), Aguijote (Prosopis

ioliflora) y Nanciguiste (Zyziphus guatemalensis), (Tercero y Urrutia, 1994).
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Figura 5. Mapa de ubicacion del area del ecosistema de referencia Refugio de Vida Silvestre Rio
Escalante-Chacocente (Alemén, 2019).

4.4. Analisis de degradacion

Para realizar el andlisis del grado de degradacion forestal se hizo uso de la matriz propuesta por
Castro, Gonzalez y Alonzo en el afio 2022 (cuadro 1), esta toma en cuenta 3 criterios principales;
composicidn floristica, estructura horizontal y la productividad del bosque, los cuales permiten
comprender aspectos del ecosistema que se encuentran con mayor problema y poder asignar una
valoracion para cada indicador. Los indicadores se basan principalmente en una variable analizada
en la metodologia; para la riqueza (de especies), se realiz6 un analisis a partir del porcentaje de
especies compartidas entre el ecosistema de referencia y el ecosistema a restaurar haciendo uso
del coeficiente de Jaccard, con el fin de presentar el estado actual de la composicion floristica del
fragmento y mostrar cuan afectada esta debido a los disturbios.

Cabe resaltar que originalmente esta variable se llama “% de similaridad” pero fue modificada a

“% de especies compartidas” a fin de comprender mejor su funcionalidad.
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Dentro del mismo criterio de composicion floristica fue analizada la incidencia de las especies
exoticas a partir del calculo del VI, con el fin de presentar la incidencia de las especies invasoras
y las implicaciones de su alto valor ecolégico ademas de la alta abundancia, frecuencia y
dominancia sobre las demas especies en el fragmento.

Para el andlisis del criterio de la estructura horizontal se utilizaron los indicadores densidad y el
area basal a partir de las variables n° de arb/ha y el area basal en metros cubicos encontradas en
ambos ecosistemas. Por ultimo, se analizd la productividad mediante el carbono almacenado y la
biomasa entre los dos ecosistemas, a fin de conocer la calidad del medio ambiente y la

potencialidad del bosque del fragmento.

Cuadro 1. Elementos de la matriz para evaluar la degradacion forestal con su correspondiente
ponderacion.

Criterio Indicador Variable a Ecosistema  Ecosistema  Valoracion
evaluar Referencia Restaurar
Composicion Riqueza % de
Floristica especies
compartidas
Especies VI
Exoticas
Estructura Densidad N° arb / ha
horizontal AreaBasal ~ m?/ha
Productividad  Carbono t/ha
almacenado
Biomasa t/ ha
Total

Fuente: Castro, Gonzélez y Alonzo, 2022 (Modificado por Herrera y Romero, 2024)
Para analizar cada uno de los criterios e indicadores se utilizaron las siguientes matrices, las cuales
realizan una comparativa mediante una puntuacion asignada en base a 100% a partir de las
variables para cada indicador y esta se multiplica por un peso asignado, los cuales se muestran a

continuacion.
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4.4.1. Valoracion para el indicador riqueza

La valoracion de la riqueza es un elemento importante para determinar la degradacion, puesto que
a medida el bosque tiene mayor cantidad de especies, se aumentan las interacciones bioldgicas, y
asi, si la riqueza es menor, el bosque tiene menos capacidad de ofertar diversos bienes y servicios
al resto de las especies que en el interacttan incluyendo las personas. En el cuadro 2 se puede
observar que el mayor porcentaje se asigna si la comparacién utilizando el coeficiente de Jaccard
entre el ecosistema a restaurar y el de referencia, es mayor a 90%, asi el caso extremo, cuando el
valor es menor a 19%, la puntuacion sera la mas baja. El porcentaje correspondiente se multiplica

por el valor de 0.30 y el resultado se ubica en la columna de valoracion de la matriz de degradacion.

Cuadro 2. Valoracion de la degradacion forestal en términos de riqueza en relacion al ecosistema
de referencia.

Porcentaje Descripcion

100 Si el ecosistema a restaurar contiene mas del 90% de las especies del ecosistema
de referencia.

70 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 70 a 89% de las especies del
ecosistema de referencia.

50 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 50 a 69% de las especies del
ecosistema de referencia.

25 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 20 a 49% de las especies del
ecosistema de referencia.

10 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 0 a 19% de las especies del

ecosistema de referencia.

Fuente: Castro, Gonzélez y Alonzo, 2022
4.4.2. Valoracion para el indicador especies exoticas
Este indicador refleja la abundancia de las especies encontradas en el rea de muestreo, reflejando
las especies que obtengan mayor valor en el area, calificado mediante factores como la abundancia,
dominancia y frecuencia, identificando las posibles consecuencias o beneficios que inciden el area.
En el cuadro 3 se puede observar que el mayor porcentaje se asigna si el indice de Valor de
Importancia (V1) del ecosistema a restaurar es menor a 19% asi el caso extremo, cuando IVI es
mayor a 80%, la puntuacion sera la méas baja. El porcentaje correspondiente se multiplica por el

valor de 0.15 y el resultado se ubica en la columna de valoracién de la matriz de degradacion.
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Cuadro 3. Valoracion de la degradacion forestal de acuerdo al indice de Valor de Importancia
obtenido por las especies exoticas.

Porcentaje Descripcion
100 Si el ecosistema a restaurar contiene especies exaticas con IV entre 0 a 19%.
70 El ecosistema a restaurar contiene especies exoticas con VI entre 20 a 39%.
50 El ecosistema a restaurar contiene especies exoticas con IV1 entre 40 a 59%.
25 El ecosistema a restaurar contiene especies exoticas con VI entre 60 a 79%.
10 El ecosistema a restaurar contiene especies exoticas con IV1 entre 80 a 100%.

Castro, Gonzalez y Alonzo, 2022
4.4.3. Valoracion para el indicador densidad
La densidad involucra aspectos de la estructura del ecosistema, estando vinculada directamente
con la competencia entre las especies forestales, asi como los tamafios poblacionales estimados
para las especies, siendo importante tener en cuenta que, Si Se presentan varias especies con
densidades muy bajas, estas se vuelven mas vulnerables a ir desapareciendo. En el cuadro 4 se
puede observar que el mayor porcentaje se asigna si la comparacion utilizando un cociente del
namero de arboles del ecosistema a restaurar y el de referencia, es mayor a 90%, asi el caso
extremo, cuando el valor es menor a 19%, la puntuacion serd la méas baja. El porcentaje
correspondiente se multiplica por el valor de 0.20 y el resultado se ubica en la columna de

valoracion de la matriz de degradacion.

Cuadro 4. Valoracion de la degradacion forestal en términos de densidad en relacion al ecosistema
de referencia.

Porcentaje Descripcion

100 Si el ecosistema a restaurar contiene mas del 90% del niamero de arboles del
ecosistema de referencia.

70 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 70 a 89% del nimero de arboles del
ecosistema de referencia.

50 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 50 a 69% del nimero de arboles del
ecosistema de referencia.

25 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 20 a 49% del nimero de arboles del
ecosistema de referencia.

10 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 0 a 19% del numero de arboles del

ecosistema de referencia.

Castro, Gonzalez y Alonzo, 2022
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4.4.4. Valoracion para el indicador area basal

El area basal es otro aspecto de la estructura del bosque, que se relaciona con el espacio horizontal
que ocupa una determinada especie en el sitio, siendo necesario para su andlisis, la agrupacion del
area basal para cada una de las categorias diamétricas que puede presentar el bosque. En el cuadro
5 se puede observar que el mayor porcentaje se asigna si la comparacion utilizando un cociente
del &rea basal del ecosistema a restaurar y el de referencia, es mayor a 90%, asi el caso extremo,
cuando el valor es menor a 19%, la puntuacion sera la mas baja. EI porcentaje correspondiente se
multiplica por el valor de 0.20 y el resultado se ubica en la columna de valoracion de la matriz de

degradacion.

Cuadro 5. Valoracion de la degradacion forestal en términos del area basal en relacion al
ecosistema de referencia.

Porcentaje Descripcion

100 Si el ecosistema a restaurar contiene mas del 90% del area basal del ecosistema de
referencia.

70 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 70 a 89% del area basal del
ecosistema de referencia.

50 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 50 a 69% del area basal del
ecosistema de referencia.

25 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 20 a 49% del area basal del
ecosistema de referencia.

10 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 0 a 19% del area basal del ecosistema

de referencia.

Castro, Gonzalez y Alonzo, 2022
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4.4.5. Valoracion para el indicador biomasa y carbono almacenado

La Biomasa y carbono almacenado, involucra aspectos como la capacidad que tiene el bosque de
procesar elementos como el dioxido de carbono en el aire mediante el proceso de la fotosintesis,
es por ello que es un criterio a tomar en cuenta en la realizacion de este estudio ya que, de esta
manera, sirve indicador de posibles disturbios que afectaron en la estructura del sitio. En el cuadro
6 se puede apreciar que el mayor porcentaje se asigna si la comparacion utilizando un cociente de
la biomasa y carbono almacenado del ecosistema a restaurar y el de referencia, es mayor a 90%,
asi el caso extremo, cuando el valor es menor a 19%, la puntuacion sera la mas baja. El porcentaje
correspondiente se multiplica por el valor de 0.15 y el resultado se ubica en la columna de

valoracion de la matriz de degradacion.

Cuadro 6. Valoracion de la degradacion forestal en términos la biomasa y carbono almacenado en
relacion al ecosistema de referencia.

Porcentaje Descripcion

100 Si el ecosistema a restaurar contiene mas del 90% de la Biom y CA del ecosistema
de referencia.

70 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 70 a 89% de la Biom y CA del
ecosistema de referencia.

50 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 50 a 69% de la Biom y CA del
ecosistema de referencia.

25 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 20 a 49% de la Biom y CA del
ecosistema de referencia.

10 Si el ecosistema a restaurar contiene entre un 0 a 19% de la Biom y CA del

ecosistema de referencia.

Castro, Gonzalez y Alonzo, 2022
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Una vez se ha completado la columna de valoracion en la matriz, se procedera a emplear la

siguiente férmula (Castro, Gonzélez y Alonzo, 2022). El valor obtenido se ubico en uno de los

rangos que se muestran en el cuadro 7, siendo clasificada la degradacion desde nula a muy alta.

Vd=S+D+AB+ BC + EX

Donde:

S: valoracion de la similaridad en términos de riqueza

D: valoracion de la densidad

AB: valoracion en términos de area basal

BC: valoracién en términos de Biomasa y Carbono almacenado

EX: valoracion en términos de V1 de especies exdticas

Cuadro 7. Rango de valores del grado de degradacion.

Puntos Estado de degradacion
80— 100 Nula

6079 Baja

40 -59 Media

20-39 Alta

10-19 Muy alta
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4.5. Analisis de los disturbios en el ecosistema
Los disturbios son un proceso clave en los ecosistemas, estos pueden facilitar o afectar el proceso
de sucesion en el ecosistema, por lo que ademé&s de analizar la degradacion, es importante

considerar aquellos aspectos que favorecen o afectan el sitio.

Para su andlisis, se realiz6 una observacion en cada una de las parcelas de muestreo la presencia,
ausencia y el tipo de disturbio. La informacion se consolidé a través una matriz (cuadro 8) donde
se refleja la frecuencia de ocurrencia por parcela en el area, el area afectada y el impacto sobre el
fragmento. Se clasificaron por orden de jerarquia de acuerdo con cada uno de los aspectos

mencionados.

Cuadro 8. Clasificacion de los disturbios presentes en el fragmento de bosque.

Disturbio Frecuencia Area afectada Impacto  sobre el
fragmento

e Frecuencia de ocurrencia: Se clasific6 como muy frecuente (cuando se evidenci6 en mas del
80 % de las parcelas), frecuente (evidenciado en el 50 % al 79 % de las parcelas), poco
frecuente (en menos del 49 % de las parcelas).

o Area afectada: Se clasific en extensa, media y localizada (local).

e Impacto sobre el fragmento: Se describen las consecuencias del disturbio para el sitio (flora,

fauna, funciones, productividad del bosque, entre otras).
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4.6. Elaboracién de propuestas
Una vez se logré recopilar toda la informacion del muestreo, asi como del analisis de disturbios y

degradacion, los pasos a seguir para definir las propuestas fueron los siguientes:

1. Identificacién de aquellos componentes de la matriz que se encuentran con mayor nivel de
degradacion.

2. Anadlisis de los disturbios en el ecosistema.

3. Determinacion de especies potenciales para la restauracion de acuerdo con el ecosistema de

referencia y las caracteristicas propias del ecosistema.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Composicion floristica y estructura del fragmento de bosque
5.1.1. Composicion floristica de fustales

Para la categoria fustal en 0.4 hectareas muestreadas se encontraron 191 individuos distribuidos
en 16 especies arboreas, de las cuales las familias mas representativas son Bignoniaceae (4
especies), Fabaceae (3 especies), Meliaceae (2 especies), sobresaliendo segun el numero de arboles
encontrados, las especies Azadirachta indica (Meliaceae) y Cordia alliodora (Boraginaceae)
encontrando en algunas parcelas hasta cuatro individuos en un mismo eje, incrementando a un

total de 217 arboles en 0.4 ha si se consideran cada uno de los ejes (cuadro 9).

Esto es importante considerarlo, puesto que las especies que reportan mas ejes por arbol son Neem
y Laurel, evidenciando que en el sitio son mayormente extraidas para lefia y postes. Por otro lado,
la capacidad de rebrote es un indicador de la resiliencia ecolégica, dado que posterior a un

disturbio, en la medida que haya mas especies con esta capacidad, la recuperacion sera mas rapida.

Cordia alliodora como una de las especies de mayor representatividad en el fragmento, tiene un
gran potencial para la reforestacion debido a la calidad de su madera, a su exitoso empleo en
sistemas agroforestales y adaptabilidad a varias condiciones ambientales, ademas su madera es
comercial, con multiples cualidades que la hacen muy cotizada a nivel nacional e internacional
(MARENA e INAFOR, 2002).

Desde el punto de vista aprovechable, Azadirachta indica por otro lado, tiene muchas utilidades,
en sistemas agroforestales puede ser utilizada como cortinas rompe vientos, puede ser utilizada
para construcciones, fabricacion de muebles y carpinteria en general. Sin embargo, se reporta
como especie exotica y con potencial invasor de areas degradadas, es por ello que se debe prestar

especial atencidn por posibles problemas que puedan ocasionar a largo plazo.

Se encontraron especies de alto valor comercial como Cedrela odorata y Tabebuia rosea, aunque
en baja abundancia, probablemente por su mismo valor comercial pudieron haber estado expuestas
a extraccion en el pasado. Especies como Simaruba glauca fue encontrada en menor cantidad
posee potencial de benéfico para el bosque ya que se adapta facilmente a este tipo de area, en

asociada con otras especies.
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Comparado con el estudio realizado por Castro y Gonzales (2011), el cual obtuvo resultados

similares teniendo como resultado 21 especies pertenecientes a 15 familias la sucesion de 14 afios,

siendo Tabebuia rosea una de las especies mas importantes encontradas. Segun Lamprecht (1990),

sefiala que a medida que avanza la sucesion hay un mayor nimero de especies. Scholz et al. (1999),

sefiala que la edad de la sucesion tiene influencia y una relacién directa a medida que aumenta la

edad, la riqueza de especies y el nimero de familias es mayor.

Cuadro 9. Especies y familias identificadas en la categoria fustales en el fragmento de bosque
tropical seco en la finca El Plantel.

Arb/0. Arb/0.4
No Nombre comun Nombre cientifico Familia 4 ha* ha**
1 Acetuno Simarouba glauca Simaroubaceae 1 1
2 Agujadearra Xylosma horrida Salicaceae 3 3
3 Cedro Real Cedrela odorata Meliaceae 3 3
4 Cortez Handroanthus ochraceus Bignoniaceae 1 1
5 Espino de playa Pithecellobium dulce Fabaceae 13 13
6 Guécimo de molenillo  Luehea candia Malvaceae 11 11
7 Guécimo de ternero Guazuma ulmifolia Malvaceae 15 15
8 Guanacaste Blanco Albizia niopoides Fabaceae 1 1
9 Jifiocuabo Bursera simaruba Burseraceae 4 4
10 Jicaro Sabanero Crescentia alata Bignoniaceae 1 1
11 Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 57 62
12 Madero negro Gliricidia sepium Fabaceae 3 3
13 Neem Azadirachta indica Meliaceae 71 89
14 Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 1 1
15 Sardinillo Tecoma stans Bignoniaceae 4 5
16 Tiguilote Cordia dentata Boraginaceae 2 4
Total 191 217

*Namero de arboles considerando Unicamente el eje principal
**N0mero de arboles considerando todos los ejes de cada especie
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5.1.2. Composicion floristica de latizales

En la categoria de vegetacion latizal en el fragmento de bosque (cuadro 10), se encontraron 58
individuos distribuidos en 7 familias, siendo las mas representativas la Fabaceae (2 especies) y
Malvaceae (2 especies), el resto de las familias registradas estan representadas por una especie
arborea, entre las cuales nuevamente Azadirachta indica (Meliaceae) y Cordia alliodora
(Boraginaceae), son las que presentaron un mayor nimero de arboles por hectérea en el are a de

muestreo.

A nivel de la categoria latizal puede notarse una alta densidad de Azadirachta indica, lo que puede
representar una potencial amenaza para las demas especies por la alta competencia de nutrientes y
espacio en el area, lo que ocasiona una mayor dificultad de desarrollo a los individuos de otras
especies dentro de esta categoria a futuro, por ende, menor diversidad en la préxima sucesion a
categoria fustal. Otro aspecto importante es la alta densidad del Cordia alliodora la cual es una
especie nativa y su forma de dispersion permite esta caracteristica en el sitio, por lo que se puede

ver reflejada una alta competencia entre las dos especies mas abundantes.

Comparando nuevamente con el estudio realizado por Castro y Gonzales (2011), el cual obtuvo
resultados de mayores en la categoria latizal en los tres estados sucesionales, encontrando 19
familias con 28 especies que las conforman. Analizando la abundancia de las dos especies
representativas, indica que en esta categoria de vegetacion las heli6fitas efimeras le han dado lugar
de desarrollo a las heliofitas durables, creando condiciones ambientales favorables para estas y el
establecimiento de otras especies (Finegan, 1992).

Otras especies como Lonchocarpus minimiflorus que normalmente se encuentra en estadios
sucesionales tempranos posee muy pocos individuos en el area, de igual manera que
Tabernaemontana glabra se encuentra en bajas densidades en comparacion al resto de las especies,
evidenciando el estado en el cual se encuentra el sitio ya que estas especies son caracteristicas de

bosques secundarios.

42



Cuadro 10. Especies y familias identificadas en la categoria latizal en el fragmento de bosque
tropical seco en la finca El Plantel.

No Nombre comun Nombre cientifico Familia Arb hal
Cortez Handroanthus ochraceus Bignoniaceae 120
2 Espino de playa Pithecellobium dulce Fabaceae 80
Lonchocarpus minimiflorus Fabaceae
3 Chaperno negro 20
4 Guacimo de molenillo Luhea candida Malvaceae 60
S Guacimo de ternero Guazuma ulmifolia Malvaceae 60
6 Huevo de chancho Tabernaemontana glabra Apocynaceae 40
7 Jifiocuabo Bursera simaruba Burseraceae 20
8 Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 280
9 Madero negro Gliricidia sepium Fabaceae 80
10  Neem Azadirachta indica Meliaceae 280
11 Sardinillo Tecoma stans Bignoniaceae 100
Total 1140

5.1.3. Composicidn floristica de brinzales

En la categoria de vegetacion Brinzal (cuadro 11), se contabilizo un total de 186 individuos
distribuidos en 14 especies pertenecientes a 8 familias, de las cuales las mas representativa es
Bignoniaceae (3 especies), el resto de las familias poseen de una a dos especies encontradas en el

fragmento.

Al igual que las categorias diamétricas anteriores, Azadirachta indica presenta una alta densidad
de individuos (1160 arb/ha), indicando una dominancia en las tres categorias de sucesion. Bursera
simaruba es la segunda especie mas representativa (840 arb/ha), se propaga facilmente y posee
una alta capacidad de rebrote, soporta suelos extremos y es tolerante a la sal, posee caracteristicas
repelentes contra insectos y posee usos comerciales en la ebanisteria. Simarouba glauca es la
tercera especie mas representativa en términos de abundancia (600arb/ha), esta es utilizada en
sistemas agroforestales, empleandose como arbol de sombra y cortinas rompevientos y ademas
tiene usos medicinales (MARENA e INAFOR, 2002).
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Comparado con el estudio realizado por Castro y Gonzéles (2011), el cual obtuvo valores similares
en el estado de sucesion de 4 afios en la categoria brinzal, contando con 10 especies a
pertenecientes a 8 familias. La especie Guazuma ulmifolia fue la nica especie registrada en comun

en esta categoria, pero en el estado sucesional de 9 afios.

Cabe resaltar que en este estudio la densidad de las especies en esta categoria incremento al
aumentar la edad de abandono, similar a lo ocurrido en el fragmento de bosque de la finca El
Plantel, lo cual indica que el avance de la sucesion crea condiciones favorables para el
establecimiento y desarrollo de los individuos, lo cual se considera como una de las principales
barreras para la recuperacion de bosques secundarios en campo abandonados (Zimmerman et al.
2000).

Cuadro 11. Especies y familias identificadas en la categoria brinzal en el fragmento de bosque
tropical seco en la finca El Plantel.

No Nombre comun Nombre cientifico Familia Arb ha!
1  Acetuno Simarouba glauca Simaroubaceae 600
2 Cedro Real Cedrela odorata Meliaceae 20
3 Cornizuelo Vachellia collinsii Fabaceae 20
4  Cortez Handroanthus ochraceus Bignoniaceae 60
5 Genizaro Samanea saman Fabaceae 80
6  Guacimo de ternero Guazuma ulmifolia Malvaceae 280
7  Huevo de chancho  Tabernaemontana glabra Apocynaceae 80
8 Jifiocuabo Bursera simaruba Burseraceae 840
9  Jicaro sabanero Crescentia alata Bignoniaceae 60
10 Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 200
11 Madero negro Gliricidia sepium Fabaceae 40
12 Neem Azadirachta indica Meliaceae 1160
13 Sardinillo Tecoma stans Bignoniaceae 60
14 Tiguilote Cordia dentata Boraginaceae 220
Total 3720
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5.1.4. Analisis de la estructura horizontal
Numero de &rboles y &rea basal por categoria diamétrica

En la figura 4, se puede observar la distribucion del niamero de arboles por clase diamétrica de
fustal inventariada en el sitio, reflejando un mayor nimero de individuos en la categoria 10 cm de
didmetro, obteniendo 410 arb/ha, 97.5 arb/ha para la categoria de 20 a 29.9 cm y 22.5 arb/ha en la
categoria de 30 a 39.9 cm, siendo asi que el nimero de individuos por hectarea en el fragmento es
mayor en estas tres categorias. Las categorias mayores a 40 cm registraron pocos individuos en el
area, siendo este un indicativo del grado de intervencién al cual se ha sometido el sitio. En la
categoria de 50 a 59.9 cm no se encontraron arboles, debido a que, posiblemente en algln periodo
de tiempo el fragmento sufrié un disturbio de gran magnitud que afecto directamente a esta

categoria dejandola completa o casi vacia.

De acuerdo con Ajbilou et al. (2003), cuando se encuentran “huecos” en los histogramas para
ciertas clases de tamario, se puede inferir que corresponden a determinadas épocas de crisis en la
dindmica de la poblacion forestal. En este caso, aunque no se puede deducir con certeza la causa
que origin6é este hueco, pero si se puede relacionar las posibles causas principalmente las
encontradas en los disturbios, entre ellas, extraccion frecuente de lefia y pastoreo. En la categoria
de 60 a 69.9cm solamente se encontrd un individuo de la especie Albizia niopoides, esto se podria
percibir como una anomalia, debido a que los bosques con poca perturbacidn presentan un mosaico

mayor de especies en esta categoria.
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Segun Serrano y Lépez (2000), en los bosques secundarios que entre el 48 y 90 % de los individuos
se encuentran en las primeras categorias diamétricas (0 a 30 cm), ya que la mayoria de las especies
existentes son pertenecientes al gremio de heli6fitas durables (tal es el caso de Azadirachta indica)
y los arboles de mayor diametro son considerados remanentes de aprovechamientos pasados. Esto
queda evidenciado ya que en el fragmento de bosque estudiado la mayoria de los individuos se
encuentran en la primera categoria como resultado de los distintos disturbios que este ha sufrido

durante el tiempo.
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Figura 6. NUmero de arboles y éarea basal por hectarea en el fragmento de bosque seco finca El
Plantel.
En relacion con el area basal por categoria diamétrica presente en el fragmento de bosque, se puede
observar que hay una alta acumulacion de esta en las categorias de 10 a 20 cm (5.91 m%/hay 4.10
m2/ha respectivamente) y a medida aumentan las categorias, el area basal disminuye, por tanto, la

cantidad de arboles con diametros superiores a 30 cm es muy baja en el fragmento.
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Si se analiza lo mencionado por Orozco y Brumér (2002), el area basal total y su distribucion por
clases diamétricas pueden reflejar el grado de intervencion que ha ocurrido en un bosque. En el
caso de bosques no intervenidos normalmente poseen areas basales similares entre todas las
categorias registradas, ademas, muestran altos valores de &rea basal en la dltima clase diamétrica
(arboles de mayor diametro), por lo que, en el caso de este fragmento, esto no se logra evidenciar,
siendo esto un claro indicativo de la intervencion y afectacion de la estructura horizontal de este

bosque.

5.1.5. Indice de Valor de Importancia

Segln los resultados obtenidos de los célculos realizados con los datos recolectados en el
inventario (cuadro 12), se encontraron 16 especies estructural y ecoldégicamente importante en la
categoria fustal en el sitio, siendo Azadirachta indica (Neem) la que obtuvo un mayor indice con
36.78%, lo cual indica que posee mayor valor ecoldgico para el fragmento; seguido de Cordia

alliodora (Laurel) con 24.79% y Guazuma ulmifolia (Guacimo de ternero) con 7.76%.

En el fragmento de bosque refleja que las especies mas abundantes son Azadirachta indica (71
arb/ha), representa el 41.01%, Cordia alliodora (57 arb/ha), con 28.57% y Guazuma ulmifolia
(15arb/ha), representando 6.91% de 191 arb/ha totales registrados.

En cuanto a la dominancia reflejada en el area basal, el total calculado es de 14.1 m?/ha donde las
especies dominantes son Azadirachta indica corresponde al 41.64 % del total de especies, seguido
de Cordia alliodora con 22.71% y Guazuma ulmifolia con 8.67%.

La especie con mayor frecuencia en el fragmento de bosque es Azadirachta indica contando con
27.69%, Cordia alliodora con 23.08% y Guazuma ulmifolia con 7.69% igualado nada méas con
Pithecellobium dulce.
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Cuadro 12. indice de Valor de Importancia en el fragmento de bosque tropical seco de la finca El
Plantel.

Especie AA AR DA DR FA FR VI 100%
Neem 223 41.01 5.8757 4164 90 27.69 36.78
Laurel 155 28.57 3.2046  22.71 75 23.08 24.79
Guacimo de ternero 38 6.91 1.2231 8.67 25 7.69 7.76
Espino de playa 33 5.99 0.6144 4.35 25 7.69 6.01
Guacimo de molenillo 28 5.07 0.7071 5.01 20 6.15 5.41
Indio Desnudo 10 1.84 0.9071 6.43 20 6.15 4.81
Guanacaste Blanco 3 0.46 0.7069 5.01 5 1.54 2.34
Sardinillo 13 2.30 0.1841 1.30 10 3.08 2.23
Tiglilote 10 1.84 0.2086 1.48 10 3.08 2.13
Aguja de arra 8 1.38 0.1300 0.92 10 3.08 1.79
Madero negro 8 1.38 0.0743 0.53 10 3.08 1.66
Cedro Real 8 1.38 0.1806 1.28 5 1.54 1.40
Jicaro Sabanero 3 0.46 0.0332 0.24 5 1.54 0.74
Roble 3 0.46 0.0216 0.15 5 1.54 0.72
Acetuno 3 0.46 0.0196 0.14 5 1.54 0.71
Cortez 3 0.46 0.0196 0.14 5 1.54 0.71
Total 543 100 14 100 325 100 100
AA: Abundancia absoluta FA: Frecuencia absoluta

AR: Abundancia relativa FR: Frecuencia relativa

DA: Dominancia absoluta IVI 100%: indice de Valor de Importancia

DR: Dominancia relativa

Estos datos pueden indicar el estado en el cual se encuentra la estructura forestal del sitio por las
especies que lo conforman y tiene mayor peso, ya que, Azadirachta indica (Neem), es una especie
que crece en vegetacion secundaria, claros o areas perturbadas. Segin MARENA e INAFOR
(2002); Cordia alliodora (Laurel), es excelente como especie pionera, es por ello que se encuentra
en bosques degradados o intervenidos. Segun Manriquez- Mendoza et al. (2011) Guazuma
ulmifolia (Guacimo de ternero), es comun en pastizales también en bosques perturbados. Tomando
en cuenta la ecologia de estas especies, se puede evidenciar que el fragmento ha sido sometido a
perturbaciones que han incidido en la estructura y composicion floristica de la vegetacion en el

sitio.
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La presencia de especies comerciales puede ser un indicador de la degradacion de un bosque, pues
en areas en las cual existe un proceso de extraccion selectiva de estas especies, tendran pocas o
ninguna especie de valor comercial, en este caso, se puede observar la presencia de cedro real
(Cedrela odorata), lo cual puede ser un indicador de que en algin momento atras esta especie fue
extraida o simplemente se cortd sin considerar su valor ecolégico en el sitio, segun los antecedentes
de este sitio (cultivos de algodon, extraccion de madera y perturbaciones a los que ha sido sometido

el fragmento).
5.1.6. Biomasa y Carbono Almacenado

El cuadro 13 muestra el resultado obtenido del calculo de biomasa y carbono almacenado de todos
los individuos por hectarea de la categoria fustal de las especies registradas, siendo Azadirachta
indica la especie que obtuvo mayores resultados en términos de productividad con 26.11 ton de
biomasa y 13.05 ton/ha de carbono, seguido de Cordia alliodora con, 12.86 t/ha de biomasa y 6.4
t/ha de carbono. Estos resultados estdn directamente relacionados con el IVI registrado
correspondiente a estas especies, ya que reflejan la incidencia y los bienes y servicios aportados

en comparacion a las demas especies, incluyendo las de valor comercial.

Segln Narvéez y Pérez (2022), la cantidad de biomasa y carbono almacenado en los bosques varia
en funcion de la composicion floristica y el estado de desarrollo de este, esto concuerda con las
bajas cantidades obtenidas por parte de las especies con menores individuos por hectarea
encontrados en el fragmento de bosque, siendo Neem y Laurel las especies con los valores mal

altos en el area.

Comparado con un estudio realizado por Bardn y Triana, 2017, en la region de Carare-Opdn,
ubicada en el departamento de Santander, en el noreste de Colombia, el cual pone en evidencia al
igual que en este caso, que las especies de mayor indice de importancia son las que obtienen
mayores valores, siendo una condicién tipica de bosques intervenidos, donde las especies con
caracteristicas heliofitas durables poseen mayor peso ecoldgico. Esta posicion dominante esta
relacionada con las variables estructurales de vegetacion como el &rea basal y la altura total. De
igual forma, es evidencia de la misma situacion con el carbono almacenado, ya que esta en funcion

de la biomasa.
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Cuadro 13. Biomasa y carbono almacenado por hectarea en el fragmento de bosque tropical seco
de la finca El Plantel

Especie Biomasa/ha CA/ha
Acetuno 0.0660 0.0330
Aguja de arra 0.5277 0.2639
Cedro Real 0.9546 0.4773
Cortez 0.0660 0.0330
Espino de playa 2.0056 1.0028
Guacimo de molenillo 2.6029 1.3014
Guacimo de ternero 5.4263 2.7131
Guanacaste Blanco 3.5626 1.7813
Indio Desnudo 4.2510 2.1255
Jicaro Sabanero 0.1254 0.0627
Laurel 12.8697 6.4348
Madero negro 0.2735 0.1368
Neem 26.1184 13.0592
Roble 0.0818 0.0409
Sardinillo 0.5773 0.2887
Tiguilote 0.7198 0.3599
Total 60.2285 30.1143

5.2. Andlisis del grado de la degradacion forestal en el fragmento de bosque
5.2.1. Analisis de los disturbios en el fragmento

Segun el cuadro 14, el cual presenta los disturbios incidentes en el sitio de estudio se puede deducir
que estos estan ligados entre si. Las quemas localizadas en el area generan impactos sobre el
fragmento, generando una disminucion de la diversidad y creando condiciones aptas para la
dispersion de Azadirachta indica el cual actia como agente invasor afectando incluso a los
procesos naturales como la caida de arboles. Segun Vargas et al. (2009), las especies invasoras de

plantas y son una de las principales barreras a la regeneracion natural y a la restauracion ecologica

La intervencion, extraccion de lefia y el pastoreo en el fragmento de bosque, son afectaciones de
caracter antropogeénicas en el sitio que afectan a la biodiversidad del area e interrumpen todos los
procesos ecologicos naturales, afectando estructuralmente y creando condiciones aptas para la

generacion de nuevas afectaciones.
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Cuadro 14. Clasificacion de los disturbios presentes en el fragmento de bosque.

Disturbio Frecuencia Area afectada Impacto sobre el fragmento
Extraccion de lefiay Muy frecuente Media e Disminucidn de la diversidad.
postes e Menos resiliencia.

Pastoreo Frecuente Media e Compactacion de suelos.
e Darfios y perturbacion en la
regeneracion natural del sitio
Quema localizadade Poco Localizada e Potenciales incendios no
arboles frecuente controlados en la finca vy
alrededores.
e Perdida de abundancia y de
riqueza de especies.
Invasion de especie Muy frecuente Extensa e Competencia con  especies
exotica Azadirachta nativas.
indica (Neem) e Potencial alteracion de los
procesos naturales de la sucesion
o ralentizacion de esta.
Caida de arboles Poco Localizada e Beneficio para la regeneracion.
(natural) frecuente

5.2.2. Barreras para la restauracion ecolégica identificadas en el fragmento

Para poder recuperar un ecosistema es necesario conocer el mayor nimero de procesos y elementos

que intervienen en su funcionamiento y estructura, a la vez que se identifican las barreras que

impiden su restauracion (Vargas et al. 2008). Segun este estudio, existen dos tipos de barreras de

restauracion; las de caracter ecologico y las de caracter antropico, las cuales pueden estar

relacionadas entre si, generando mayor dificultad al momento de emplear métodos para superarlas.

El estudio de estos mecanismos es importante para conocer el potencial de recuperacion del

ecosistema, esto implica la identificacion de las interacciones bioticas, el ensamblaje de las

especies en la comunidad y el impacto de las especies invasoras, ademas de las barreras

socioecondmicas, generadas por factores politicos, econémicos y sociales que pueden llegar a

limitar los procesos de recuperacion del ecosistema (Vargas et al. 2008).
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Barreras identificadas en el fragmento:

Potencial competencia con hierbas, principalmente Mucuna pruriens (frijol terciopelo; exdtica e

invasora) y Calopogonium mucunoides (Calopo).

Segln Vargas et al. (2009) los distintos disturbios ocurridos eliminan a las especies nativas,
cambian los recursos y relaciones de competencia, favoreciendo a la dispersion, establecimiento y
persistencia de estas especies invasoras en el sitio. Tal es el caso de Mucuna pruriens especie
exotica e invasora que puede generar problemas en la regeneracion natural del sitio, afectando a
los individuos de las especies nativas del sitio, especialmente en épocas de lluvias cuando se

desarrollan con mayor facilidad.

Un efecto generador de estas anomalias puede ser la apertura de claros en el sitio, segun Vargas et
al. (2009), pocas especies nativas toleran condiciones ambientales extremas y la mayor frecuencia
de disturbios, esto favorecen a la colonizacién del sitio como es visto en el fragmento. Aunque
Calopogonium mucunoides puede ser comdn en estos tipos de ecosistemas su presencia puede

afectar a los demas individuos en su desarrollo siendo una barrera mas en el sitio.

Figura 7. Hojas, flores y frutos de Calopogonium mucunoides.
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Figura 8. Frutos y flores de Mucuna pruriens.

Falta de conciencia en la comunidad.

A pesar de que no se realizaron entrevistas a las personas que viven en los alrededores de la finca
debido que no es objetivo de este estudio, se logré evidenciar que normalmente son personas
externas a la fina las que extraen lefia y postes. Al estar ubicado el fragmento de bosque en el borde
de la finca El Plantel, este es mas susceptible a estos disturbios.

Esto es importante considerar como punto clave social, para las estrategias, puesto que se debe
trabajar en alternativas enfocadas en dichas familias las cuales posiblemente necesitan de estos
recursos para subsistir.

Segun Ceccon 2022, la préactica de la restauracion permite la participacion de diversos actores
sociales e incorpora diversas perspectivas ambientales e intereses, lo que permite reforzar ideas
comunes a travées de actividades compartidas. La toma de conciencia colectiva sobre las causas
socioeconémicas de la degradacion y la necesidad de restaurar el bienestar de los pobladores
locales debe de pasar por un intercambio de saberes entre las partes interesadas, para poder
negociar y acordar estrategias efectivas de restauracion.
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Condiciones hidricas (escases de agua).

La falta de agua juega un papel importante como factor limitante en el fragmento de bosque,
principalmente al momento de definir estrategias que implique el establecimiento de plantas en
sistemas de enriquecimiento (nucleos de plantacion, fajas de enriquecimiento, etc.), generando
estrés en las plantas e incluso la perdida de estas. Sumado con la temperatura y condiciones
caracteristicas climaticas del area, son factores que influyen negativamente en el establecimiento

de plantulas.

Suelos compactados

Segln Aidé et al. (1995), la deforestacion, la quema y el pisoteo continuo del ganado ocasionan la
perdida de la estructura del suelo, es decir que aumenta la densidad real y disminuye la porosidad
de este. Las deficiencias en la estructura del suelo limitan el establecimiento de arboles, la
compactacion del suelo afecta al desarrollo de la planta a través del incremento de la fuerza del
suelo, y la disminucién en la disponibilidad de oxigeno y agua.

Hay que destacar que, en el fragmento de bosque, se encontraron claros o espacios abiertos donde
fueron ubicadas algunas de las parcelas de muestreo, en las cuales habia presencia de arboles en
ninguna categoria mas que vegetacion herbacea, evidenciando que estas repercusiones son

producto de la misma compactacion que afecta a la estructura del suelo.
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5.2.3. Analisis de la degradacion forestal

El cuadro 15 presenta la comparativa resultados obtenidos en el fragmento de bosque y los estudios
realizados en el ecosistema de referencia, se obtuvo que existe una baja similaridad en términos
de riquezas de especies, segun el coeficiente de Jaccard, los distintos disturbios ocurridos en el
sitio y la alta presencia de la especie Azadirachta indica reflejada por el alto porcentaje de IVI
(36.75%) son la principal razén por la cual el bosque se encuentra empobrecido en términos de

riquezas de especies.

Esto afecta directamente a la resiliencia y resistencia del area, segiin Hodgson et al. (2015), la
resistencia le otorga al ecosistema la capacidad de soportar el impacto inmediato de un disturbio
exogeno sobre el estado del ecosistema. La baja riqueza de especies en el fragmento es un indice
de baja resistencia ante disturbios a futuro, segin Kaufman (1982), se puede estimar la resistencia
de un ecosistema a través de la relacion entre el valor que adopta el atributo (&rea basal, riqueza
de especies) antes y durante el disturbio, siendo en este caso baja y susceptible a disturbios debido

al desequilibrio en la estructura del bosque.

En términos de estructura horizontal se obtuvieron valores relativamente similares comparados
con el ecosistema de referencia, esto se debe directamente a la alta abundancia de Azadirachta
indica, ya que, para el andlisis de densidad y area basal se consideraron todos los ejes de los arboles
registrados siendo un total de 475 arb/ha, donde el Neem afecta directamente a la estructura del
sitio, siendo Unicamente este factor el cual altera los valores e iguala significativamente los
resultados comparado con el ecosistema de Escalante-Chacocente, evidenciando el desequilibrio

estructural que genera esta especie en el area.

En comparacion con el ecosistema de referencia en criterios de productividad, los resultados de
carbono almacenado y la biomasa son mayores en el fragmento, debido a la presencia de varios
individuos de las especies Azadirachta indica y Cordia alliodora, esto es generado principalmente

por la extraccion de madera para estacas especialmente de estas especies.

La valoracion obtenida luego de comparar el ecosistema a restaurar y los estudios realizados en el
ecosistema de referencia es de un 62.5%, el cual segin el rango de valores del grado de
degradacion establecido por Castro, Gonzalez y Alonzo 2022, indica que el sitio se encuentra en

un estado de degradacion baja.
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La presencia de Azadirachta indica en gran abundancia altera significativamente el estado del

fragmento, ya que analizando los resultados de cada uno de los criterios se puede reconocer que el

sitio se encuentra degradado en términos de riqueza de especies y abundancia de estas, pero

presenta valores elevados en términos de productividad por la alta incidencia de la especie invasora

producto de los distintos disturbios a los cuales ha estado sometido el fragmento de bosque.

Cuadro 15. Matriz de evaluacion de la degradacion forestal en el fragmento de bosque en la finca
El Plantel, Masaya.

Criterio Indicador Variable a Ecosistema  Ecosistema Valoracién
evaluar Referencia Restaurar
Composicion  Riqueza % de 8.33 3
Floristica especies
compartidas
Especies VI 36.78 10.5
Exéticas
Estructura Densidad No arb / ha 558 475 14
horizontal AreaBasal ~ m?/ha 14.21 14.11 m?/ha 20
Productividad  Carbono t/ha 21 30.1t/ha 15
almacenado
Biomasa t/ ha 42 60.2 t/ha
Total 62.5
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5.3. Propuesta de estrategias de restauracion

Para contrarrestar la degradacion el fragmento de bosque en la finca El Plantel, se crearon una
serie de estrategias (cuadro 16) que contribuyan a la restauracion del sitio, directamente enfocadas
en las problematicas y barreras ecoldgicas encontradas en el area.

Fajas de enrigquecimiento

Para la primera estrategia se tomé en cuenta la elaboracion de cinco fajas de enriquecimientos
distribuidas segun las caracteristicas del terreno en el fragmento, orientadas en direccion de Oeste
a Este, con el fin de abarcar el mayor terreno posible. En estas fajas se estableceran individuos de
las especies presentadas en el cuadro 17, con el fin de garantizar la diversidad y riqueza de especies
nativas en el sitio, adaptandose a las condiciones y contribuyendo con el mejoramiento de la

calidad del lugar.

Los individuos seran plantados segln los beneficios ecoldgicos que aporte su especie, ademas sera
considerado su velocidad de desarrollo y crecimiento, tomando en cuenta todos los factores que

puedan llegar a incidir positiva o negativamente en el sitio.

Leyenda

@ Ind. dela especie Lonchocarpus minimiflorus
@ Ind. dela especie Cedrela odorata
@ Ind. dela especie Caesalpinia velutinag

Ind. dela especie Calycophyllum carndidissimuemn
@ Ind. dela especie Tabebuia rosea

~— Faja de enriguecimiento

35 metros
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Figura 9. Diagrama de fajas de enriquecimiento.
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Nucleos de restauracion ecoldgica

La implementacion de nucleos se consideré como segunda actividad con el fin de generar una
cobertura vegetal con especies nativas del sitio, en areas las cuales se encuentran descubiertas,
producto de la extraccion de lefia o pisoteo de ganado, lo cual contribuye con la dispersion y facil
apropiacion del terreno de las especies exaticas e invasoras identificadas en el fragmento. La
nucleacion asistida imita el proceso natural de sucesion, y estos atributos ayudan a que el area
circundante se regenere rapidamente a futuro en comparacion a la regeneracion natural (Wilson et

al. 2021) en especial sitios degradados como el fragmento de bosque.

La figura 8 presenta el diagrama del nucleo a establecer, se seleccionaron especies que contribuiran
en la diversidad de especies y el mejoramiento estructural del suelo en el area, ya que, en las areas
con claros los suelos se encuentran evidentemente degradados lo que genera poca adaptacion y
sobrevivencia de las especies nativas de manera natural. Para suplir estas necesidades se
seleccionaron especies como Lysiloma divaricatum, la cual contribuye al mejoramiento del suelo
y crea condiciones adecuadas para el establecimiento y desarrollo adecuado de las demas especies

previstas.

Cedrela odorata es otra de las especies seleccionadas, ya que, segin CATIE 2003, esta especie
crece mejor mezclada con otras especies de arboles, lo que ademas reduce el riesgo por ataque del
barrenador. Guaiacum sanctum fue seleccionada como la especie cuyo individuo sera establecida
en el centro del nucleo, debido a que es recomendada plantarla bajo ciertas sombras laterales
proporcionadas por especies de rapido crecimiento para su desarrollo adecuado.
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LEYENDA

@ 1Ind. de la especie Lysiloma divaricatum

Ind. de la especie Haematoxilum brasiletto

Ind. de la especie Cedrela odorata

Ind. de la espede Calycophylium candidissimum
@ Ind. de la espede Guaiacum sancium

Figura 10. Diagrama de nucleo de restauracion.

Control de especies exdticas invasoras

Otra actividad a considerar es el control de la especie exética Azadirachta indica ya que cuenta
con una mayor abundancia en el fragmento. Por lo tanto, se seleccionara area con mayor presencia
de la especie, y se llevaran a cabo las actividades silviculturales de poda y raleo para disminuir la
incidencia del Neem en el area, ademas de implementar la técnica de anillamiento por bloques y
de esta manera contribuir con el establecimiento y desarrollo natural de las especies nativas en el

sitio.
Manejo de regeneracion natural

El manejo de especies como Simarouba glauca, Bursera simarouba y Guazuma ulmifolia se
consider6 de igual manera, debido a que en categorias de desarrollo como brinzales estas presentan
una alta densidad en el sitio, esto es un indice de que existe una regeneracion natural elevada en
estas categorias, por eso es necesario el manejo de estos individuos mediante actividades
silviculturales que contribuyan con el desarrollo adecuado en el sitio y logren con éxito llegar a

fustal.
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Siembra directa

Para la siembra directa de semillas se selecciond la especie Lysiloma divaricatum, la cual sera
sembrada de dos a tres semillas en un mismo sitio. Igualmente, la especie Caesalpinia velutina la
cual posee caracteristicas de rapido crecimiento, estas especies al igual que Calycophyllum
candidissimum y Cedrela odorata seran sembradas en los bordes (véase la figura 9) y Guaiacum

sanctum en el centro.

El lugar donde serd implementada la actividad se seleccionara previamente, en lugares donde la
incidencia de Azadirachta indica no afecte el desarrollo de las semillas, para garantizar esto, esta
actividad sera realizada posteriormente a la actividad de control de la especie invasora Azadirachta
indica, también puede servir de apoyo para la actividad de restauracion de los suelos compactados
en el sitio. Cada hoyo tendré una profundidad determinada segun la especie y en cada uno de estos
seran sembradas de dos a tres semillas por especie y seran monitoreado la supervivencia de estas

segun el calendario de monitoreo establecido, con el fin de reemplazar las semillas muertas.

Leyenda
. Semillas de la especie Caesalpinia velutina

3 metros . Semillas de la especie Cedrela odorata
|

. Semillas de la especie Guaiacum sancium

Semillas de la especie Lysiloma divaricatum

.Semi]las de la especie Calycophyllum candidissimum

= 3 metros

Figura 11. Diagrama de siembra directa de semillas.
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Establecimiento de cercas vivas en areas sin cercado en el fragmento

Tomando en cuenta que el fragmento de bosque posee areas sin cerco, se visualizo el desarrollo
de esta estrategia, cuyo principal objetivo es proteger las &reas sin alambrado mediante el
establecimiento de cercas vivas evitando la introduccion del ganado y personas ajenas a la fincaen
el sitio que pueda interrumpir la regeneracion natural del fragmento, ademas de contribuir con el

mejoramiento de la estructura del suelo.

Para el desarrollo de esta estrategia se consideraron especies que contribuyan a la diversidad del
sitio y sean fuente de alimentos para la fauna del sitio tales como; Spondias purpurea (Jocote) y
Melicoccus bijugatus (Mamon). Estas especies fueron seleccionadas tomando en cuenta las
caracteristicas del sitio y la adaptabilidad a la hora de introducirlas en el sitio, seran establecidas

de manera salteada (cerca viva compuesta).

i s i e

5 Individuo de la especie Spondias purpurea (Jocote)
I ?I Individuo de la especie Melicoccus bijugatus (Mamén)

Figura 12. Diagrama de cerca viva.

61



Integracion de la comunidad y trabajadores de la finca al proyecto

Se considero llevar a cabo esta estrategia como medida de contrarrestar el impacto de la extraccion
de lefia en el fragmento de bosque, involucrando a la poblacion aledafia al area de estudio. Esta
actividad contemplara como participantes claves a la familia en con junto y tomando en cuenta al
lider de la familia como representante, con la finalidad de transmitir la informacion de manera

total.

Se realizaran talleres con el fin de crear conciencia sobre el cuido y el buen uso de los recursos
naturales, ademas de las sanciones correspondientes a la violacion de las normativas basdndose en
la Ley No. 559. “Ley Especial de Delitos Contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales”.
Se contemplaran aspectos de la Ley No. 217. “Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales”. Posterior se realizara un taller de un uso adecuado y la importancia de los distintos

elementos que conforman un ecosistema con el fin de crear conciencia en la poblacion.

Como parte de esta estrategia se realizaran talleres a los trabajadores de la finca, con el fin de
plasmar y dar a conocer el valor ecoldgico del fragmento y de las especies que lo conforman,
ademas exponer los distintos disturbios que ocurren y crean afectaciones en el fragmento, ademas

de las medidas de contrarrestar el impacto de estos.
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Cuadro 16. Propuesta de estrategias a desarrollar en el fragmento de bosque tropical seco en la finca El Plantel.

Estrategia a implementar Objetivo de la Actividades Resultados esperados Insumos
estrategia

Establecimiento de fajas de | Garantizar la riqueza Seleccion de especies a | e Establecimiento Machete
enriquecimiento con | de especies en el plantar en las fajas de de 5 fajas de Palas
especies nativas del sitio | sitio, contribuyendo enriquecimiento enriquecimiento Pala duplex
(Cedrela odorata, |a la restauracion, Establecimiento de un |e Establecimiento Mecate
Caesalpinia velutina, | mediante la vivero forestal de 10 especies Bolsas
Tabebuia rosea, | introduccion de Establecimiento de fajas de nativas en el sitio biodegradables
Calycophyllum nuevos individuos enriquecimiento en el sitio | e 85% de Cajillas para
candidissimum, Proceso de plantado de los sobrevivencia de plantas
Lonchocarpus individuos establecidos en los individuos de Cintas
minimiflorus.). el sitio las especies biodegradables

Elaboracién de calendario establecidas en el Brajula

de riego de las plantas area

establecidas

Monitoreo de crecimiento y

sobrevivencia.
Implementacion de | Garantizar la riqueza Seleccion de las especies a | ¢  Establecimiento Machete
ndcleos de restauracion en |y  abundancia de establecer en los ndcleos de 3 ndcleos de Pala duplex
areas con claros con las | especies nativas en Reconocimiento y enriquecimiento Bolsas
especies; Lysiloma | las areas con claros seleccion de éareas con|e 90% de biodegradables
divaricatum, Cedrela claros sobrevivencia de Cajillas para
odorata  Calycophyllum Establecimiento de nicleos los individuos plantas
candidissimum, Proceso de hoyado vy establecidos en los Cintas
Haematoxylum brasiletto plantado de individuos de nlcleos biodegradables
Lonchocarpus las especies seleccionadas Brijula
minimiflorus.

Monitoreo de la
sobrevivencia
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Control de la  especies
ex6tica Azadirachta indica

Disminuir la
incidencia de
Azadirachta indica y
sus afectaciones en el
sitio, mediante
actividades
silviculturales

Reconocimiento y
seleccion de areas con
mayor abundancia de la
especie exotica

Técnica de anillamiento por
bloques

Seleccion y raleo comercial
de individuos de la especie
Azadirachta indica

Poda de individuos de
Azadirachta indica, para su
futura extraccion

Disminucion en la
abundancia de
Azadirachta
indica en las areas
seleccionadas

Machetes
Motosierra
Cinta métrica
Hachas
Formato de
individuos
extraidos

Siembra directa de semillas | Promover la Seleccion de especies a|e 80% de tasa de | e Semillas de las
nativas en el fragmento de | abundancia de sembrar germinacion de las especies
bosque (Caesalpinia | especies nativas en el Determinacion de fecha de semillas seleccionadas
velutina, Lysiloma | area sembrado sembradas e Machetes
divaricatum, Preparacion del terreno y | e 80% de | e Cinta biodegradale
Calycophyllum proceso de hoyado sobrevivencia de | e Cinta métrica
candidissimum,  Cedrela Siembra de semillas de las las semillas
odorata, Guaiacum especies seleccionadas sembradas
sanctum. Elaboracion de calendario

de riego de las semillas

establecidas
Manejo de regeneracion | Promover el Seleccion de especies a | e Mejoramiento del Machetes

natural en el sitio de las
especies (Simarouba
glauca, Cedrela odorata,
Handroanthus ochraceus,
Tabebuia rosea, Guazuma
ulmifolia).

desarrollo adecuado
de las  especies
nativas del sitio
mediante actividades
silviculturales

manejar.

Sefializacion y estaquillado
de arboles en estado de
brinzal y latizal a manejar.
Poda de arboles que cubran
la regeneracion de interés.

desarrollo de las
especies
seleccionadas en
un 80%
Disminucion de la

presencia las
principales
especies que

Cinta biodegradale
Picos

Tijeras de
jardineria

Vernier

Cinta métrica

64




Chapia alrededor de la
regeneracion de intereés.
Control de competencia,
principalmente Mucuna
pruriens y Calopogonium
mucunoides.

Monitoreo de crecimiento y
sobrevivencia.

generan
competencia

Descompactacién del suelo

Contribuir al
mejoramiento de la
estructura del suelo
en el sitio

Exclusién del ganado vy
pastoreo en el é&rea del
bosque.

Introduccion de especies
que mejoren la estructura
del suelo, entre ellas:
Gliricidia sepium, Lysiloma
divaricatum,
Pseudosamanea
guachapele

Disminucion  del
grado de
compactacion del
suelo.

Mayor
sobrevivencia de
plantas
establecidas  en
estos sitios.

Individuos de las
especies
seleccionadas
Machetes

Cinta biodegréadale
Cinta métrica

Establecimiento de cercas
vivas en areas sin cercado
en el fragmento
estableciendo especies
frutales nativas (Spondias
purpurea y Melicoccus
bijugatus)

Proteger las areas sin
cercado en el
fragmento con
especies frutales
nativas que sirvan de
fuente de alimento
para la fauna del sitio

Identificacion de las areas
sin proteccién

Seleccion de postes de las
especies a establecer
Establecimiento de postes
de las especies
seleccionadas

Creacion de calendario de
monitoreo del desarrollo de
los postes

Poda de copas de las
especies establecidas

Establecimiento
exitoso de un 80%
de los postes de las
especies
seleccionadas
Aislamiento  del
ganado y personas
ajenas a la finca

Postes de la especie
Spondias purpurea
Postes de la especie
Melicoccus
bijugatus

Machetes

Palas duplex
Alambre de puas
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Integracion de la
comunidad y trabajadores
de la finca al proyecto

Contrarrestar las
afectaciones
antropogénicas
ocasionadas por la
poblacion residente
cerca del fragmento

Realizacion de charlas de
educacion ecoldgica a los
pobladores que habitan
cerca del fragmento
Realizacion de charlas de
educacion ecologica a los
trabajadores de la finca
acerca de la importancia de
la ecologia en el fragmento
Elaboracion de alternativas
que sustenten la necesidad
socioeconomica de la
poblacion y su incidencia
en el fragmento

Asistencia del
90% de los
pobladores
participantes
Asistencia del
100% de los
trabajadores
participantes de la
finca

Data show
Papelografos
Marcadores
Refrigerios
Listados de
asistencia
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Cuadro 17. Especies propuestas para las estrategias de restauracion en el fragmento.

Nombre Nombre : - e
. S Gremio ecologico Justificacion
comun cientifico

Brasil Haematoxylum Helidfitas durables | Proporciona alimentacion a fauna silvestre. (Machine, 2011)
brasiletto

Cedro real | Cedrela odorata | Helidfitas durables | Especie de valor comercial, facil adaptabilidad en suelos erosionados y flores

meliferas que sirven de alimento para la fauna (Garcia y Sanchez, 2024).

Cortés Tabebuia Helidfitas durables | Especie promovedora de biodiversidad. (Meyrat y Quezada, 2013). En el verano
ochracea sus hojas son fuente de alimento para garrobos.

Chaperno | Lonchocarpus Heliofitas durables | Util para recuperar terrenos degradados, mejora la fertilidad del suelo. (Pérez,
minimiflorus 1988)

Falso roble | Tabebuia rosea Heliofitas durables | Especie promovedora de biodiversidad. (Lépez y Bendhr, 2022)

Gavilan Pseudosamanea | Heliofitas durables | Especie fijadora de nitrogeno y proporciona nutrientes al suelo. (Meyrat y
guachapele Quezada, 2013).

Guayacan | Guaicum sanctum | Helidfitas efimeras | Especie nativa del bosque tropical seco y promovedora de la biodiversidad

(CATIE, 2003).

Jocote Spondias Helidfitas efimeras | Especie proveedora de alimento para la fauna (Devia et al. 2014).
purpurea

Madero Gliricidia sepium | Helidfitas durables | Especie fijadora de nitrogeno y promovedora de biodiversidad y conservadora

negro de suelo. (Meyrat y Quezada, 2013, p.184)

Madrofio | Calycophyllum Heliofitas durables | Especie promovedora de biodiversidad. (Meyrat y Quezada, 2013, p.186)

candidissimum
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Mamon Melicoccus Helidfitas efimeras | Especie promovedora de biodiversidad y proveedora de alimento para la fauna
bijugatus (Devia et al. 2014).

Mandagual | Caesalpinia Heliofitas durables | Especie promisora para la reforestacion en Nicaragua (MARENA e INAFOR,
velutina 2002)

Nambar Dalbergia retusa | Esciofitas Especie poseedora de madera de alto valor econdmico y es fijador de nitrégeno.

(Quezada y Coronado, 2021).

Quebracho | Lysiloma Heliofitas durables | Especie promovedora de biodiversidad y para la conservacion de los suelos.
divaricatum (Meyrat y Quezada, 2013, p.266)

Tiglilote | Cordia dentata Helidfitas durables | Especie promovedora de biodiversidad (Meyrat y Quezada, 2013). Su fruto

sirve de alimento para aves, murciélagos e iguanas que son atraidos por la pulpa
jugosa y muy dulce (Devia et al. 2014).
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V1. CONCLUSIONES

La riqueza de especies presente en el fragmento es muy baja, debido principalmente a factores
antropogeénicos que impiden que la regeneracion adecuada, asi mismo, la estructura presente en el
sitio es irregular en términos de distribucion por categoria diamétrica, reflejando el grado de

intervencion al cual estd sometido el ecosistema del area.

El fragmento de bosque presenta un estado de degradacion baja segun la matriz de degradacion,
siendo resultado de un contraste directo de los criterios analizados, ya que términos de
productividad el sitio se encuentra considerablemente estable aportando una gran cantidad biomasa
y carbono almacenado producida principalmente en las categorias diamétricas menores,
contrastando directamente con la riqueza de especies en el sitio ya que esta presenta una alta
incidencia de especies invasoras (Neem), por ende las especies nativas se encuentran reducidas en

el sitio afectando directamente a la ecologia del sitio.

La alta abundancia de la especie Azadirachta indica en comparacion de las especies nativas del
sitio afecta directamente la composicidn floristica y estructura del sitio estando presente en las tres
categorias diamétricas registradas. Otras especies como Mucuna pruriens y Calopogonium
mucunoides, afectan a la regeneracion natural de las especies nativas especialmente en temporadas

de lluvia cuando estas tienen un mayor desarrollo.

Se elaboraron estrategias de restauracion en base a las problemaéticas encontradas en el area de
estudio, de las cuales se espera principalmente contribuir con el enriquecimiento estructural de la
flora del sitio con la introduccion de especies nativas en areas del fragmento. Para facilitar el
establecimiento de nuevos individuos, se visualizo identificar areas con altas incidencias de Neem
y llevar a cabo un control parcial de esta especie, reduciendo la incidencia ademas de contribuir

con la regeneracion natural del sitio.

Mediante la realizacién de talleres involucrando actores clave como trabajadores de la finca y la
poblacidn ajena al fragmento se pretende disminuir las afectaciones ocasionadas por la extraccion

de lefia y la introduccidn y pastoreo del ganado que afecte a la regeneracion adecuada del sitio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar las interacciones del Neem con el resto de las especies, para determinar potenciales efectos
sobre el ecosistema, ya que es evidente que su alta abundancia y propagacion es un factor limitante

en el establecimiento de otras plantase en el lugar.

Dar seguimiento al bosque y mantener comunicacion con los trabajadores y encargado de la finca,
para garantizar que el ganado no atraviese este sector de forma accidental y genere mayores

disturbios.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Gréfico del VI calculado al 100% de las especies registradas en el fragmento.
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Anexo 2. Grafico del &rea basal por categoria diamétrica registrada en el fragmento.
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Anexo 3. Fotografia del proceso de medicion de diametro en el fragmento.
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