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RESUMEN

El estudio sellevé acabo en lacomarca La Chipopa del departamento de Granada. El objetivo es
andizar la estructura, composicion floristica y regeneracion natural, asi como la tasa de
mortalidad y reclutamiento de los individuos en la vegetacion fragmentada de un bosgue seco
tropical que permitatomar decisionesy emitir recomendaciones para e manejo.

Para tal efecto, se realizaron dos mediciones del diametro de las especies arboreas mayores de
cinco centimetros en tres parcel as permanentes de 0.25 hectérea entre € periodo 2006 y 2009. Se
identificaron 43 especies representadas en 26 familias botanicas, siendo las mas representativas
Fabaceae, Euphorbeaceae, Hipocrataceae, Mimosaceae, Rubeaceae.

El incremento periddico anua promedio fue de 0.58 cm afio-1, una tasa de mortalidad del 7%
donde el 77% es provocada por € hombre y 3% de reclutamiento.

El &rea basal se incrementd en 2 m? ha-1, la perdida por mortalidad de 1.12 m? ha-1, ganancia
por sobrevivenciade 2.5 m® ha-1y por reclutamiento 0.38 m” ha-1 en 3 afios.

El 93 % de las especies tienen uso paralefa, 5% forrgerasy las maderables 2%.

Laregeneracion natural es abundante, con una alta riqueza especifica de especies, apropiado para
el reemplazo de los individuos muertos o aprovechados, pero no se registraron las especies de
alto valor comercial.

Conforme €l tiempo e bosgue de Nandarola alcanza una estructura con arboles de todos los
tamafios y una mayor composicion de especies, siendo muy diversificado y dinamico; sin
embargo, se recomienda aplicar tratamientos de raleo y liberacion de lianas para favorecer €
incremento de las especies, asi como, enriqueci miento con especies maderabl es.

Palabras claves: Bosgue secundario, parametros demogréficos, incremento periodico anual,
riquezay diversidad floristica.
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SUMMARY

The study was carried out in the region of La Chipopa department of Granada. The objectives
were to analyze the structure, composition and natura regeneration. Besides,  determine
mortality and recruitment of individuals in the vegetation of a tropical dry forest, to make
recommendations to the management.

During the study period two measurements were made between the years 2006 and 2009.
Diameter of tree species over five centimeter were done at permanent plots of 50 x 50 m. There
were 43 species in 26 families. The most representative families were: Fabaceae, Euphorbeaceae,
|pocrataceae, Mimosaceae and Rubeaceae.

The woody species have low importance value index (IVI1). The annual periodical increment
average was 0.58 centimeter. The mortality rate was 7%.. The basal area had increment 2 m? ha-
1. The mortality lost was 1.12 m? ha-1. The survival gain was 2.5 m? ha-1 and recruitment was
0.38 m? ha-1 in three years.

The forest species have the following use: firewood (93%), forage (5%) and timber (2%).

The natural regeneration is considered abundant and with high richness species. These important
characteristic allow the forest restitution of individual affected by mortality and three used as
timber.

Nandarola forest reaches a structure with trees of al sizes and a higher composition of species,

with very diverse and dynamic. However, it is necessary to apply silvicultural treatment for
encouraging the development of species and enrichment timber species.

Key words. Secondary forest, periodical annual increment, richness and diversity, floristic
composition
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| INTRODUCCION

La extension de bosgue en Nicaragua se estima en un 25% del territorio nacional, equivaente a
unas 3, 254,145 ha, donde 2, 760,018 ha (87%), corresponde a bosque latifoliado (INAFOR,
2009). Segun Gonzalez (2005), la cobertura del bosque tropical seco se estima en unas 250,000
hectéreas, equivalente a 2% de la coberturatotal.

En América Central quedan escasos vestigios del bosque tropical seco, |as areas son deforestadas
para ser aprovechadas como tierras agricolas y ganaderia extensiva, una vez improductivas son
abandonadas y s las condiciones lo permiten, dan paso a bosgue secundario, que actualmente

tiene un gran interés como fuente de madera 'y de servicios ambientales (MARENA, 2001).

Como resultado de la deforestacion se producen fragmentos de bosgues de diferentes tamarios,
forma y grado de aislamiento, la disponibilidad y distribucién de los recurso forestales son
alterados, o que produce impactos negativos considerables sobre muchas comunidades de

plantas y animales (Kattan, 2002).

Esto es lo que sucede en €l bosgue tropical seco de Nicaragua, ya que este se encuentra en la
zona del Pacifico donde se concentra la mayor poblacion, 10 que ha generado tasas altas de
explotacion de lefla y madera comercial, ademas de provocar la pérdida de hébitat, incrementan

el aidamiento de los fragmentos y |os organismos que |o habitan (Gonzal ez, 2005).

El mango de los bosgues secundarios mediante intervenciones sencillas, se convierten en
suplidores de productos maderables y no maderables, especiamente a nivel de finca familiar
(Finegan, 1992), de ahi que debe darse énfasis en €l conocimiento sobre la regeneracion natural,
incremento, estructuray composicion apartir del estudio de la dinamica de estos bosques.

La mayor parte de los estudios de bosgues secundarios ha sido Ilevada a cabo en los bosques
tropicales himedos (Lamprecht, 1990). Sin embargo, en nuestro pais, algunos estudios se han
realizado sobre la composicion floristica y estructural del bosque secundario en € trépico seco



como los realizados en Chacocente (Aich y Narvéez, 1996; Castro y Gonzaes, 2005; Diaz y
Dixon, 2006).

Existen elementos que limitan € estudio de los bosques tropicales secos y es € poco
conocimiento de las caracteristicas floristicas y estructura, asi como, de conocimientos bésicos

silviculturales y ecol0gicos de |as especies.

La importancia de esta investigacion se enfoca en conocer |a dinamica del bosgue a través de la
mortalidad, reclutamiento, crecimiento e incremento diamétrico de los arboles, asi como
determinar los factores externos que influyen en la dindmica del bosque tropical seco de

Nandarola (corta, dafios mecénicos e incendios forestal es).

Conociendo los parametros de crecimiento, composicion, estructura y factores externos que
influyen en la dinamica de los bosgues tropicales secos, se podra establecer un mejor uso y
manejo de las especies y del bosgue en general, que contribuira a rendimiento sostenido de los
recursos naturales en las zonas de bosque seco, permitiendo tomar decisiones o emitir

recomendaciones con las condiciones ecol 6gicas de nuestro propio pais, Nicaragua.



I OBJETIVOS

2.1- Objetivo general

Generar informacion sobre la dinamica de la composicion floristica y estructural del bosgue seco

secundario de Nandarola durante un periodo de tres afos, a fin de que contribuya a manejo

sostenible de este tipo de bosque.

2.2- Objetivos especificos

1- Describir los cambios de la composicién floristica, riqueza y diversidad de especies y la

regeneracion natural del bosque secundario de Nandarola en un periodo de tres afios.

2- Conocer € incremento en didmetro y area basal de las especies arbdreas y arbustivas del
bosgue secundario de Nandarola en un periodo de tres afios.

3- Determinar la tasa de mortalidad y reclutamiento de los individuos mayores o iguales a cinco

centimetros de diametro normal del bosque secundario de Nandarola.

4- ldentificar los factores externos e internos que influyen en la dinamicay el estado del bosque

secundario de Nandarola



Il MATERIALESY METODOS
3.1 Ubicacion del area de estudio
El estudio se redizd en la comunidad Nandarola a 12 kilometros al Suroeste de la ciudad de
Nandaime, departamento de Granada, en una finca que abarca una superficie de 3.8 hectareas
localizada entre las coordenadas 11° 42’ 20” y 11° 42” 31’ latitud Norte y 86° 05’ 01” y 86° 05’
10” longitud Oeste. Una elevacion media de 151 m.s.n.m, cuya vegetacion se encuentra en un

estado sucesional de 19 afios en la comarcala Chipopa (figura 1).

La vegetacion en estudio se ha desarrollado en suelos que anteriormente fueron utilizados para
cultivos de cafa de azlcar, granos basicos y posteriormente se dgaron en barbecho con el
objetivo de restaurar la vegetacion arbérea.

A partir del afio 2000, esta &rea ha sido objeto de estudio por parte de la Universidad Nacional
Agraria, permitiendo obtener conocimientos sobre la dindmica, composicién, estructura y la

regeneracion natural del bosque secundario de Nandarola.

Sk = Tt
Frindie i

o .
R 1 'nmsrea
2o \ La Chipopa |

Bramt

e N
Y N Ennrmmentrr.. p
"'\ Giraads o s

A R R R
el o A R T

U Lartwse At L e

Figural. Ubicacion geogréfica de Nandarola en la comunidad La Chipopa, Nandaime, Granada,
20009.



3.2 Aspectos biofisicos del area de estudio

En la zona predomina un climacaido y muy seco, tipico de lazonadel pacifico de Nicaragua, la
temperatura oscila entre los 23 y 29 °C, con una precipitacién media anual entre 900 y 1 300
mm. La época lluviosa es de Mayo a Octubre, caracterizandose por una buena distribucion en
todo €l afio (Ponce y Montalvan, 2005).

Segun €l sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge, pertenece a llamado Bosgue

Seco Deciduo Tropical, con transicion a subtropical.

Presenta un relieve plano, ondulado, quebrado y poco escarpado. Las elevaciones dentro del area
estan entre 103 m.s.n.m. (en la parte mas bagja), hasta los 261 m.s.n.m. (en las areas quebradas),
predominando €l relieve ondulado con pendientes menores del 30 %, aunque también existen
pendientes entre 45 y 80 %, pero en trechos cortos.

En cuanto a la hidrologia, € area es atravesada por las quebradas Nandarola, San Rafadl,
Cebadilla y algunos ramales que solo estén activos en época de lluvias, siendo estos de la

subcuencadel rio Ochomogo (Ponce y Montalvan, 2005).

Los Suelos son de textura arcillosa y presentan diferentes colores que van de rojizo claro a un
tono mas oscuro, pasando a negro en los lugares més cercanos alos rios, hasta un tono gris claro,
en las lomas y partes altas toman la coloracién blanquecina con presencia de gravas, con un pH
variable, predominando el ligeramente acido.

En las areas de bosque, los suelos son poco profundos (24 centimetros), presentandose a

continuacion laroca madre (Castro, 2005).

3.3 Disefio delas par celas de muestr o per manente
El estudio serealizo en tres parcel as de muestreo permanente de bosque secundario, establecidas en
el 2006, por el proyecto “Manejo diversificado del bosque secundario en fincas de pequefios

prductores en Nandarola, Nandaime”.



Las dimensiones de las parcelas son de 50 m. por 50 m. (0.25 ha). Estas parcelas fueron
subdivididas en cuatro cuadrantes de 25 m. por 25 m., con €l objetivo de ubicar mejor los arboles

sujetos amedicion (Figura 2).

25m 10m

5m

5m 10m
50m

Zom

50m

Figura 2. Disefio de las parcel as de muestro permanente

3.4 Recoleccion de datos

La medicion correspondiente a este estudio fue realizada en el mes de Septiembre del afio 2009
y una vez colectados los datos se procedié a andlisis y hacer comparaciones con la primera
medicién realizada por e proyecto Mangjo diversificado del bosque secundario en fincas de

peguerios prductores en Nandarola, en Septiembre del 2006.

La recopilacion de datos fue a través de un censo de los &boles y arbusto mayor o igual a 5
centimetros de diametro normal (fustal), localizados en las parcelas de 50 m x 50 m.

Las parcelas de 0.25 hectarea se dividieron en subparcelas de 10 m x 10 m, para inventariar los
arboles y arbustos de la categorialatizal (= 1.50 m. altura 'y < 4.9 cm, diametro normal).

Una sub parcela de 5 x 5 m, fue establecida dentro de la 10 m x 10 m, para medir &boles y
arbustos de la categoria brinzal (= 0.30 m < 1.49 m altura).



3.5Variablesaevaluar

Las variables consideradas en € estudio fueron:

3.5.1 NUmero de especies

Cantidad de especies arboreas y arbustivas en todas las subparcel as.

3.5.2 Didmetro normal

Es el didametro de un arbol que se mide a 1.30 m. de altura sobre €l nivel del suelo, en € estudio
se midio solamente a los individuos mayores o iguales a5 centimetros en la parcela de 50 m por
50 m.

3.5.3 Presenciadelianas

La presencia de lianas en los individuos mayores de 5 cm. de diametro norma y tendencia de
crecimiento de la regeneracion, generalmente son utilizados para estudios de produccion de madera,
aunque se considera de gran utilidad en la dindmica del bosgue cuando se complementan con otras
variables registradas para cada individuo tales como tendencia de crecimiento, indices de
similaradad floristica e indices de diversidad. Su clasificacion se basa en la presencia o ausencia de
lianas y caracteristicas fitosanitarias (Hutchinson, 1993). Esta variable se evaluo en la medicion del
2009.

L1=Sinlianas

L 2= Lianas presentesen d fuste

L 3= Lianas presentes en la copa del arbol
L 4= Lianas presentes en € fuste y copa

3.5.4 Tendenciaal crecimiento delaregeneracion natural (brinzal y latizal), Categorias.
1= Vigoroso: copa completa, sin dafio que afecte @ crecimiento.

2= Vitaidad media copairregular, pero no compromete su crecimiento futuro.

3= Vitaidad bgja: con tendenciaamorir 6 suprimido.



3.5.5 Area basal

Es el areadelaseccion transversal de un arbol medido a 1.30 metros sobre € nivel del sueloy se
expresas en metros cuadrados (Prodan et al., 1997).

3.5.6 Composicion floristica

Se evalud mediante la riqueza de especies (nUmero de especie y familias).

La diversidad de especies es un aspecto muy importante que debe ser considerado dentro del
concepto de la dinadmica de bosque.

Para evaluar diversidad se utilizaron indices, ya que estos resumen mucha informacion en un
solo valor y nos permiten hacer comparaciones rapidas de la primera y segunda medicion y
sujetas a comparaciones estadisticas.

Para evaluar la diversidad de especies se utilizo € indice de Shannon - Wiener, € cua mide €
grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al
azar de una coleccién, adquiere valores de cero cuando existe una sola especie. El indice
Shannon - Wiener, aumenta con €l nimero de especies y toma mayores valores cuando las

proporciones de las distintas especies son similares (Pérez, 2004).

S
H’ =-5 [ (ni/n) In (ni/n) ]

Donde: =1

H’= Indice de Shannon - Wiener

ni= Numero de individuos que pertenece alai- ésima especie en la muestra.

n= NUmero total de individuos en la muestra

La comparacion de la diversidad de especies entre la poblacién del 2006 y 2009 para este indice,
se reaizo a través de la prueba de hipotesis sobre la similitud o diferencia en la diversidad -
abundancia de t Hutchinson para los indices de Shannon - Wiener, todo esto se realizé mediante
el Software Past, estadistico para biologos (Pérez, 2004).

H1+H’ [var (H’1) + var (H’,)]?

t= g|:
[ var (H’4) + var (H’,) ]% [ var (H’1)J¥N1+ [ var (H*2)]3%N,




Donde:

H’; = Indice de Shannon- Wiener delaparcelai

g.1= Grados de libertad

Var H’j= varianza del indice de Shannon- Wiener de laparcelai

N;= Numero de individuos en lai-ésima parcela

El indice de Simpson mide la diversidad, basado en |as especies méas dominantes, toma en cuenta
la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion
del resto de las especies.
Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie. Esta fuertemente influenciado por la importancia de las especies méas
dominantes. Como su valor es inverso ala equidad, la diversidad puede calcularse como 1 — L.
(Peérez, 2004).

S

A= ni (ni-1) / n(n-1)

i=1
Donde:
A = Indice de Simpson
ni= Numero de individuos que pertenece alai- ésima especie en la muestra.

n= NUmero total de individuos en la muestra

El indice de iguadad o similaridad floristica se determinG por e coeficiente de Jaccard, en
funcion del tiempo (Magurran, 1988). El intervalo para este indice va de 0 cuando no hay
especies compartidas entre las mediciones del 2006 y 2009, hasta 1 cuando las 2 mediciones

tienen la misma composicion de especies.



Donde:

;= Coeficiente de similitud de Jaccard
a= NUmero de especiesen € sitio A
b= NUmero de especiesen € sitio B

c= NUmero de especies presentes en ambos sitios A y B

Los indices de diversidad sirven como indicadores del funcionamiento de los ecosistemas.
Conocidos los valores de estos indices para situaciones caracteristicas de un ecosistema dado,
serd posible mediante monitoreos periddicos del mismo, hallar disturbios incipientes o percibir s
un ecosistema manejado por el hombre se mantiene en e estado en que se pretende (Magurran,
1988).

3.5.6.1 Abundancia

Se refiere a la densidad de individuos, nimeros de arboles por unidad de area (Matteucci y
Colma, 1982).

La abundanciarelativa es el nimero de individuos de cada especie entre € total de losindividuos
multiplicados por 100, la férmula es la siguiente: Ar = (Ai / YA) x 100, donde Ar es la
abundancia relativa, Ai es la abundancia absoluta de la especie i y > A esla abundancia total de
|as especies (Lamprecht, 1990).

3.5.6.2 Frecuencia

Distribucion espacial para € conjunto de especies presentes en cada una de las tres parcelas. El
método seguido para calcular la frecuencia absoluta de las especies consiste en relacionar €
porcentaje de las muestras en que aparece cada especie con € porcentge total (100%) de las
muestras levantadas, es un indicador para el grado de homogeneidad de un bosgue. Se utilizo la
siguiente formula: Fr = (n / N)*100, donde N es & nimero de parcelas estabelecidas y n es €

numero de parcelas en que ocurre la especie (Lamprecht, 1990).
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3.5.6.3 Dominancia
Es & grado de cobertura de las especies, como expresion del espacio ocupado por ellas. Se define

como lasumade las expresiones de | as areas basal es de los individuos sobre el suelo.

La dominancia absoluta de una especie es definida como la suma de areas basales individuales,
expresadas en metros cuadrados, la dominancia relativa es la proporcion de una especie sobre el
area basal total evaluada, la férmula utilizada fue Dr = (ABi / Y AB) x 100, donde Dr, es la
dominancia relativa para cada especie, ABi es |la sumatoria del érea basa de la especiei y ZAB

eslasumatoriatotal del areabasa de todas |as especies (Lamprecht, 1990).

La caracterizacion de la composicion del bosque se realizo por medio de lista de la vegetacion
segun €l indice de valor de importancia (IVI) de las especies, con base a la poblacién viva al
final del estudio.

El IVI es usado fundamentamente para comparar diferentes comunidades o estratos, en base a
las especies que obtienen los valores més atos y que se consideran las de mayor importancia
ecologica dentro de una comunidad en particular, en este estudio € andlisis se reaizo en la

misma comunidad pero en tiempos diferentes.

Este indice resulta de la suma de los valores relativos de |a abundancia, frecuenciay dominancia
(Lamprecht, 1990).

V1= abundancia% + frecuencia% + dominancia%

3.5.7 Célculo del niumer o de Individuos por hectarea

NI/ha=[L(Np* Tp)] *>NIm
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Donde:

NI/ha: Numero de individuos por hectarea.
Np: NUmero de parcelas.

Tp: Tamafo delaparcela

> NIm: Sumatoria de todos |os individuos muestreados.

3.5.8 Célculos de par @metros poblacionales

La estructura de las especies en e area de estudio, esta representada para el periodo de estudio
2006 — 2009, en términos del numero de arboles por hectareay el area basal y su distribucion por

categoria diamétrica con intervalos de 5 centimetros.

El cambio promedio anual para un periodo de tres afios, fue calculado a partir de |os parametros
demograficos de reclutamiento, pérdida en area basal, incremento y ganancia en area basal. La
tasa promedio anual de mortalidad (m), reclutamiento (r), pérdida en area basal (1), ganancia (g)
eincremento (i); se estimd usando un modelo logaritmico (Hoshino, et al., 2002).

M= (InNg—INNs)/T

r= (NnNgp—-InNs)/T

Donde:

m: Mortalidad de los individuos expresado en porcentaje.

r: Es el reclutamiento expresado en porcentaje.

N: nimero de individuos muertos.

Nos: Es €l nimero de individuos vivos en 2006.

Ns Es el nimero de individuos vivos en € 2009 = (Ngs - N° de individuos muertos en el periodo)
Noo = N° de individuos vivos durante e segundo registro = (Ns + nimero de individuos

reclutadosen T intervalo de tiempo).
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Pérdida en area basal.
| =(InBAws—InBasg) / T
g=(nBAw-InBasy) /T
i =(InBasgy—InBass) / T

Donde:

|: Eslapérdidaen areabasa

0: Eslagananciade &rea basa

i: Incremento del area basal

BA: significa area basal

BAos: Esel &reabasal de individuos vivos en 2006.

Basos: Es el dreabasal en 2006 de |os individuos vivos en 2009.

Basy: Areabasa delosindividuos (sobrevivientesy reclutados) vivos a final del periodo.
BAgy = Basys + BA delos individuos reclutados en el 2009.

3.5.9 Factor es o causas de mortalidad

Los factores o causas que provocaron la muerte de los individuos en € bosgue secundario de
Nandarola se determino a partir de lo observado en la etapa de levantamiento de la informacion;
definiéndose tres criterios:

1) Factores antropogénicos (arboles cortados o con dafios por actividades humanas).

2) Muerte natural (arboles secos, cuya causa de muerte no pudo ser comprobada en €l campo). 3)

Infestacion por plagas.
3.5.10 Determinacion de ar ea basal
La determinacion del area basal se realizO mediante la formula propuesta por (Prodan et al.,

1997), larazén matemética responde a:

Ab=m/4 * (DN)?
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Donde:
Ab: Areabasal expresado en m.
DN: Diametro normal medido en centimetros.

3.5.11 Determinacion del incremento periodico anual

Para el calculo del incremento periddico anual se utilizo laférmula
[PA=[(df - di)/t] / N°

Donde:

| PA = incremento periédico anual del diametro (cm afio-1).
di =didmetro al inicio del periodo

df =diametro a fina del periodo

t =tiempo entre ambos mediciones (tres afio).

N° = nimero de arboles medidos

3.5.12 Identificacion del uso de las especies arbor eas

Una vez culminado € inventario en las parcela permanentes, se procedid a colectar la
informacion sobre los diferentes tipos de usos que las personas aledafias a bosgue le dan alas
especies arbéreas y para reforzar la informacion se consulto bibliografia adecuada al tema, la

cua contienen informacion de especies 'y sus usos locales e industriales.

3.6 Analisisde datos

Para explicar como setransformaran los datos y optener informacién de ellos, se utilizaron tres
parcelas de muestreo permanente (PMP), instaladas en € 2006, con €l objetivo de estudiar la
dinamica del bosque seco secundario de Nandarola.

El andlisis de la estructura, incluye la agrupacion de las poblaciones en categorias diamétricas de
5 centimetros, para determinar |os cambios en la estructura se analiz en términos de la densidad
(N°arb ha-1) y &reabasal (m?ha-1) del bosque.

Latasa de mortalidad se reporta, como el porcentaje por afio y nimero de individuos muertos
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por hectarea en €l periodo de estudio, cal culandose mediante model os logaritmicos.

El reclutamiento se expresa como €l nimero de individuos por hectarea de los arboles que
ingresaron a la clase diamétrica mayor o iguales de 5 cm, en la medicion del 2009 (Lieberman,
1987).

El andlisis del crecimiento diamétrico comprende los individuos que estuvieron presentes
durante todo el estudio (&rboles remanentes).

Se analizaron tres etapas de desarrollo de la vegetacion como brinzal (individuo mayor o igual a
0.3 m, dedturay menor al1l.5 m, de atura), latizal (mayor o igua al1.5 m, dealturaa4.9 cm, de
diametro normal) y fustal (mayor o igual de 5 cm, de diametro normal).

Los factores externos que influyen en la dinamica del bosgue como incendios, dafios causados
por huracanes, € viento, plagas y los antropogenicos, se determind a partir de lo observado en la

etapa de levantamiento de lainformacion.

Pruebas de t de student, para datos pareados, entre las diferentes especies identificadas en €
estudio, implica datos para € 2006 y 2009 dentro de las mismas PMP, con € objetivo de
determinar si existen diferencia significativa entre un periodo y otro anivel de especies, luego de
una prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de InfoStat y realizando la estandarizacion de la
base de datos con € Logaritmo de base 10. Los datos fueron analizados con € Software
estadistico InfoStat.

3.7 Materialesy equipos

*- Cinta métrica; para restablecimiento de |as parcelas permanentes.

*- BrUjula; Para determinar el azimut y Jalon para guiar la determinacion del azimut.

*- Forcipula, vernier y cintadiamétrica, para medir los diametros de los éarboles.

*- Cinta métrica; para medir altura de los arboles (brinzal, latizal) y las distancia entre los puntos
delas parcelas.

*- Estacas, machetes, pinturaroja, cinta de color naranja 'y formatos para cada tipo de estrato ala

hora de levantar €l inventario floristico de las parcelas.
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IV RESULTADOSY DISCUSION
4.1 Composicién floristica

4.1.1 Riquezay diversidad floristica

Para el 2006, fueron identificadas 40 especies en 0.75 hectarea (érea de las 3 PMP) y 43 especies
en e 2009, 3 nuevas especies en € periodo de tres afnos (Spondias mombin (Jocote jobo)
Hippocratea rosea (Palo de rosa) Salacia macrantha (Pico de pgaro), estas especies son
helidfitas durables de poco valor econdmico, pero permite deducir que e bosque seco de
Nandarola, esta en proceso de enriquecimiento floristico a través del tiempo, aunque, € andlisis
estadistico muestre ser no significativo al 5% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies con mayor nimero de individuos por hectarea, Nandarola.

Especie 2006 2009
Indha-1| % |Indha-l| %

Casearia corymbosa. Kunth 261.3 |17.6| 180.0 | 138
Cerillo
Gliricidia sepium. (Jacq) K. 246.7 |166| 221.3 |17.0
Madero negro
Myrosper mum frutescens. Jacq 216.0 |146| 2133 |16.3
Chiquirin
Lonchocarpus minimiflorus. Donn 193.3 |13.0| 1533 |11.7
Chaperno
Semmadenia obovata. (Hook. & Arn.) | 181.3 |122| 1693 |13.0
Cachito
Sub total 1098.7 | 74.1| 9373 |718
Otras especies 384 259 | 368.0 |282
Total 1482.6 | 100 | 1306.5 | 100
Especiesidentificadas en 0.75 ha. 40 43

Estos resultados concuerdan con lo que menciona Pefia-Claros (2001) citado por Guardia, (2004)
y Finegan, (1992): “Que en un bosque secundario joven a medida que se vuelve méas maduro,

alcanza una estructura con arboles de todo los tamafios y una mayor composicion de especies”.
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Un estudio realizado en Nicaragua por Aich y Narvaez, (1996), en parcelas de 1 hectarea de
bosque secundario de 8 afios, se reportan 24 especies, 11 afios después en € mismo sitio, se

encontraron un total de 27 especies (Diaz y Dixon, 2006).

Un aspecto muy importante relacionado con la composicion de las especies, es e tipo de
dispersion de semillas. Investigaciones han demostrado que las semillas dispersadas por el viento
(anemdcoras) llegan en mayor nimero a los claros, a ser favorecidas por 1os movimientos del
aire, lapresion y temperatura. Sin embargo, las semillas con otras formas de dispersion, como las

autécoras y zoocoras, parecen ser poco influenciadas por los claros (Finegan, 1992).

En en los bosgues tropicales secos la mayoria de las especies (70 y 90 %), sus semillas se
dispersan por € viendo, lo que indica que la composicion de estos bosques, estard en
dependencia de las especies aledafias y a las condiciones de espacio y luz que éstas encuentren

en €l sitio al momento de establecerse (Janzen y Vazquez-Y anes, 1990).

En las condiciones climética y edaficas que presenta el bosque de Nandarola, las especies més
representativas por poseer el mayor numero de individuos se encuentran, Casearia corymbosa.
Kunth. (cerillo), Gliricidia sepium. (Jacq) K. (Madero negro), Myrospermum frutescens. Jacq
(Chiquirin), Lonchocarpus minimiflorus. Donn. (Chaperno) y Semmadenia obovata. (Hook. &
Arn.) K. (Cachito), estas representan para € 2006 € 74.1 %, del total de individuos
identificados, siendo estas mismas especies las mas comunes para e 2009, solo que esta vez

representan € 71.8 %, del total de los individuos.

Esta disminucion del 2.3 %, se debe al grado de mortalidad de las especies helidfitas efimeras
como Casearia corymbosa (cerillo), que en e 2006, representa € 17.6 % de los individuos y
luego en € 2009, es Gliricidia sepium (Madero negro) especie helidfita durable con € 17 % de
los individuos, G. sepium se ha encontrado formando parte de las especies que conforman un
bosgue maduro, (Cuadro 1); como lo reportan Stephen et al., (1995), en los bosgues secos de
CostaRicay Valerio y Sabogal, (1995), en bosgue secos de Chacocente, Nicaragua.
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Otro elemento que contribuye a disminuir la densidad, es la preferencia en € uso de agunas
especies por los pobladores, como es el caso de Lonchocarpus minimiflorus. Donn. (Chaperno),
gue es un excelente combustible para la cocina, extrayendo del bosgue un mayor nimero de
individuos con relacidn a otras especies. Esto también explica la disminucion de 176 individuos
ha-1, del 2006 a 2009.

En la segunda evaluacion se encontrd una nueva familia botanica (Anacardiaceae) aumentando
estas de 25 a 26 en € 2009, siendo la Fabaceae con € mayor nimero de especies con 5;
Euphorbeaceae con 4 y la Hipocrataceae, Mimosaceae, Rubeaceae con 3 especies cada una (Anexo
1).

4.1.2 indice de Biodiversidad

I ndice Shannon — Wiener.

La diversidad de especies es un poco mayor en & 2009; confirmando de esta manera que €
bosgue de Nandarola sigue un proceso lento de enrigquecimiento floristico.

Sin embargo a redlizar la prueba de t Hutchinson para los indices de Shannon-Wiener, no
existen diferencias significativas en relacion a nimero de especies entre los dos momentos de
evauacion, p > 0.05 (Cuadro 2).

indice de Simpson

Los valores del indice de Simpson (Mayor de 0.8), muestran una ata expectativa de que, dos
individuos tomadas a azar sean de la misma especie en las dos mediciones, asegurando que
existen especies dominantes en el bosgue (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados de la prueba de t Hutchinson, entre los indices de Shannon-Wiener y
dominancia de |as especies (Simpson) en € periodo de estudio.

Indices 2006 | 2009
N° Familias 25 26
N° de Especies 40 43
N° de Individuos 1112 | 979
Shannon - Wiener. 248 | 255
T de Hutchinson t=1.14
Paralos datos de Shannon p=0.25
Simpson 1-D 0.88 | 0.89
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La dominancia de algunas especies en los ecosistemas forestales no es apropiada, ya que la
composicion en bosgues secundarios puede mantenerse relativamente estable por muchas
décadas, debido ala dominancia de un pequefio grupo de especies pioneras o helidfitas de larga
vida de poco valor econémico, muchas de estas especies son raras en los bosgues maduros
(Finegan, 1996 citado por Moraes, 2001).

En el caso de Nandarola la mayoria de |as especies dominantes son efimeras y de uso para lefia,
éste conocimiento permite tomar la decisiéon de disminuir la densidad a través de un raleo para
favorecer a otras especies 0 conservarlas para su aprovechamiento como conbustible pero

evitando la competencia por luz, agua y nutrientes que disminuyendo incrementos.

4.2 indice de valor deimportancia | VI

El cuadro 3, muestra que para el 2006 |as especies ecol 6gicamente méas importante son Gliricidia
sepium. (Jacq) K. (Madero negro) y Myrospermum frutescens. Jacq (Chiquirin) con 17.3 y 10.4,
pero no son las méas abundantes quedando determinado su valor de importancia por la
dominancia relativa que poseen estas especies ya que la frecuencia relativa de las 10 principales

especiestienen e mismo valor.

Las especies G. sepium y M. frutescens tienen los mayores valores en aérea basal con 3y 1.2 m?

ha-1, dominan €l sitio aunque estas no fueran abundantes como Casearia corymbosa (Cerillo).

Tres afos después G. sepium (Madero negro) y M. frutescens (Chiquirin), contindian siendo las
especies ecol 6gicamente mas importantes y esta vez son también las més abundantes junto con
Lonchocar pus minimiflorus. Donn (Chaperno) y Semmadenia obovata. K. Schum (Cachito) que
tienen valores de dominancia relativa atas (8.3% y 6.5%), pero no son mas abundantes que
Casearia corymbosa (Cerillo), indicando que el valor menor del 1VI, es porque, Casearia
corymbosa no posee diametro muy grande por ser una especie efimera, no alcanzando diametros
mayores de los 15 centimetro y muestra tener una disminucion considerable de individuos (106

ind ha-1), en el periodo de tres afios.

19



Los valores del indice de importancia para las especies Gliricidia sepium, Myrospermum
frutescens, Casearia corymbosa, Lonchocarpus minimiflorus y Stemmadenia obovata sefialan
gue estan bien representadas en € bosgue, por |o que estas especies no se verian amenazadas por
perturbaciones ambientales (huracanes, tormentas), dicho de otro modo tienen € potencial para
recuperar € area basal pérdida ya sea por la perturbacion natural, aprovechamiento o por la

aplicacion de un tratamiento silvicultural (Cuadro 4).

Cuadro 3. Indice de vaor de importancia (IVI), para las 10 especies mas importantes en
vegetacion secundaria de Nandarola, 2006.

Especies Abundancia | Dominancia | Frecuencia | 1.V.I
Abs |Rel% | Abs | Rel % | Abs|Rel % | %

Gliricidia sepium. (Jacq) K.
Madero negro 246.7 | 166 | 3.0 | 315 3 39 | 173
Myrosper mum frutescens. Jacq
Chiquirin 2160 | 146 | 1.2 | 126 3 39 |104
Casearia corymbosa. Kunth
Cerillo 261.3 | 176 | 0.9 9.5 3 39 | 103
Lonchocar pus minimiflorus.
Chaperno 193.3 | 13.0 | 1.0 | 105 3 39 9.1
Semmadenia obovata. K. Schum
Cachito 181.3 | 122 | 0.7 7.4 3 3.9 7.8
Guazuma ulmifolia. Lam
Guécimo de ternero 57.3 3.9 0.8 8.4 3 3.9 54
Chomelia Spinosa. Jacg.
Malacagliiste 84.0 5.7 0.3 3.2 3 3.9 4.3
Karwinskia calderon. Standl
Guiliguiste 29.3 2.0 0.3 3.2 3 39 3.0
Acacia collinsii. Safford.
Cornizuelo 28.0 1.9 0.1 1.0 3 3.9 2.3
Albizia caribaea. Britton & Rose
Guanacaste blanco 13.3 0.9 0.1 1.0 3 3.9 19
Sub total (10 Especies) 1310.5| 88 84 | 883 | 30 39 71.8
Otras especies (30 Especies) 172.17 12 111 11.7 47 61 28.2

Total (40 Especies) 14826 | 100 |9.51| 100 77 100 | 100
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Cuadro 4. Indice de vaor de importancia (IVI), para las 10 especies mas importantes en
vegetacion secundaria de Nandarola, 20009.

Especies Abundancia | Dominancia | Frecuencia | 1.V.l
Abs | Rel | Abs | Rel | Abs|Rel % | %
% %

Gliricidia sepium
Madero negro 221.3 | 17.0| 374 | 325| 3 3.80 | 18.0
Myrosper mum frutescens. Jacq
Chiquirin 2133 | 16.3| 145 | 126| 3 380 | 11.0
Lonchocarpus minimiflorus. Donn
Chaperno 1533 | 11.7| 09 | 83 | 3 3.80 | 80
Semmadenia obovata. Hook. & Arn
Cachito 169.3 | 13.0| 0.75 | 65 | 3 380 | 7.8
Casearia corymbosa. Kunth
Cerillo 180.0 | 13.8| 066 | 57 | 3 380 | 7.8
Guazuma ulmifolia. Lam
Guécimo de ternero 587 | 45| 115 |100| 3 3.80 6.2
Chomelia Spinosa. Jacg.
Malacagiiiste 773 | 59| 034 | 30 | 3 380 | 4.2
Karwinskia calderon. Standl
Guiliguiste 320 | 25| 051 | 44 | 3 380 | 36
Bursera simarouba. (L.) Sarg.
Jifiocuabo 160 | 12 | 019 | 1.7 | 3 380 | 22
Cordia alliodora. (Ruiz & Pav)
Laurel 6.7 05| 021 | 1.8 | 3 380 | 21
Sub total (10 Especies) 11279 /864 | 996 | 85| 30 | 38 | 709
Otras especies(33 Especies) 178.6 | 13.6| 154 |135| 49 | 62 | 29.1

Total (43 Especies) 1306.5| 100 | 11.5 | 100 | 79 | 100 | 100

Las especies maderables como Dalbergia retusa. Hemd (Granadillo), Albizia caribaea. Britton
& Rose (Guanacaste blanco), Enterolobium cyclocarpum. Jacq (Guanacaste negro), Hymenaea
courbaril. L (Guapinol), Cordia alliodora. (Ruiz & Pav) Cham (Laurel) y Bombacopsis quinata.
Jacq (Pochote), muestran indices de valor de importancia muy bajos, este oscila entre 0.5% a
2.1%.
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Desde e punto de vista econdmico y ecol 6gico es evidente que estas especies son importantes en
el bosque, por el valor que tiene su maderaen el mercado, asi como, €l amplio uso de las mismas
y por & aumento de la riqueza de especies, pero su escasa representatividad en la comunidad las
hace vulnerables a perturbaciones naturales y antropogénicas (Anexo 4).

Estas especies maderables se encuentran integradas en un 90% en la categoria diamétrica menor
(5a9.9) por lo tanto, estan en competencia con otras especies, 10 que seria recomendabl e realizar
una evaluacion del grado de competencia a que estas especies estan sujetas mediante una
clasificacion de la iluminacion y espaciamiento y de esta manera determinar e tratamiento

silvicultural aaplicar parafavorecer el crecimientos de estas especies.
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4.3 Estructura horizontal por categoria diamétricas

Los resultados respecto a la dinamica de la estructura horizontal muestra que € mayor niumero
de individuos se encuentran en la categoria diamétrica menor (5 a9.9 cm), 1133 ind. ha-1 para el
2006 y 870 individuos por hectérea en e 2009, contribuyendo de esta maneraa 76 %y 66 %

respectivamente.

Existen muy pocos individuos con didmetros mayores de 25 centimetros, que es la categoria
didmetrica mayor identificada en la masa arbérea de Nandarola, que para el 2006 solamente se
cuenta con un individuo (Cuadro 5).

Aich y Narvéez (1996), en un bosque secundario de 8 afios, en € Refugio de Vida Silvestre
Chococente en Nicaragua, encontraron que € mayor nimero de individuos se localizaban en los
diametros pequefios, mostrando |os mismos resultados que en Nandarola.

A excepcion de la categoria diamétrica menor para el 2009, el nimero de individuos por hectérea
aumenta en todas las categorias diamétricas, siendo més evidente cuando se observa el aumento
de individuos en la categoria diamétrica mayor establecida (25 cm), que para la primera
medicion esde 1 ind ha-1y tres afios después es de 8 ind. ha-1 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Distribucion del nimero deindividuosy area basal por categorias diamétrica
mediciones del 2006 y 2009.

Clasediamétrica 2006 2009
N°ha-1| % |Abhal| % |[N°ha-l| % |Abhal| %

5-99 11333 | 76.4 4.26 449 | 870.6 | 66.6 3.61 315
10-149 260.0 | 175 2.90 306| 2813 | 215 3.31 28.8
15-19.9 70.7 4.8 1.56 16.6 100 7.6 2.36 20.0
20-24.9 17.3 1.2 0.66 6.90| 46.6 3.6 1.73 15.3
>25 1.3 0.1 0.08 0.9 8.0 0.7 0.49 4.4

Total 1482.6 | 100 9.50 100 | 1306.5 | 100 | 11.50 | 100
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La disminucion de 262 individuos por hectarea de un periodo a otro, indica que en esta etapa de
la sucesion (19 anos), existe unatasa de mortalidad por causas antropogeénicas, naturalesy por la

alta densidad de individuos, generando competencia en la categoria diamétricasde 5 a 9.9 cm.

Otros factores que inciden en la disminucion de los individuos, puede atribuirse ala sombray la
intolerancia a lianas que en este sentido se encuentra el 91% de los arboles infestados, ya sea en
la copa, fuste 0 en ambas partes.

Por otro lado estos diametros son adecuados para satisfacer la demanda de lefia de las personas

cercanas a bosgue, extrayendo mas que otros diametros.

Otra causa de la disminucién en |a categoria diamétrica menor, es debido al paso a una categoria
diamétrica superior, aunque, en €l caso de algunas especies que son efimeras o forma de vida
arbustiva no pasaran de los 15 centimetros de diametro norma como e caso de Casearia

corymbosa y Stemmadenia obovata.

Existe distribucion de los individuos en todas las categorias diamétricas y € nimero de estos
disminuye conforme esta aumenta, |0 que significa, segin Orozco y Brumer, (2002), que
estamos en presencia de un bosgue secundario discetaneo o irregular, representado por una

distribucion del tipo de jota “J” invertida (Figura 3ay 3b).
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Figura 3a. Distribucion del nUmero de individuosy area basal por categoria diamétrica,
Nandarola, 2006.
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Figura 3b. Distribucién del nimero de individuos y &rea basal por categoria diamétrica,
Nandarola, 2009.

Este tipo de distribucion de “J” invertida indica que los arboles jovenes se encuentran bajo la
sombra de &boles de mayor tamafio y edad, logrando sobrevivir bajo condiciones de menor
iluminacion, a mismo tiempo que tenemos arboles de todos los tamafios, distribuidos en las

diferentes categorias diamétricas.

La medida més importante de la organizacion horizontal es €l érea basal (Holdridge, 1996), en €
bosque de Nandarola muestra un incremento de 2 m? ha-1 en un periodo de 3 afios, € aumento se
presenta en todas las categorias diamétricas, siendo la categoria diamétrica de 20 a 24.9, la que
obtiene mayor ganancia con 1.07 m® ha-1, sefialando que los &boles estdn en constante

crecimiento en funcién del tiempo.

Estos resultados concuerdan con los de Aich y Narvaez (1996), en un bosque secundario de
Chacocente, Nicaragua, con una edad de 8 afios, encontraron un &ea basal de 5.3 m? ha-1, 11
afios después, (Diaz y Dixon, 2006), encontraron en el mismo sitio, un &rea basal de 13.18 m? ha-
1, un aumento de 7.8 m? ha-1, teniendo la misma edad que e bosgue de Nandarola (19 afios).
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Si la dindmica del crecimiento y la composicion se mantienen a este ritmo, estos datos nos
permiten predecir, cuando es e momento de aprovechar los arboles de acuerdo a diametro
deseado, un sistema policiclico serd € idea en € bosque de Nandarola, ya que tenemos

distribucion de los arboles en todas | as categorias diamétricas.
Al estudiar los principal es componentes funcionales del bosgque como composicion, estructura 'y

procesos dindmicos, se determinarén estrategias de conservacion y evaluar los impactos de los
fragmentos en la vegetacion forestal tropical (Matteucci y Colma, 1982).
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4.4 Incremento periodico anual (1PA)

Las especies que muestran mayor incremento diamétrico en e periodo de estudio son
Bombacopsis quinata (Pochote) 3.6 cm afio-1, Bursera simarouba (Jifiocuabo) 1.4 cm afo-1,
Cordia alliodora (Laurel), 1.25 cm afio-1, Anona purpurea (Sincoya), 1,2 cm afio-1 y
Karwinskia calderén (Guiliguiste), 1.15 cm afio-1, dos de estas especies son de uso maderable
(Pochote y Laurdl), lo que hace tener presente |a dinamica de su crecimiento, ya que €l objetivo
principal de lasilvicultura es asegurar € producto deseado, como érboles de ciertas dimensiones
y de calidad.

Se debe favorecer € crecimiento de éstas especies y otras especies de interés comercial (Anexo
6), que estan surgiendo conforme avanza la sucesion, mediante la aplicacion de tratamientos

silviculturales o tenerlas presentes en la toma decisiones para el plan de mangjo del bosque de

Nandarola (Figura 4).
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Figura 4. Especies con mayor Incremento Periddico Anua (IPA) en Nandarola.

27



Las especies que presentan menor incremento periddico anual son Pisonia aculeata (Espino
negro), Semialarium mexicanum (Palo de bejuco) y Hymenaea courbaril (Guapinol), con 0.12,
0.09 y 0.07 cm afio-1.

Existen diferencias considerables entre € incremento maximo y minimo de las especies
encontradas en el estudio, estas presentan un incremento periodico anual total de 22.7 cm afio-1,

con un IPA promedio de 0.58 cm afio-1 (Anexo 5).

En un bosque seco maduro boliviano, por los didmetro de las especies que muestran los autores
(> 30 cm de diametro normal), presentan incrementos periodico de 0.43 cm afo-1, para arboles

mayores de 10 cm, de diametro normal (Araujo et al., 2006).

En el bosgue seco de Chacocente, Nicaragua se da a conocer un incremento medio anual de 0.34
cm afo-1 para arboles mayores de 10 cm, de didmetro normal (Valerio y Sabogal, 1995).

Puede decirse que € incremento es mayor en el bosque de Nandarola, porque las especies estan
en periodo de crecimiento més activo (bosgue joven) para todas sus especies, en comparacion
con los otros dos tipos de bosques maduros, siendo bajo el incremento diamétrico de las especies

gue lo componen.

Las diferencias entre € incremento mé&ximo y minimo es debido principamente al
comportamiento fisiologico de cada especie, vigorosidad del &bol y S este se encuentra
oprimido o dominante en € bosgue.

El incremento de las especies puede ser variado, por € crecimiento alternado de la dturay €
grosor del tallo en las diferente categorias diamétricas; asi las categorias con didmetros pequefios
tienen incremento diamétrico lento, sin embargo estas categorias pueden estar aumentando en
altura, las categorias intermedias parecen destinar recursos para aumentar en diametros (Klepac,
1983 citado por Finegan y Delgado, 1997).

Finegan y Delgado (1997), mencionan que en la mayoria de las especies, la tasa de crecimiento

en altura es mayor que los incrementos en diametros en las primeras etapas de desarrollo. En

cambio, las categorias grandes van disminuyendo su crecimiento gradual mente,
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llegando a ser muy reducido; confirma también que los valores medios de incremento en
didametro, esta fuertemente influenciado por la calidad de la copa, a mayor calidad de la copa

mayor incremento.

Conociendo los incrementos de | as especies presentes en el bosgue, posibilitarialas proyecciones
futura para €l establecimiento de los ciclo de corta para ciertas especies de acuerdo a su utilidad,
el que estaria determinado principa mente por el didmetro.

4.5 Presencia delianas

Las lianas aunque son muy importantes para la fauna y contribuyen a la diversidad del bosque,
desde @ punto de vista silvicultural constituyen un aspecto negativo para quienes desean efectuar
un manejo sustentable de los bosques (Lamprecht, 1990).

En bosgues en que son abundantes pueden retrasar e incluso impedir la recuperacion de la
estructura del mismo por supresion de la regeneracion arbdrea, disminuir € crecimiento de los
arboles, comprometer la calidad industrial de los é&boles por roturas y deformaciones y son

causantes de accidentes durante el aprovechamiento (Hutchinson, 1993).

El hébito de crecimiento de las lianas les permite competir eficazmente con los arboles por la
luz, agua y nutrientes, ya que por no destinar grandes recursos al engrosamiento de tallos y raices
pero s a su alargamiento, puede explorar mayores volumenes de tierra 'y espacio aéreo que los
arboles (Hutchinson, 1993).

Es importante mencionar que muchas de las lianas presentes en el fuste estaban en proceso de
crecimiento por 1o que no se sabe si serén de larga vida o solo estardn en el individuo en la época
[luviosa.

Se observé un elevado numero de individuos infestados con lianas ya sea en el fuste, copa o en
ambos equivalentes al 91 %, €l mayor porcentge presentalianas en el fuste y la copa. Laurancey
Y ensen (1991), sefialan que en fragmentos pequerios e irregulares de bosques secundarios, existe

mayor abundanciay riqueza de lianas que en bosques no fragementados.
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El 28% de las lianas no suben a los arboles realizando movimientos envolventes sobre su fuste,
SiN0 que pasan a su copa a través de la vegetacion vecinag, es decir un arbol infestado con liana
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Individuos infestados por lianas en €l bosque de Nandarola, 2009.

Presencia delianas
Categoria Descripcion Individuos
%
L1 Sin lianas 9
L2 Liana presente en € fuste 21
L3 Liana presente en la copa 28
L4 Liana presente en fuste y copa 42

4.6 Dindmica dedl bosque tropical seco de Nandarola

4.6.1 Mortalidad y Reclutamiento

En & afio 2006 se registraron 1,482 individuos por hectareay en e 2009 se registro un total de
1,306 individuos por hectérea, correspondiendo a una pérdida anual sin incluir los reclutados de

94 individuos por hectérea, sin embargo esta disminucion no resulta significativa (p= 0.27).

Estos resultados negativos se deben a una tasa de mortalidad anua del 7% de los individuos
inventariados en & 2006, observandose también que € ingreso anua de nuevos individuos a
conseguir € diametro de 5 centimetros, es decir los reclutados es de 35 individuos por hectérea
equivalentes al 3% respectivamente. Es claro observar que la mortalidad supera en un 4% al
reclutamiento, por lo tanto la densidad de individuos tiende a disminuir en la misma proporcion
conforme el tiempo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Mortalidad y reclutamiento en el bosque seco de Nandarola.

2006 2009 Balance neto | Mortalidad | Reclutamiento | %
Ind ha-1 | Ind ha-1 Ind ha-1 % afno -1 Ind ha-1 ano -1
1,482 1,306 176 7 105 3
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Un estudio realizado por Castro, 2005, en €l bosgue seco de Chacocente, Nicaragua, reporta una
pérdida anual de 11.5 individuos por hectérea y una tasa de mortalidad de 4.5 % con 2.5 % de
reclutamiento por afio, obteniéndose una disminucién del 2% anual, estos resultados son menores
debido a que & bosque de Chacocente es estable por ser un bosque maduro (40 - 50 afios) en

comparacion con el bosgue de Nandarola que es més dinamico.

De 43 especies identificadas, Casearia corymbosa, Lonchocarpus minimiflorus, Gliricidia
sepium, Semmadenia obovata y Myrospermum frutescens, son las que muestran los mayores
porcentaje de mortalidad, esto se relaciona con el uso de dichas especies, ya que tienen una ata
demanda para €l uso de lefia, principal producto del bosque secundario para la mayoria de las
personas aledaia a bosque.

La tasa de mortalidad supera a la tasa de reclutamiento en todas las especies y es ampliamente

superada en Casearia corymbosa y Myrospermum frutescens (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentagje de mortalidad y reclutamiento de las cinco especies més representativas y
uso en el bosgue de Nandarola.

Especie Mortalidad | % | Reclutados| % | Uso
Ind/ha/afio Ind/ha/afio

Casearia corymbosa 35.5 8.4 Lefa
Cerillo 37.6 13.8
Lonchocar pus minimiflorus 151 18 Lena
Chaperno 16.0 11.7
Gliricidia sepium. 10.2 18 Lefa
Madero negro 10.8 17.0
Stemmadenia obovata 10 5.7 Lena
Cachito 10.3 13.0
Myrosper mum frutescens 6.6 4.8 Lefia
Chiquirin 6.6 16.3
O tras especies 17.6 18.7 124 36.0
Tota 94.6 100 34.9 100
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Las especies Casearia corymbosa y Semmadenia obovata a pesar de ser las mas abundantes no
se observan en las categorias dimétricas mayores de 15 centimetros de DAP, debido a que se
consideran especies efimeras y forma de vida arbustiva, por 1o que no podran alcanzar mayores
diametros como Gliricidia sepium, que es una helidfita durable y la Unica que tiene distribucion

en todas las categorias diametricas (Cuadro 9).

Cuadro 9. Distribucion de las especies més abundantes por categoria dimétricaen el bosque de
Nandarola, 2009.

Casearia Gliricidia Myrospermu | Lonchocarpus | Stemmadenia
Categoria | corymbosa sepium m frutescens minimiflorus obovata
dimétrica Cerillo Madero negro Chiquirin Chaperno Cachito
Ind ha-1 Ind ha-1 Ind ha-1 Ind ha-1 Ind ha-1
5-9.9 174.6 36 148 112 154.6
10- 14.9 4 106.6 53 41.3 14.6
15- 19.9 13 54.6 12 0 0
20- 24.9 0 20 0 0 0
> 25 0 6.6 0 0 0

Para € afio 2009, las especies que acanzaron la categoria mayor o igua a 25 cm, se encuentran
Gliricidia sepium, Cordia alliodora (Laurel), Bombacopsis quinata (Pochote) y Chlorophora
tictoria (mora), son las especies con mayor didmetro en Nandarola.

Las tasas de mortalidad mas altas se encuentran en la categoria diamétrica menor, reduciéndose

considerablemente conforme estas aumentan.

La dinamica de las especies maderables identificadas en e bosque como Dalbergia retusa
(Granadillo), Albizia caribaea (Guanacaste Blanco), Enterolobium cyclocarpum. (Guanacaste
negro), Hymenaea courbaril (Guapinol), Bombacopsis quinata (Pochote), Cordia alliodora
(Laurel) muestran poco 0 ningun porcentaje de mortalidad, pero en e periodo de estudio
tampoco se registré reclutamiento de estas especies (Anexo 7).
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Estas especies maderables son helidfitas durables, que en esta etapa de la sucesion estén
empezando a establecerse y su regeneracion es muy poca, sobre todo porque en la zona no
existen cerca a&boles semilleros de ninguna de las especies maderables mencionadas
anteriormente y necesitan condiciones de sitio especificas para regenerarse, principalmente
espacio bagjo el dosel (Anexo 10y 11).

4.6.2 Principales causas de mortalidad

Las principales causas de mortalidad que se identificaron en e bosgue de Nandarola, son las
causadas por e hombre, plaga (termitas) y naturales.

El hombre causa una tasa de mortalidad del 77 %, debido a la extraccion para productos como,
varas para construcciones rusticas (10 a 20 cm de diametro) y lefia, que comunmente son los

didmetros menores (5 a 10 cm) (Figurab).
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Figura 5. Pérdida del nimero de individuos y érea basal por mortalidad en el bosque seco de
Nandarola.
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La muerte por causas naturaes comprende un 20%, la causa principal fue € viento y la
infestacion de lianas en las diferentes partes del arbol que tienden a sofocarlo y estrangularlo,
sobre todo a las especies de diametros menores y la otra causa de mortalidad que se identifico es
por ataque de plaga, que en este caso contribuye en un 3% de la mortalidad de los individuos
provocada por termitas (Figura 6).

La mortalidad en € bosque de Nandarola, pueden considerarse como regulador del
espaciamiento entre los individuos, sobre todo porque se da en las especies de mayor abundancia
y con diametros menores (5 a 9.9) como, Casearia corymbosa, Lonchocarpus minimiflorus,

Gliricidia sepiumy Stemmadenia obovata (Anexo 7).
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Figura 6. Causas de mortalidad en &l bosque de Nandarola.

Las considerables diferencias entre el IPA maximo y minimo de las especies estudiadas, que se
muestran en e anexo 5, nos advierte que existen arboles que estan en competencia (arbol en
competencia incremento minimo sin competencia incremento maximo), la competencia genera
individuos débiles y propensos a atague de plagas y enfermedades, aumentando la mortalidad de

los individuos oprimidos.



4.6.3 Incremento de area basal

En lamedicién del 2009, se registré un &rea basal de 11.51 m? ha-1y en e 2006 9.51 m?ha-1 lo
que significa un aumento de 2 m? ha-1, e cambio en &rea basal fue altamente significativo (p=
0.0001).

Este aumento en area basal, es por € incremento en didmetros de los individuos sobrevivientes
gue basados en la formula de Hoshino, et al; (2002), resulta ser de 9.8 %, sumandose el 1.2 %
del areabasal por reclutamiento en €l periodo de estudio.

La pérdida de area basal por mortalidad es de 4.2 %, no afectando a bosque debido ala ganancia
por sobrevivencia y reclutamiento que es de 6.8 % mayor, asegurando de esta manera la

permanenciay e incremento del area basal en € bosque de Nandarola (Cuadro 10).

Cuadro 10. Pérdida de érea basal por mortalidad y ganancia de area basal por sobrevivenciay
reclutamiento, en el bosque de Nandarola.

2006 2009 Balance Pérdida % Ganancia % Ganancia %
m?ha-1 | m?ha-1 neto mortalidad Sobrevivencia reclutamiento
m?ha-1 m? ha-1 m? ha-1 m? ha-1
9.51 11.51 2 1.12 4.2 25 9.8 0.38 1.2

Castro, (2005), en el bosque seco de Chacocente, Nicaragua, en un periodo de siete afios, reporta
perdidas por mortalidad de 4.2 %, éstas son similares alas obtenidas en Nandarola, y la ganancia
por reclutamiento de 0.8 %, mostrando en este sentido tendencias similares, aunque, Chacocente

es un bosque de mayor edad.

Mas del 77 % del érea basal para € 2009, es aportado por las especies Gliricidia sepium,
Myrospermum frutescens, Guazuma ulmifolia, Lonchocarpus minimiflorus, Stemmadenia
obovata y Casearia corymbosa. Estas son las especies con mayor nimero de individuos por
unidad de &rea y algunas de estas especies, poseen |os mayores diametros, todas €ellas tienen un
uso paraleia (Anexo 8).
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4.7 Uso de las especies

El 93 % de las especies encontradas en Nandarola, tienen uso para lefia, indicando que en esta
etapa de la sucesion, las especies maderables son relativamente escasas (2%), es decir las
condiciones en €l sitio (espacio, competencia por luz, agua y nutrintes con las especies efimeras)
todavia no son las apropiadas para el éxito en e establecimiento de las especies durables en €
bosque.

(Lamprecht, 1990), menciona que “en las especies secundarias tipicas no se encuentran las
productoras de maderas preciosas tropicales de alto valor y no tienen mucha demanda sobre todo

si es de diametros pequefios”.

Aungue los resultados sefialan que el bosgue posee un 5% de las especies con uso forrgero, este

no es aprovechado por |afalta de conocimiento de las personas aedafas (Figura 7).
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En e anexo 9, se presenta la distribucion de las especies por uso, inventariadas en e 2006 y
2009, apreciandose claramente que la mayor parte de especies se utilizan para lefia y la poca

presencia de especies de uso forrajero y maderable.
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El incremento periodico anua de las especies maderables es mas de dos veces que € de las
especies para lefla y mayor que e de las especies para forrge, podria ser que las especies
maderables (anexo 6), estan en pleno crecimiento a demas que existen pocos individuos por
hectarea, condicion que debe tenerse muy en cuenta al momento de realizar un plan de mangjoy

la aplicacion de un determinado tratamiento silvicultural (Cuadro 11).

Lo anterior permite aprovechar al maximo el crecimiento, desarrollo y aumento del nimero de
individuos por hectarea de las especies maderables y buscar como €l bosque sea autosostenible,
ya que contrario a incremento, se cuenta con muy poca area basal de las especies maderables,

con relacion ala que se tiene de las especies para lefia, que es mas de 16 veces e area basal que

| as especies maderables.

Cuadro 11. Incremento periodico anual, nimero de individuos por hectareay areabasal por
hectarea, por grupos de uso en & bosque de Nandarola.

Uso 1 PA N©° ADb
mm afio-1 | Ind. ha-1 | m*ha-1

L efia 4.21 1,212 9.64

Madera 9.31 24 0.56

Forraje 7.58 69.3 1.29
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4.8 Dindmica de la Regeneracion natural

4.8.1 Brinzal

En la categoria de brinzal, se observd un aumento del 33.8 % en €l nimero de individuos ha-1, 1o
gue permite deducir que en el bosgue de Nandarola, se esté asegurando tanto |a abundancia como
la riqueza floristica a través de la regeneracion ya que de las especies encontradas en e 2006 y
2009 seguin € indice de Jaccard, son similares, en otras pal abras solo comparten € 20.8 % de las
especies (Anexo 12).

Un total de 24 especies arboreas y arbustivas fueron identificadas, pertenecientes a 19 familias
boténicas. Entre las familias més representativas, segin e nimero de las especies que la
conforman, se encuentran las Fabaceae con 3 especies y Caesal pinaceae, Rubiaceae, Sapindaceae
con 2 especies cada una (Anexo 13). Una de las caracteristicas de las especies que conforman
estas familias, es que tienen una amplia adaptacion a diferentes condiciones edéficas y
climéticas, las especies de la familias Fabaceae y Rubiéceae son las de mayor abundancia en €l
fustal (madurez fisioldgica completa), por 1o que diseminan mayor cantidad de semillas para la

regeneracion.

Las tres especies mas abundantes en el 2006, fueron Lonchocarpus minimoflorus, Acacia
collingii y Casearia corymbosa con 1733, 1200 y 933 individuos ha-1 respectivamente, para €l
2009 Acacia collinsii, Lonchocarpus minimoflorus y Semmadenia obovata, son las especies mas
representativas con 2400, 2266 y 1466 individuos ha-1, teniendo un aumento considerable en €
periodo de estudio de 6266.6 individuos ha-1, en e 2006 a 9466.7 individuos ha-1, en el 2009
(Anexo 11).

La riqueza especifica durante e 2006 y 2009, fueron muy estable en cuanto al nimero de
especies (Cuadro 12), no siendo asi en relacion alas especies identificadas de un periodo a otro,
compartiendo solamente € 20 % de las especies, indicando que la fisonomia y composicion del

bosque cambiara conforme pasen |os afios (Anexo 10).
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El indice de Shannon — Wiener comprueba que la diversidad no varié de un periodo a otro
(Cuadro 12). Los resultados obtenidos a probar la hipotesis de t de Hutchinson, que la
diversidad proveniente del 2006 y 2009 medidas con € indice de Shannon — Wiener, estas
resultan no ser significativas (t= 0.144 y p= 0.88).

En el 2006 se encontraron 40 especies en la categoriafustal delas cuales solo un 25 % de ellas se
encontraron en la categoria de brinzal del 2006, de igual manera ocurrio en e 2009, por lo que €

75 % de las especies encontradas en el fustal no sereportan en el brinzal (Anexo 12).

4.8.2 Latizal

El latizal experiment6 un aumento del 33.7 % en e nimero de individuos ha-1 en los tres afios
de estudio, asegurando de esta manera la vegetacion arbdérea en @ bosque y la riqueza de
especies. El andlisis del indice de Jaccard determina que el 48 % de las especies encontradas en
el 2006 son similares a las que se encontraron en el 2009, indicando que la composicién en la

categorialatizal seadiferente en un 52 % de un periodo a otro (Cuadro 12).

Un total de 28 especies arbdreas y arbustivas fueron identificadas pertenecientes a 20 familias
botanicas. Entre las familias més representativas, segin el nimero de las especies que la
conforman, se encuentran las Fabaceae con 4 especies, Mimosaceae con 3 especies y
Bignonéceage, Hippocrateaceae, Rubiéceae, con 2 especies cada una (Anexo 14).

Las tres especies mas abundantes para € 2006 son Casearia corymbosa, Lonchocarpus
minimiflorus y Capparis odoratissima con 466.7, 166.7 y 133.3 individuos ha-1 respectivamente,
para € 2009 las especies mas abundantes son Semmadenia obovata, Acacia collinsi vy
Lonchocarpus minimiflorus con 500, 433.3 y 333.3 individuos ha-1, mostrando de esta manera
gue la dinamica de la regeneracion en e bosque de Nandarola es muy cambiante de un periodo a
otro, en lo que a rigueza de especies se refiere, estando determinado por la adaptaciéon de las
especies a las condiciones del sitio que se presentan al momento que estas se establecen y alas

caracteristicas ecol 6gicas de las mismas (Anexo 11).
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En el 2006 la riqueza especifica (nimero de especies) es muy similar ala del 2009 (Cuadro 12),
pero en relacion alas especies encontradas (composicion) comparten solo e 48 %, indicando que

lafisonomiay composicién del bosgue cambiara conforme pasen |os afios (Anexo 10).

El indice de Shannon — Wiener comprueba que la diversidad se mantiene de un periodo a otro
(Cuadro 12).

Los resultados obtenidos a probar la hipétesis de que la diversidad proveniente de las dos
muestras 2006 y 2009 medidas con € indice de Shannon-Wiener, estas resultan no ser
significativas (t= 0.197 y p= 0.844)

En & 2006 se encontraron en la categoria fustal 40 especies de las cuales un 33.3 % se
encontraron en la categoria de latizal del 2009, por lo que muchas de las especies en €l fustal no

se encontraron en € latizal (Anexo 12).

La representatividad de las especies maderables es muy escasa en brinzal y latizal y ninguna de
las nuevas especies (no reportadas en fustal), es de uso maderable, por lo que la regeneraciéon de
estas especies, N0 asegura su existencia en la vegetacion futura del bosque de Nandarola,
Finegan, (1992), menciona que la regeneracion de estas poblaciones no es continua, por |o que se
corre €l riego de que en € transcurso del tiempo se reduzca, S Nno se consideran intervenciones
silviculturales adecuadas, es necesario redizar tratamientos silviculturales, como raeos y

liberacidn de lianas alaregeneracion, asi como, e enriquecimiento con especies maderables.
En Malasia se considero que un érea estaba adecuadamente regenerada cuando € 40 % de las

parcelas (4 m?) estaban ocupadas por un brinzal de especie comercial (Bernard, 1950, citado por
Orozco y Brumer, 2002).
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En general, & bosgue seco de Nandarola tiene buena regeneracion, ya que hay més individuos en

la etapa de brinzal y latizal que arboles en la etapa de desarrollo fustal (Cuadro 12).

Este patron parece mantenerse a través de los afios, haciendo de este un bosgue muy dinamico.

Cuadro 12. Cambio en abundanciay diversidad del brinzal y latizal en €l bosque de Nandarola.

Categoria Abundancia Riqueza Shannon- Jaccard
Individuos ha-1 especifica Wiener %
2006 2009 | 2006 2009 2006 2009 | 2006 | 2009

Brinzal 6,266.7 | 9,466.7 14 15 2.14 2.13 20.8

L atizal 1,766.7 | 2,666.7 | 20 21 2.63 2.64 48.1

La regeneracion y crecimiento de los bosques secundarios, poco intervenidos, es relativamente
rapida. A pesar de su estructura 'y composicion los bosgues tropicales secos, son masas arbéreas
muy diversificadas y dinamicas. El motor de esta dinamica son las perturbaciones (mortalidad)
gue resultan en la formacion de los claros, ademas de la regeneracion (reclutamiento) y el

crecimiento, que permiten mantener la estructura del bosque (Finegan, 1992).

Son muchos los investigadores y duefios de fincas que necesitan con urgencia trabaos mas
detallados que describan la dinamica, composicion, estructura y regeneracion de los bosgues
secundarios fragmentados del pacifico de Nicaragua, esto destaca la relevancia del estudio para
conservar, restaurar y mangjar este tipo de vegetacion, ya que brinda informacién detall ada sobre
| os aspectos mencionados anteriormente y de esta manera obtener |os servicios vitales del bosque

gue apoyen y sustenten la vida humana.

Los resultados obtenidos en la regeneracion nos advierte que en los proximos afios tendra
siempre la vegetacion secundaria especies de poco valor econdmico, excepto que se realicen
algunos tratamientos silviculturales como enriquecimiento con especies que demanda la
poblacion, para mejorar y acelerar la estructura y composicion, ya que esta presenta altos
porcentajes de tendencia a crecimiento de los individuos, tanto en brinzal como latizal (Cuadro
13).
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Cuadro 13. Tendencia a crecimiento en laregeneracion natural en Nandarola, 2009.

Brinzal L atizal
Categoria I ndividuos % Categoria I ndividuos %
1=Vigoroso 48 1=Vigoroso 53
2= Vitalidad media 23 2= Vitalidad media 25
3= Vitalidad baja 29 3= Vitalidad baja 22

4.9 Implicaciones delosresultados para el manejo de bosgue seco.
El éxito de los esfuerzos de conservacion, maneo y aprovechamiento sostenible de los bienes 'y

servicios que brinda e bosgue, esta vinculado principamente a conocimiento de la

composicion, estructuray dindmica de la vegetaci 6n arborea que la compone.

Al determinar la composicion floristica, permite conocer la riqueza y diversidad de las especies
presentes en € bosque, cuales de ellas tiene mucha o poca representatividad y de esta manera,
decidir qué proporcion aprovechar, permite saber si éstas tienen o no valor econémico o
demanda, permitiendo las pautas pararealizar 0 no enriquecimientos.

A través de monitoreos periddicos de la composicion, se detectan fluctuaciones o cambios que
sufre la vegetacion por causas naturales o antropicas de un periodo a otro. Permite hacer
comparaciones con otros estudios del bosque seco, asi como determinar a qué grupo ecol dgico
pertenecen |as especies.

En e bosgue de Nandarola el mayor nimero de especies (98 %), son helidfitas efimeras y de uso
para lefia, permitiendo saber que no estardn mucho tiempo en e bosgue y que acanzarén
didmetros pequefios, de tal manera que € aprovechamiento es para lefia, carbdn, tutores de
cultivos como € tomate y para construcciones rusticas o encierros de animales domésticos.

El entendimiento de la estructura, comprendido por € nimero de individuos y €l area basal por
hectérea agrupada en categorias diamétricas, permiten tomar decisiones de manegjo bien
fundamentadas, asi como una buena informacién para definir la intensidad de un tratamiento

silvicultural.
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En el caso de Nandarola, si se aplicase un tratamiento silvicultural de raleo, este estaria dirigido
con mayor rigor en la clase diamétricade 5 a 9.9 y 10 a 14.5, ya que es la que muestra mayor
nimero de individuos y area basal, indicando que las especies de estas categorias diamétricas
estan dominando €l sitio y por ende estan en competencia. Sin olvidar algunos criterios de interés
como, no ralear mas del 40 % del area basal original, respetando las especies de valor comercial
por ser escasa y de baja densidad y las especies de poca representatividad en € bosque, esto
mejoraria el crecimiento de | as especies deseadas (Orozco y Brumer, 2002).

Conociendo los incrementos diamétricos y uso de las especies que |o componen, se determinan
los ciclos de cortay los didmetros minimos de corta en € bosque seco. En e caso de Nandarola
e ciclo de corta del Bombacopsis quinata (Pochote), serd mucho més corto que e de Hymenaea
courbaril (Guapinol), por que & incremento perioddico anual del Pochote es de 3.6 cm afio-1y €
Guapinol de 0.07 cm afio-1.

El conocimiento de la tasa de mortalidad y reclutamiento de los &boles y su influencia sobre la
composicion y estructura del bosgue, debe ser estudiado para entender la dinamica de la
vegetacion y la tasa de cambio en la biomasa, € cambio en las poblaciones, asi como para
evaluar € impacto de las actividades del hombre sobre €l bosque (Gomide., et al 1998).

La mortalidad y reclutamiento en los bosques secundarios contribuye a establecer estrategias
adecuadas de manejo y conservacion, asi como para tomar decisiones 'y emitir recomendaciones,
parala restauracion de |os ecosistemas forestal es.

La relacion entre la mortalidad y € reclutamiento, determinan la densidad de arboles en €
bosgue y predice con que intensidad disminuye (Uslar, 2003).

En e bosque de Nandarola la mortalidad de individuos superaen un 4 % al reclutamiento, por 1o

tanto la densidad de individuos tiende a disminuir en esta misma proporcién en e periodo de
estudio.
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La pérdida en area basa por mortalidad no afecta la productividad del bosque, ya que la
ganancia de érea basal por los individuos sobrevivientes y reclutamientados es 6.8 % mayor en €l

periodo de estudio.

En comunicacion personal con Benigno Gonzalez (2012), el manejo estara en dependencia de los
productos que ofrece €l bosgue y éste a su vez, de la composicion floristicay la edad del mismo
(Figura8).
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Figura 8: Relacion del mangjo del bosgue secundario en dependencia de la etapa sucesional y los
productos que proporciona el bosque de Nandarola (Benigno Gonzalez; comunicacion
personal, 2012).



V CONCLUSIONES

En € periodo de estudio existe poca variacion en la composicion y riqueza floristica,
identificandose una nueva familia botanica, Anacardiéceae, |as familias mas representativas son
Fabéceae, Euphorbeaceae, Hippocrateaceae, Mimosaceae y Rubeaceae y una similaridad de
especies del 93 %, indicando que a medida que €l tiempo pasa alcanza mayor riqueza de especies
y diversidad floristica.

Las especies mas representativas por poseer el mayor nimero de individuos y ecol 6gicamente
mas importantes, son Casearia corymbosa, Gliricidia sepium, Myrospermum frutescens,
Lonchocarpus minimiflorus y Semmadenia obovata, obteniéndose 3 nuevas especies en €
periodo de 3 afio (Spondias mombin, Hippocratea rosea y Salacia macrantha), e 92% son

especies de poco o ningun valor econdmico desde el punto de vista de produccion de madera.

El incremento periédico anual promedio en didmetro es de 0.58 mm afio-1 y €l area basal se
increment6 en 2 m? ha-1, proporcionado por los individuos sobrevivientes y los reclutados,
asegurando el grado de recuperacion del bosque siendo las especies con mayor incremento
Bombacopsis quinata con 3.6 cm afio-1, Bursera simarouba con 1.39 cm afio-1, Cordia

alliodora con 1.25 cm afio-1, y annona purpurea con 1.17 cm afio-1.

La tasa de mortalidad es del 7 %, superando a la tasa de reclutamiento que resulto ser del 3 %,
siendo la principal causa de mortalidad la antropogénica, también estan las causas naturales y
plagas (termitas). La mortalidad supera en un 4 % a reclutamiento, por lo tanto la densidad de
individuos en el bosgue tiende a disminuir en la misma proporcién conforme el tiempo.

El principa uso de las especies identificadas en Nandarola, es para lefia y construcciones

rusticas, un 5 % forrgjeras y un 2 % para madera.
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La regeneracion natural es abundante encontrandose una riqueza especifica y densidades
sumamente altas, en comparacion con las densidades del fustal, apropiado para asegurar €l éxito
en las primeras etapas de la sucesion, asi como € reemplazo de los individuos muertos o

aprovechados, pero no se registraron las especies de ato valor comercial.
Los factores externos gque influyen en la composicion, estructura y los procesos dinamicos del

bosque de Nandarola, son las causas antropogeénicas (corta ilegal principalmente para lefia y
carbdn, madera) y e viento principalmente en los meses de enero y febrero.
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VI RECOMENDACIONES

Continuar monitoreando los cambios en la composicion floristica y estructura del bosgue
secundario de Nandarola y dinamica de las especies hasta alcanzar la madurez con € objetivo de
tener bases cientificas para € manego de los bosgues secos secundarios y detectar os cambios

causados por laintervencién del hombre o por efectos del calentamiento global .

Redlizar raleos leves (20 % de la existencia), principalmente en la categoria de 5 a 10 cm de
diametro normal, cortas de saneamiento y control de lianas, con € objetivo de conservar la
estructura, favorecer e crecimiento de las especies de alto valor econdmico y mejorar la calidad

delos érboles del bosque.

Considerar en el mangjo del bosgue e enriquecimiento con especies maderables ato valor
econdmico que se adapten a trépico seco como Dalbergia retusa, Albizia caribaea,
Enterolobium cyclocarpum, Hymenaea courbaril, Cordia alliodora, Bombacopsis quinata,
Swietenia humilis y Cedrela odoratade para mejorar la composicion y rigueza floristica y la

autosotenibilidad.
Impartir taleres de capacitacion con los duefios de fincas y comunidades aedafias para

orientarlos acerca del comportamiento, uso y €l rol ecoldgico que juega la vegetaci én arbdrea en

el bosque seco tropical, asi como capacitarlos para el manegjo de este tipo de bosgue.
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ANEXOS



Anexo 1. Listagenera de las especies arbdreas encontradas en €l inventario de las 3 PMP, que
serealizo en € &rea de estudio en el 2006 y 2009, Nandarola.

Familia N. Cientifico N. Comun 2006 2009
P1|P2|P3|P1l|P2|P3

Anacardiaceae | Soondias mombin L. Jocote jobo X

Annonaceae Sapranthus nicaraguensis. Palanco X X

Annonaceae Anona purpurea Moc. Sincoya X X

Apocinaceae Semmadenia obovata Cachito X [ X | X [ X [ X |[X
(Hook. & Arn.) K. Schum

Araleaceae Sciadodendron excelsum Palo lagarto X X
Griseb

Bignonaceae Tabebuia ochracea Cham Cortez X X
Stand

Bixaceae Cochlospermum vitifolium Poro poro X X
(Wild)

Bombacaceae Bombacopsis quinata Jacq Pochote X X

Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Laurel X [ X | X [ X [ X |[X
Pav) Cham

Burseraceae Bursera simarouba L. Jifiocuabo X X | X | X | X

Caesalpinaceae | Bauhinia ungulata L. Casco de X | X X | X

venado

Caesalpinaceae | Caesalpinia corearea (Jacq) | Nacascolo X X | X X
Wild

Ebenaceae Dyospirus nicaraguensis Chocoyito X | X X | X
Scheck

Flacourtiaceae | Homalium racemosum Jacq | Sangre toro X X

Euphorbiaceae | Croton reflexifolius Kunth Copal chi X X | X

Euphorbiaceae | Addiatriloba (Mull. Arg) Espino blanco X [ X | X [ X [ X |[X
Hemsl

Euphorbiaceae | Jatropha curcas L Tempate X X

Fabéceae Dalbergia retusa Hemsdl Granadillo X | X X | X

Fabéceae Piscidia grandifolia (Donn. | Palo de sapo X X
Sm.) I. M. Johnst

Fabéceae Machaerium biovulatum Siete pellgo X | X | X X
Micheli

Fabéceae Lonchocarpus minimiflorus | Chaperno X [ X | X [ X [ X |[X
Donn

Fabéceae Myrosper mum frutescens Chiquirin X [ X | X | X | X | X
Jacq

Flacourtiaceae | Casearia corymbosa. Kunth | Cerillo X | X [ X | X | X | X

Hippocrateaceae | Hippocratea rosea L. Palo derosa X

Hippocreataceae | Semialarium mexicanum Paodebeguco | X X | X X
Miers.

Hippocreataceae | Salacia macrantha A. C. sm. | Pico de pgjaro X
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Meliaceae Thrichiliaglabra L. Palo negro X X
Meliaceae Thrichilia hirta L. Palo de piojo X X
Mimosaceae Acacia collinsii. Safford. Cornizuelo X X | X X
Mimosaceae Albizia caribaea (Urb.) Britton | Guanacaste X X | X X
& Rose blanco
Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum. | Guanacaste X X
Jacq negro
Moraceae Chlorophora tictoria (L) Mora X X
Nyctaginaceae | Pisonia aculeata L. Espino negro X X | X X
Papilionacea Gliricidia sepium (Jacq) Madero negro X X | X X
Kunth ex Walp
Papilionaceae Hymenaea courbaril. L Guapinol X X
Ramnaceae Karwinskia calderon Standl | Guiliguiste X X | X X
Rubiaceae Randia neochrysantha (A.H. | Crucita X X
Gentry)
Rubiaceae Calycophyllum Madrofio X X
candidissimun (Vahl) DC
Rubiaceae Chomelia Spinosa Jacq. Malacaguiste X X | X X
Sapindaceae Thounidium decandrum Melero X X
(Hum)
Sapindaceae Allophylus occidentalis Pata de venado X X
(Swarts). Radlk.
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam Guécimo de X X | X X
ternero
Tiliaceae Luehea seemannii Triana& | Guéacimo de X X
Planch molenillo

53




Anexo 2a. Numero de individuos por especies identificadas en el 2006.

Nombr e cientifico Nombre comun N° Indivoduos
Casearia corymbosa. Kunth Cerillo 196
Gliricidia sepium (Jacq) Kunth ex Walp Madero negro 185
Myrosper mum frutescens Jacq Chiquirin 162
Lonchocarpus minimiflorus Donn Chaperno 145
Semmadenia obovata (Hook. & Arn.) K. Schum | Cachito 136
Chomelia Spinosa Jacq. Malacagliste 63
Guazuma ulmifolia Lam Guécimo de ternero 43
Karwinskia calderon Standl Guiliguiste 22
Acacia collinsii Safford. Cornizuelo 21
Dalbergia retusa Hemsl Granadillo 18
Thounidium decandrum (Hum) Melero 15
Adeliatriloba (Mull. Arg) Hemsl Espino blanco 1
Albizia caribaea (Urb.) Britton & Rose Guanacaste blanco 10
Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo 10
Randia neochrysantha (A.H. Gentry) Crucita
Semialarium mexicanum Miers. Palo de bejuco
Pisonia aculeata L. Espino negro

Bauhinia ungulata L.

Casco de venado

Cordia alliodora(Ruiz & Pav) Cham

Laurel

8

8

7

6

5

Caesalpinia corearea (Jacq) Wild Nacascolo 5
Luehea seemannii Triana & Planch Guécimo de molenillo 4
Dyospirus nicaraguensis Scheck Chocoyito 3
Calycophyllum candidissimun (Vahl) DC Madrofio 3
Chlorophora tictoria (L) Gaud Mora 3
Machaerium biovulatum Micheli Siete pellgo 3
Anona purpurea Moc. & Sesse ex Dunal Sincoya 3
Hymenaea courbaril. L Guapinol 2
Hippocratea rosea L. Palo negro 2
Piscidia grandifolia (Donn. Sm.) I. M. Johnst. Palo de sapo 2
Croton reflexifolius Kunth Copalchi 1
Tabebuia ochracea Cham Stand Cortez 1
Enter ol obium cyclocarpum (Jacq) Griseb Guanacaste negro 1
Sapranthus nicaraguensis Seem Palanco 1
Sciadodendron excelsum Griseb Palo lagarto 1
Thrichilia hirta L. Palo de piojo 1
Allophylus occidentalis (Swarts). Radlk. Pata de venado 1
Bombacopsis quinata Jacq Pochote 1
Cochlosper mum vitifolium (Wild) Poro poro 1




Adeliatriloba Mull. Arge Sangre toro 1
Jatropha curcas L Tempate 1
Total 1112

Anexo 2b. Numero de individuos por especies identificadas en el 20009.

Nombr e cientifico Nombre comun N° Individuos
Gliricidia sepium (Jacg) Kunth ex Walp Madero negro 166
Myrosper mum frutescens Jacq Chiquirin 160
Casearia corymbosa. Kunth Cerillo 135
Semmadenia obovata (Hook. & Arn.) K. Schum | Cachito 127
Lonchocarpus minimiflorus Donn Chaperno 115
Chomelia Spinosa Jacq. Malacagliste 58
Albizia caribaea (Urb.) Britton & Rose Guanacaste blanco 44
Karwinskia calderén Standl Guiliguiste 24
Dalbergia retusa Hemd Granadillo 17
Thounidium decandrum (Hum) Melero 16
Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo 12
Acacia collinsii Safford. Cornizuelo 11
Adeliatriloba (Mull. Arg) Hemsl Espino blanco 10
Luehea seemannii Triana & Planch Guécimo de molenillo 9
Randia neochrysantha (A.H. Gentry) Crucita 8
Bauhinia ungulata L. Casco de venado 7
Pisonia aculeata L. Espino negro 7
Cordia alliodora(Ruiz & Pav) Cham Laurel 5
Semialarium mexicanum Miers. Palo de bejuco 5
Dyospirus nicaraguensis Scheck Chocoyito 4
Guazuma ulmifolia Lam Guécimo de ternero 4
Calycophyllum candidissimun (Vahl) DC Madrofio 4
Caesalpinia corearea (Jacq) Wild Nacascolo 4
Anona purpurea Moc. & Sesse ex Dunal Sincoya 3
Croton reflexifolius Kunth Copalchi 2
Tabebuia ochracea Cham Stand Cortez 2
Chlorophora tictoria (L) Gaud Mora 2
Piscidia grandifolia (Donn. Sm.) 1. M. Johnst. Palo de sapo 2
Hippocratea rosea L. Palo negro 2
Enter ol obium cyclocarpum (Jacq). Griseb Guanacaste negro 1
Hymenaea courbaril. L Guapinol 1
Soondias mombin L. Jocote jobo 1
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Sapranthus nicaraguensis. Seem Palanco 1
Thrichilia hirta L. Palo de piojo 1
Sciadodendron excel sum Griseb Palo lagarto 1
Allophylus occidentalis (Swarts). Radlk. Pata de venado 1
Salacia macrantha A. C. Sm. Pico de pgaro 1
Bombacopsis quinata Jacq Pochote 1
Cochlospermum vitifolium (Wild) Poro poro 1
Adeliatriloba Mull. Arge Sangre toro 1
Machaerium biovulatum Micheli Siete pellgo 1
Jatropha curcas L Tempate 1
Total 979
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Anexo 3. Indice de valor de importancia (IV1) paralas especies en vegetacion secundaria de

Nandarola, 2006.

Especie Abundancia Dominancia | Frecuencia | |.V.l
Abs Rel % | Abs | Rel % | Abs | Rel %

Gliricidia sepium (Jacq) K.
Madero negro 246.7 | 166 |3.00| 316 3 39 |17.3
Myrosper mum frutescens. Jacq
Chiquirin 2160 | 146 |1.19| 126 3 39 | 104
Casearia corymbosa. Kunth
Cerillo 2613 | 176 |0.87| 9.1 3 39 |10.2
Lonchocarpus minimiflorus. Donn
Chaperno 193.3 | 130 (099 | 104 3 3.9 9.1
Semmadenia obovata. K. Schum
Cachito 181.3 | 122 |067| 7.1 3 39 7.7
Guazuma ulmifolia. Lam
Guécimo de ternero 57.3 39 1082, 86 3 3.9 55
Chomelia Spinosa. Jacg.
Malacagiiste 84.0 57 |031| 33 3 39 4.3
Karwinskia calderén. Standl
Guiliguiste 29.3 20 [035| 36 3 3.9 3.2
Acacia collinsii. Safford.
Cornizuelo 28.0 19 |009| 10 3 39 2.3
Albizia caribaea. Britton & Rose
Guanacaste blanco 13.3 09 |011| 1.2 3 3.9 2.0
Cordia alliodora. (Ruiz & Pav) Cham
Laurel 6.7 05 |014| 15 3 39 2.0
Addiatriloba. (Mull. Arg) Hemsdl
Espino blanco 14.7 10 |005| 05 3 3.9 18
Dalbergia retusa. Hemsd|
Granadillo 24.0 16 |012] 13 2 2.6 1.8
Pisonia aculeata. L.
Espino negro 9.3 06 |004| 04 3 3.9 16
Thounidium decandrum. (Hum)
Melero 20.0 14 1006| 0.7 2 2.6 1.6
Bursera simarouba. (L.) Sarg.
Jifiocuabo 13.3 09 |011| 11 2 2.6 1.5
Machaerium biovulatum. Micheli
Siete pellgjo 4.0 03 |001| 01 3 39 14
Randia neochrysantha (A.H. Gentry)
Crucita 10.7 0.7 |004| 05 2 2.6 1.3
Bauhinia ungulata. L.
Casco de venado 8.0 05 |004| 04 2 2.6 12
Semialarium mexicanum. Miers.
Palo de bejuco 10.7 0.7 |003| 03 2 2.6 1.2
Luehea seemannii. Triana& Planch
Guécimo de molenillo 53 04 (002 0.2 2 2.6 1.1
Caesalpinia corearea. (Jacq) Wild
Nacascolo 6.7 05 003, 03 2 2.6 1.1
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Dyospirus nicaraguensis. Scheck

Chocoyito 4.0 03 002 02 2 2.6 1.0

Calycophyllum candidissimun. (Vahl)

Madrofio 4.0 03 |0.07| 07 1 1.3 0.8

Chlorophoratictoria. (L) Gaud

Mora 4.0 03 |0.08| 0.8 1 1.3 0.8

Anona purpurea. Moc. & Sesse.

Sincoya 4.0 03 |0.07| 07 1 1.3 0.8

Bombacopsis quinata. Jacq

Pochote 1.3 01 |003| 04 1 1.3 0.6

Croton reflexifolius. Kunth

Copal chi 1.3 01 |0.00| 0.0 1 1.3 0.5

Tabebuia ochracea. Cham Stand

Cortez 13 01 |0.00| 0.0 1 1.3 0.5

Enterolobium cyclocarpum. Jacq

Guanacaste negro 13 01 002, 0.2 1 1.3 0.5

Hymenaea courbaril. L

Guapinol 2.7 02 001, 01 1 13 0.5

Sapranthus nicaraguensis. Seem

Palanco 1.3 01 |0.00| 0.0 1 1.3 0.5

Thrichilia hirta. L.

Palo de piojo 1.3 01 |002| 0.2 1 1.3 0.5

Piscidia grandifolia. I. M. Johnst.

Palo de sapo 2.7 02 |001| 01 1 1.3 0.5

Sciadodendron excelsum. Griseb

Palo lagarto 1.3 01 |001| 01 1 1.3 0.5

Hippocratea rosea. L.

Palo negro 2.7 02 |001| 01 1 1.3 0.5

Allophylus occidentalis. (Swarts).

Pata de venado 13 01 |000, 0.0 1 1.3 0.5

Cochlopermum vitifolium. (Wild)

Poro poro 13 01 (002 0.2 1 1.3 0.5

Homalium racemosum. Jacq

Sangre toro 13 01 |000| 00 1 13 0.5

Jatropha curcas. L

Tempate 1.3 01 |001| 01 1 1.3 0.5
Total 1482.7| 100 |951| 100 | 77 100 | 100
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Anexo 4. Indice de valor de importancia (IV1) paralas especies en vegetacion secundaria de

Nandarola, 2009.

Especies Abundancia | Dominancia | Frecuencia | |.V.l
Abs Rel % | Abs Rel % | Abs | Rel %

Gliricidia sepium. (Jacq) K.
Madero negro 2213 |17.0 | 374 | 325 |3 3.80 |18.0
Myrosper mum frutescens. Jacq
Chiquirin 2133 (163 | 145 | 126 |3 380 |11.0
Lonchocar pus minimiflorus. Donn
Chaperno 1533 |11.7 (09 |83 3 380 |80
Semmadenia obovata. (Hook. & Arn.)
Cachito 169.3 | 130 [0.75 |65 3 380 |78
Casearia corymbosa. Kunth
Cerillo 180.0 | 138 |066 |5.7 3 380 |78
Guazuma ulmifolia. Lam
Guécimo de ternero 58.7 4.5 115 | 100 |3 380 |6.2
Chomelia Spinosa. Jacg.
Malacagiliiste 77.3 59 034 |30 3 380 |42
Karwinskia calderon. Standl
Guiliguiste 32.0 2.5 051 |44 3 380 |36
Bursera simarouba. (L.) Sarg.
Jifiocuabo 16.0 1.2 019 |17 3 380 |22
Cordia alliodora. (Ruiz & Pav) Cham.
Laurel 6.7 0.5 021 |18 3 380 |21
Albizia caribaea. Britton & Rose
Guanacaste blanco 12.0 0.9 015 |13 3 380 |20
Dalbergia retusa. Hems|
Granadillo 22.7 1.7 012 | 1.0 2 253 |18
Addiatriloba. (Mull. Arg) Hemsdl
Espino blanco 13.3 1.0 0.05 |04 3 380 |17
Pisonia aculeata. L.
Espino negro 9.3 0.7 0.04 |03 3 380 |16
Thounidium decandrum. (Hum)
Melero 21.3 1.6 0.09 0.8 2 253 |16
Acacia collinsii. Safford.
Cornizuelo 14.7 11 0.05 |04 2 253 |14
Bauhinia ungulata. L.
Casco de venado 9.3 0.7 0.08 | 0.7 2 253 | 1.2
Randia neochrysantha. (A.H. Gentry)
Crucita 10.7 0.8 0.07 | 0.6 2 253 |12
Dyospirus nicaraguensis. Scheck
Chocoyito 53 0.4 0.07 | 0.6 2 253 |11
Luehea seemannii. Triana& Planch
Guécimo de molenillo 53 0.4 005 |04 2 253 |11
Caesalpinia corearea. (Jacq) Wild
Nacascolo 53 0.4 0.05 |04 2 253 |11
Semialarium mexicanum. Miers.
Palo de bejuco 6.7 0.5 002 | 0.1 2 253 |11
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Croton reflexifolius. Kunth

Copalchi 2.7 0.2 0.02 | 0.2 2 253 |09

Calycophyllum candidissimun. (Vahl)

Madrofio 5.3 04 011 | 1.0 1 127 109

Chlorophoratictoria. (L) Gaud

Mora 2.7 0.2 0.09 | 0.8 1 127 |08

Anona purpurea. Moc. & Sesse

Sincoya 4.0 0.3 0.09 | 0.8 1 127 |08

Bombacopsis quinata. Jacq

Pochote 1.3 0.1 0.097 | 0.8 1 1.27 | 0.7

Cochlopermum vitifolium. (Wild)

Poro poro 13 0.1 0.047 04 1 127 |06

Tabebuia ochracea. Cham Stand

Cortez 2.7 0.2 0.027 | 0.2 1 127 |05

Enterolobium cyclocarpum. (Jacq)

Guanacaste negro 13 0.1 0.027 | 0.2 1 1.27 |05

Hymenaea courbaril. L

Guapinol 13 0.1 0.007 | 0.1 1 127 |05

Soondias mombin. L.

Jocote jobo 1.3 0.1 0.007 | 0.1 1 127 |05

Sapranthus nicaraguensis. Seem

Palanco 13 0.1 0.01 |01 1 127 |05

Thrichilia hirta. L.

Palo de pigjo 1.3 0.1 002 | 0.2 1 127 |05

Hippocratearosea. L

Palo derosa 1.3 0.1 0.02 |02 1 1.27 |05

Piscidia grandifolia. (Donn. Sm.)

Palo de sapo 2.7 0.2 002 | 0.2 1 127 |05

Sciadodendron excelsum. Griseb

Palo lagarto 1.3 0.1 001 (01 1 1.27 |05

Hippocratea rosea. L.

Palo negro 2.7 0.2 002 | 0.2 1 127 |05

Allophylus occidentalis. (Swarts)

Pata de venado 1.3 0.1 0.027 | 0.2 1 1.27 |05

Salacia macrantha. A. C. Sm.

Pico de pgjaro 13 0.1 001 |01 1 1.27 |05

Homalium racemosum. Jacq

Sangre toro 13 0.1 0.01 |01 1 127 |05

Machaerium biovulatum. Micheli

Siete pellgjo 1.3 0.1 002 | 0.2 1 127 |05

Jatropha curcas. L

Tempate 1.3 0.1 0.02 | 0.2 1 127 |05
Total 1305.3| 100 |1151| 100 | 79 | 100 | 100
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Anexo 5. Incremento periddico anua (IPA) mm afio-1, en €l periodo de 3 afios en el bosgue de

Nandarola.
Especie Incremento Periddico Anual (IPA) cm afo-1

n M aximo Minimo | PA

Gliricidia sepium. (Jacq) K. 143 197 0.03 0.61

Madero negro

Myrospermum frutescens. Jacq 114 2.43 0.03 0.31

Chiquirin

Lonchocarpus minimiflorus. Donn 92 1.23 0.03 0.37

Chaperno

Semmadenia obovata. (Hook. & Arn.) 89 1.83 0.03 0.35

Cachito

Casearia corymbosa. Kunth 81 2.63 0.03 0.22

Cerillo

Guazuma ulmifolia. Lam 41 1.83 0.03 0.81

Guacimo de ternero

Chomelia Spinosa. Jacg. 41 1.0 0.03 0.29

Malacagliste

Karwinskia calderén. Standl 15 343 0.47 1.15

Guiliguiste

Bursera simarouba. (L.) Sarg. 8 2.83 0.7 1.39

Jifiocuabo

Cordia alliodora. (Ruiz & Pav) Cham 5 177 0.47 1.25

Laurel

Albizia caribaea. Britton & Rose

Guanacaste blanco 8 1.34 0.12 0.63

Dalbergia retusa. Hemsl 10 0.43 0.03 0.20

Granadillo

Adeliatriloba. (Mull. Arg) Hemd 5 0.53 0.03 0.15

Espino blanco

Pisonia aculeata. L. 2 0.17 0.07 0.12

Espino negro

Thounidium decandrum. (Hum) 8 0.6 0.1 0.28

Melero

Acacia collinsii. Safford. 7 0.73 0.07 0.26

Cornizuelo

Bauhinia ungulata. L. 4 05 0.07 0.28

Casco de venado

Randia neochrysantha. (A.H. Gentry) 7 0.33 0.009 0.18

Crucita

Dyospirus nicaraguensis. Scheck 3 12 1.0 111

Chocoyito

Luehea seemannii. Triana & Planch 3 1.23 0.07 0.62

Guacimo de molenillo

Caesalpinia corearea. (Jacg) Wild 3 0.53 0.07 0.23

Nacascolo

Semialarium mexicanum. Miers. 3 0.13 0.03 0.09

Palo de bejuco
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Croton reflexifolius. Kunth 0.23
Copalchi
Calycophyllum candidissimun. (Vahl) DC 1.37 0.33 1.0
Madrofio
Chlorophoratictoria. (L) Gaud 157 0.17 0.78
Mora
Anona purpurea. Moc. & Sesse ex Dunal 117
Sincoya
Bombacopsis quinata. Jacq 3.63
Pochote
Cochlopermum vitifolium. (Wild) 0.87
Poro poro
Tabebuia ochracea. Cham Stand 0.17
Cortez
Enterolobium cyclocarpum. (Jacq) Griseb 04
Guanacaste negro
Hymenaea courbaril. L 0.07
Guapinol
Sapranthus nicaraguensis. Seem 0.27
Palanco
Thrichilia hirta. L. 0.6
Palo de pigjo
Piscidia grandifolia. (Donn. Sm.) 0.43 04 0.42
Palo de sapo
Sciadodendron excelsum. Griseb 0.47
Palo lagarto
Hippocratea rosea. L. 0.23 0.07 0.15
Palo negro
Homalium racemosum. Jacq 0.73
Sangre toro
Machaerium biovulatum. Michéli 0.3
Siete pellgjo
Jatropha curcas. L 0.5
Tempate

Total 22.66
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Anexo 6. Incremento de las especies maderabl es encontradas en Nandarola.

Especie Incremento Periédico Anual (1PA) cm afo-1

n Maximo Minimo | PA

Bombacopsis quinata Jacq

Pochote 1 3.63

Cordia alliodora(Ruiz & Pav) Cham

Laurel 5 1.77 0.47 1.25

Albizia caribaea (Urb.) Britton & Rose

Guanacaste blanco 8 1.34 0.12 0.63

Enterolobium cyclocarpum. Jacq

Guanacaste negro 1 0.40

Dalbergia retusa Hemd

Granadillo 10 0.43 0.03 0.20

Hymenaea courbaril. L

Guapinol 1 0.07
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Anexo 7. Porcentgje de mortalidad, reclutamiento y uso de las especies en €l bosgque de

Nandarola.
Especie Mortalidad | Reclutamiento Uso
% afo-1 % ano-1
Casearia corymbosa. Kunth Lena
Cerillo 37.6 13.8
Lonchocarpus minimiflorus Donn Lena
Chaperno 16.0 11.7
Gliricidia sepium (Jacq) K. Lena
Madero negro 10.8 17.0 Forraje
Semmadenia obovata. K. Schum Lena
Cachito 10.3 13.0
Myrosper mum frutescens Jacq Lefia
Chiquirin 6.6 16.3
Acacia collinsii Safford. Lena
Cornizuelo 5.6 11
Chomelia Spinosa Jacg. Lefa
Malacagyiiiste 4.2 59
Semialarium mexicanum Miers. Lena
Palo de bgjuco 14 0.5
Dalbergia retusa Hemsl Madera
Granadillo 0.9 17
Bursera simarouba (L.) Sarg. Lefia
Jifiocuabo 0.9 1.2
Thounidium decandrum (Hum) Lefa
Melero 0.9 16
Machaerium biovulatum Micheli Lena
Siete pellgjo 0.9 0.1
Albizia caribaea (Urb.) 0.5 0.9 Madera
Guanacaste blanco Forraje
Hymenaea courbaril. L Madera
Guapinol 0.5 0.1
Adelia triloba (Mull. Arg) Hemsl Lena
Espino blanco 0.5 1.0
Pisonia aculeata L. Lefa
Espino negro 0.5 0.7
Chlorophora tictoria (L) Gaud Lena
Mora 0.5 0.2
Allophylus occidentalis (Swarts). Lefa
Pata de venado 0.5 0.1
Caesalpinia corearea (Jacq) Wild Lefia
Nacascolo 0.5 0.4 Forraje
Guazuma ulmifolia Lam 0.5 4.5 Lefia
Guécimo de ternero Forraje
Enter ol obium cyclocar pum. Jacq Madera
Guanacaste negro 0.0 0.1 Forraje
Cordia alliodora (Ruiz & Pav) 0.0 0.5 Madera
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Laurel

Bombacopsis quinata Jacq Madera
Pochote 0.0 0.1

Bauhinia ungulata L. Lefa
Casco de venado 0.0 0.7

Dyospirus nicaraguensis Scheck Lena
Chocoyito 0.0 0.4

Croton reflexifolius Kunth Lena
Copalchi 0.0 0.2

Tabebuia ochracea Cham Stand Lena
Cortez 0.0 0.2

Randia neochrysantha A.H. Gentry Lefa
Crucita 0.0 0.8

Karwinskia calderon Standl Lefa
Guiliguiste 0.0 2.5

Calycophyllum candidissimun Vahl Lena
Madrofio 0.0 04

Sapranthus nicaraguensis Seem Lefia
Palanco 0.0 0.1

ThrichiliahirtaL. Lefa
Palo de piojo 0.0 0.1

Piscidia grandifolia l. M. Johnst. Lena
Palo de sapo 0.0 0.2

Sciadodendron excelsum Griseb Lefa
Palo lagarto 0.0 0.1

Hippocratea rosea L. Lena
Palo negro 0.0 0.1

Cochlopermum vitifolium (Wild) Lefa
Poro poro 0.0 0.1

Homalium racemosum Jacq Lefia
Sangre toro 0.0 0.1

Anona purpurea Moc. & Sesse Lefia
Sincoya 0.0 0.1

Jatropha curcas L Lefia
Tempate 0.0 0.1

Luehea seemannii Triana & Planch 0.0 04 Forrage
Guécimo de molenillo Lefa
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Anexo 8. Especies con mayor area basal por hectarea, Nandarola, 2009.

Especie Area (%) Uso
Basal ha-1

Gliricidia sepium. (Jacq) K. 3.74 33.2 Lefia
Madero negro ' ' Forraje
Myrosper mum frutescens. Jacq 1.45 12.9 Lefia
Chiquirin ) )
Guazuma ulmifolia. Lam Lefa
Guacimo de ternero 115 102 Forraje
Lonchocarpus minimiflorus. Donn 0.96 85 L efia
Chaperno ) )
Stem_madenla obovata Hook. & Arn. 0.75 6.7 Lefia
Cachito
Casearia corymbosa. Kunth. 0.66 58 Lefia
Cerillo ) )
SubTotal 8.70 77.3
Otras especies 2.56 22.7
Total 11.26 100
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Anexo 9. Distribucién de las especies h-1, por grupo de uso inventariadas en € 2006 y 2009 en

el bosque de Nandarola.

Especie 2006 2009
Lefla | Madera | Forraje | Lefla | Madera | Forraje

Casearia corymbosa. Kunth
Cerillo 261.3 180.0
Gliricidia sepium (Jacq) K.
Madero negro 246.7 221.3
Myrospermum frutescens. Jacq
Chiquirin 216.0 213.3
Lonchocarpus minimiflorus. Donn
Chaperno 193.3 153.3
Semmadenia obovata. K. Schum
Cachito 181.3 169.3
Chomelia Spinosa. Jacg.
Malacagiiiste 84.0 77.3
Karwinskia calderon. Standl
Guiliguiste 29.3 32.0
Acacia collinsii. Safford.
Cornizuelo 28.0 14.7
Dalbergia retusa. Hemsl
Granadillo 24.0 22.7
Thounidium decandrum. (Hum)
Melero 20.0 21.3
Adelia triloba. (Mull. Arg) Hemd
Espino blanco 14.7 13.3
Bursera simarouba. (L.) Sarg.
Jifiocuabo 13.3 16.0
Randia neochrysantha A.H. Gentry
Crucita 10.7 10.7
Semialarium mexicanum. Miers.
Palo de bejuco 10.7 6.7
Pisonia aculeata. L.
Espino negro 9.3 9.3
Bauhinia ungulata. L.
Casco de venado 8.0 9.3
Dyospirus nicaraguensis. Scheck
Chocoyito 4.0 5.3
Calycophyllum candidissimun Vahl
Madrofio 4.0 53
Chlorophoratictoria. (L) Gaud
Mora 4.0 2.7
Machaerium biovulatum. Micheli
Siete pellgjo 4.0 1.3
Anona purpurea. Moc. & Sesse.
Sincoya 4.0 4.0
Hippocratea rosea. L.
Palo negro 2.7 2.7
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Piscidia grandifolia. I. M. Johnst.
Palo de sapo

2.7

2.7

Croton reflexifolius. Kunth
Copal chi

13

2.7

Tabebuia ochracea. Cham Stand
Cortez

13

2.7

Sapranthus nicaraguensis. Seem
Palanco

13

1.3

Sciadodendron excel sum. Griseb
Palo lagarto

13

13

Thrichilia hirta. L.
Palo de pigjo

13

1.3

Allophylus occidentalis. (Swarts).
Pata de venado

13

13

Cochlopermum vitifolium. (Wild)
Poro poro

13

1.3

Homalium racemosum. Jacq
Sangre toro

13

13

Albizia caribaea. Britton & Rose
Guanacaste blanco

13.3

12.0

Luehea seemannii. Triana &

Planch
Guécimo de molenillo

5.3

5.3

Guazuma ulmifolia. Lam
Guécimo de ternero

57.3

58.7

Enterolobium cyclocarpum. Jacq
Guanacaste negro

13

1.3

Hymenaea courbaril. L
Guapinol

2.7

13

Soondias mombin. L.
Jocote jobo

1.3

Cordia alliodora. (Ruiz & Pav)
Laurel

6.7

6.7

Caesalpinia corearea. (Jacq) Wild
Nacascolo

6.7

5.3

Hippocratearosea. L
Palo derosa

13

Cochlopermum vitifolium. (Wild)
Poro poro

1.3

Bombacopsis quinata. Jacq
Pochote

13

13

Jatropha curcas. L
Tempate

13

1.3

Total

1386.7

26.7

69.3

1212

24.0

69.3
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Anexo 10. Brinzal, nimero de individuos por hectareay uso registrados en € bosgue de

Nandarola.
Nombr e cientifico Nombre comun 2006 2009 Uso
Ind ha-1 | Ind ha-1
Lonchocar pus minimoflorus Donn. Chaperno 1733.3 2266.7 | Lena
Acacia collinsii. Saff Cornizuelo 1200.0 2400.0 | Lena
Casearia corymbosa. Kunth Cerillo 933.3 800.0 | Lefa
Semmadenia obovata (Hook. & Arn.) K. | Cachito 800.0 1466.7 | Lena
Chomelia Spinosa Jacqg. Malacaguiste 266.7 400.0 | Lefa
Senna sp. L Abgon 266.7 0.0 Lefa
Celtis caudata Wall. Arenillo 133.3 0.0 Lena
Dyospirus nicaraguensis Scheck Chocoyito 133.3 0.0 Lena
Adeliatriloba (Mull. Arg) Hemsl Espino blanco 133.3 0.0 Lefa
Dalbergia retusa Hemsdl Granadillo 133.3 0.0 Madera
Guazuma ulmifolia Lam Guacimo 133.3 0.0 Forrae
Chlorophoratictoria (L) Gaud Mora 133.3 0.0 Lena
Cochlopermum vitifolium (Wild) Poro poro 133.3 0.0 Lefa
Cordia dentata. Poir. Tiguilote 133.3 0.0 Lefia
Tecoma stans (L.) Juss. Sardinillo 0.0 666.7 | Lefa
Randia neochrysantha Schltr. Crucita 0.0 266.7 | Lefa
Allophylus occidentalis (Swarts). Radlk | Pata de venado 0.0 266.7 | Lefa
Jacquinia aurantiaca Mullt. Barbasco 0.0 133.3 | Lefa
Bauhinia ungulata L Casco de venado 0.0 133.3 | Lefia
Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo 0.0 133.3 | Lefa
Thounidium decandrum (Hum) Melero 0.0 133.3 | Lefa
Hippocratea rosea L. Palo derosa 0.0 133.3 | Lefa
Thrichilia glabraL. Palo negro 0.0 133.3 | Lefa
Anona purpurea Moc. & Sesse ex Dunal. | Sincoya 0.0 133.3 | Lefa
Total 6266.7 9466.7 Lefa
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Anexo 11. Latizal, nimero de individuos por hectarea y uso registrados en el bosgue de

Nandarola.
Nombre Cientifico Nombre comun 2006 2009 Uso
Ind ha-1 | Ind ha-1
Casearia corymbosa. Kunth Cerillo 466.7 166.7 Lefa
Lonchocarpus minimiflorus. Donn. Chaperno 166.7 333.3 Lefia
Capparis odoratissma. Jacq Naranjito 133.3 0.0 Lefia
Acacia collinsii. Saff Cornizuelo 100 433.3 Lefa
Tabebuia ochracea. Cham Stand Cortez 100 0.0 Lena
Adelia triloba. (Mull. Arg) Hemd Espino blanco 100 100 Lefa
Guazuma ulmifolia. Lam Guécimo 100 133.3 Forrgje
Bursera simarouba. (L.) Sarg. Jifiocuabo 100 133.3 Lefa
Myrospermum frutescens. Jacq Chiquirin 66.7 0.0 Lefa
Chlorophoratictoria. (L) Gaud Mora 66.7 333 Lefia
Cochlopermum vitifolium (Wild) Poro poro 66.7 0.0 Lefa
Semmadenia obovata. Hook. & Arn. | Cachito 333 500.0 Lena
Pisonia aculeata L. Espino negro 33.3 0.0 Lefa
Lonchocarpus sp. Smith Gavilan 333 0.0 Lefia
Albizia caribaea (Urb.) Britton. Guanacaste blanco | 33.3 66.7 Madera
Enter ol obium cyclocarpum (Jacq). Guanacaste negro | 33.3 0.0 Madera
Chomelia Spinosa Jacqg. Malacaguiste 333 166.7 Lefia
Thounidium decandrum (Hum) Melero 33.3 66.7 Lefa
Semialarium mexicanum. Miers. Palo bguco 333 333 Lefia
Cordia dentata. Poir Tiguilote 333 33.3 Lefa
Jacquinia aurantiaca Mult. Barbasco 0.0 100 Lefa
Dyospirus nicaraguensis Scheck Chocoyito 0.0 66.7 Lefia
Genipa americana L. Guatil 0.0 33.3 Lefa
Sapranthus nicaraguensis Seem Palanco 0.0 66.7 Lefia
Hippocratea rosea L. Palo derosa 0.0 33.3 Lefa
Piscidia grandifolia. Donn. Sm. Palo de sapo 0.0 33.3 Lefia
ThrichiliaglabralL. Palo negro 0.0 333 Lefia
Tecoma stans (L.) Juss. Sardinillo 0.0 100 Lefa
Total 1766.7 | 2666.7
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Anexo 12. Porcentgje de especies compartidas por etapa de desarrollo mediante € indice de
Jaccard en la vegetacion de Nandarola.

Fustal-06 | Fustal-09 | Latizal-06 | Latizal-09 | Brinzal-06 | Brinzal-09
% % % % % %
Fustal-06 100 90.5 36.4 333 25.6 25.0
Fustal-09 0 100 36.4 30.4 25.6 25.0
L atizal-06 0 0.0 100 48.1 41.7 25.0
L atizal-09 0 0.0 0.0 100 41.7 40.0
Brinzal-06 0 0.0 0.0 0.0 100 20.8
Brinzal-09 0 0.0 0.0 0.0 0.0 100

Anexo 13. Distribucion de las especies en |las parcel as de muestreo permanente para brinzal en
el boque de Nandarola. (Prc 5x5) > 0.30m a< 1.49 m DAP.

Familia Nombre cientifico Nombre 2006 2009

Comun P1| P2 | P3| P1l|P2|P3

Annonaceae Anona purpurea Moc. & Sesse. Sincoya X

Apocinaceae Semmadenia obovata (Hook. & Cachito X X | X

Arn.) K. Schum

Bignoniaceae | Tecoma stans (L.) Juss. Sardinillo X

Bixaceae Cochlopermum vitifolium (Wild) Poro poro X

Boraginaceae | Cordia dentata. Poir. Tiguilote X

Burseraceae Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo X

Caesalpinaceae | Bauhinia ungulata L Casco de X

venado

Caesalpinaceae | Senna sp. L Abgon X | X

Ebenaceae Dyospirus nicaraguensis Scheck Chocoyito X

Euphorbiaceae | Adelia triloba (Mull. Arg) Hemsl Espino blanco X

Fabéceae Dalbergia retusa Hemsl Granadillo X

Fabéceae Hippocratea rosea L. Palo de rosa X

Fabéceae Lonchocar pus minimoflorus Donn. Chaperno X | X X | X

Flacourtiaceae | Casearia corymbosa. Kunth Cerillo X | X | X | X X

M el eaceae Thrichiliaglabra L. Palo negro X

Mimosaceae Acacia collinsii. Saff Cornizuelo X X | X | X | X

Moraceae Chlorophoratictoria (L) Gaud Mora X

Rubiéceae Randia neochrysantha Schlitr. Crucita X

Rubiéceae Chomelia Spinosa Jacq. Malacaguiste X X | X

Sapindaceae Thounidium decandrum (Hum) Melero X

Sapindaceae Allophylus occidentalis (Swarts). Pata de venado X

Sterculiaceae | Guazuma ulmifolia Lam Guacimo X

Teophrastaceae | Jacquinia aurantiaca Mult. Barbasco

Ulmaceae Celtis caudata Wall. Arenillo X
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Anexo 14. Distribucion de las especies en |las parcel as de muestreo permanente paralatizal en e

boque de Nandarola. (Prc. 10 x10) >1.5m < 4.9 cm DAP).

Familia Nombr e cientifico Nombre 2006 2009

Comun P1| P2 | P3| P1l|P2|P3
Annonaceae Sapranthus nicaraguensis Seem Palanco X
Apocinaceae Semmadenia obovata (Hook. & Cachito X X | X | X

Arn.) K. Schum
Bignoniaceae Tabebuia ochracea Cham Stand Cortez X | X
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. Sardinillo X
Bixaceae Cochlopermum vitifolium (Wild) Poro poro X
Boraginaceae Cordia dentata. Poir. Tiguilote X X
Burseraceae Bursera simarouba (L.) Sarg. Jiflocuabo X | X X X
Capparaceae Capparis odoratissma Jacq Naranjito X
Ebenaceae Dyospirus nicaraguensis Scheck Chocoyito X | X
Euphorbiaceae | Addlia triloba (Mull. Arg) Hems Espino blanco X | X
Fabéceae Lonchocarpus sp Smith Gavilan X
Fabéceae Piscidia grandifolia. I. M. Johnst Palo de sapo X
Fabaceae Lonchocarpus minimiflorus Donn. | Chaperno X | X X | X
Fabéceae Myrosper mum frutescens Jacq Chiquirin X X
Flacourtiaceae | Casearia corymbosa. Kunth Cerillo X | X | X | X X
Hippocrateaceae | Hippocratea rosea L. Palo derosa X
Hippocreataceae | Semialarium mexicanum. Miers. Palo bejuco X X
M eleaceae Thrichiliaglabra L. Palo negro X
Mimosaceae Acacia collinsii. Saff Cornizuelo X | X X
Mimosaceae Albizia caribaea. Britton & Rose Guanacaste X X
blanco
Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum. Jacq Guanacaste X
negro

M oraceae Chlorophoratictoria (L) Gaud Mora X X
Nyctaginaceae | Pisonia aculeata L. Espino negro X
Rubiéceae Genipa americana L. Guaytil X
Rubiéceae Chomelia Spinosa Jacq. Malacaguiste X X
Sapindaceae Thounidium decandrum (Hum) Melero X X
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam Guacimo X | X X
Teophrastaceae | Jacquinia aurantiaca Mult. Barbasco X | X
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Anexo 15. Numero de familias, especies e individuos asi como los resultados de la prueba de t
Hutchinson, entre los indices de Shannon - wiener paralas tres parcelas.

PMP1 PMP2 PMP3

2006 | 2009 | 2006 | 2009 | 2006 | 2009
N° Familias 18 19 18 20 20 20
N° de Especies 27 29 24 25 26 25
N° de Individuos 359 | 379 | 374 | 338 | 330 | 311
Shannon - Wiener. 229 | 236 | 208 | 215 | 2,19 | 2,15
t de Hutchinson p= 0.52 p=0.46 p=0.67
Paralos datos de Shannon |  t=-0.64 t=-0.74 t=0.43
Jaccard 0.86 0.88 0.96
Simpson 1-D 084 |082|081| 085|083 080
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