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RESUMEN

En dos comarcas del municipio de Nandaime, Granada, se llevo
a cabo un estudio de dinamica del bosque seco secundario, con
el proposito de obtener pautas para la definicion de actividades
de manejo forestal. Para monitorear y determinar el cambio
durante un aflo, se establecieron cinco parcelas permanentes
de muestreo en sitios de edades de 11 y 16 afios después de
haber sido abandonados para actividades agricolas. En las
parcelas se levant6 informacion relacionada a la composicion
y estructura de los fustales, latizales y brinzales. Parametros
poblacionales fueron calculados a partir de la aplicaciéon de
un modelo exponencial de cambios en tiempos continuos.
La riqueza y diversidad floristica fueron diferentes entre
comunidades, siendo el sitio de 11 afios, el que present6 los
mas altos valores. Las diferencias estructurales entre sitios
fueron determinadas por los valores en area basal y volumen.
El sitio de 16 aflos contiene el doble de area basal y 30% mas
del volumen que el bosque mas joven. El nimero de individuos
por hectarea disminuy6 en los dos sitios en relacion a la primera
medicion. Los valores de mortalidad fueron iguales (2%) en los
dos sitios. El reclutamiento fue mayor en el sitio de 16 afios.
La ganancia en area basal contribuyo al incremento de toda la
masa, solamente en el sitio de 11 aflos. Las especies de interés
comercial local presentan pocos o ningun individuos a nivel de
la regeneracion natural. Los sitios estudiados presentan desde
anejo a mediano plazo.

Abreviaturas: Dap, diamétro a la altura del pecho; H, altura;
ICA, incremento corriente anual.

ABSTRACT

The dynamics of a secondary dry forest was studied in two
districts of the municipality of Nandaime, Granada. The aims
of the study were to obtain guidelines for the definition of
management activities. In order to check and determine the
change in a year period, five permanent plots were settled
up in sites ages 11 and 16 years after being abandoned from
agricultural activities. Data collected were related to the
composition and structure of the upper-stem, saplings and
seedlings. Population parameters were calculated starting
from the application of an exponential model of changes in
continuous time. The floristic richness and diversity differed
between communities, being the site of 11 years, who
presented the highest values. Structural differences between
sites were determined by the values of basal area and volume.
The site age 16 contains twice the basal area and 30% more
volume than the younger forest. The number of individuals
per hectare declined in the two sites in relation to the first
measurement. The mortality values were equal (2%) at the
two sites. Recruitment was higher at the site of 16 years. The
gain in basal area contributed to the increase of the whole
mass, only at the site aged 11 years. The local commercial
species have few or no individuals at the level of natural
regeneration. Concerning floristic composition, structure and
dynamic, the sites studied show an acceptable potential for
management activities at medium term.
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a dinamica de la agricultura y el aprovecha-

miento tradicional de los ecosistemas forestales

del trépico seco, han originado pequefios y

medianos fragmentos de barbechos o “bosques
secundarios de barbecho” lo que podria generar beneficios
a los duenos de estas areas manejandolo adecuada-
mente. Varios autores convergen en que la informacion
sobre dindmica se ha enfocado en el conocimiento de
especies de interés econdomico en bosques productivos
del trépico humedo; por el contrario, la informacion
sobre el bosque seco tropical carece de un nivel de
detalle; por lo que se ha identificado la necesidad de que
esta vaya mas alla de un simple censo o descripcion de la
estructura poblacional (Citar los autores).

Estudios de dinamica del bosque tropical abarca
fundamentalmente aspectos de mortalidad, recluta-
miento y el crecimiento de los arboles; es decir, se inves-
tiga las variaciones y fluctuaciones en la densidad y cier-
tos procesos de desarrollo dentro de la poblacion en un
periodo determinado, tomando como punto de partida
los mecanismos ecoldgicos que gobiernan el ecosistema
forestal (Noguera-Talavera et al., 2002).

La utilidad de estudios de dindmica se relaciona al
entendimiento de la magnitud del cambio en el tiempo
en las poblaciones vegetales que constituyen el recurso
forestal; lo que a la vez es aplicable al desarrollo de sis-
temas de manejo para la produccion y/o conservacion
del mismo. El objetivo de este estudio es dar pautas de
manejo a través de estudio de la dindmica de dos comu-
nidades de bosque seco secundario en diferentes estado
sucesionales en una localidad del tropico seco de Nica-
ragua.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en dos comarcas del Municipio
de Nandaime. Dichas comarcas, La Chipopa y La
Zorra, se encuentran a 10 y 13 km respectivamente de
Nandaime.

En el area de estudio se presentan promedios anua-
les de precipitacion y temperatura de 1 444 mm y 27°C,
respectivamente. La vegetacion en el area es clasificada
como una formacidn de bosque tropical seco deciduo. La
altitud varia entre 92 y 167metros sobre el nivel del mar.
Los suelos existentes en el 4rea son principalmente verti-
soles y alfisoles, originados de material volcanico y roca
basica del terciario. La textura del suelo va de arcillosa a
franco arcillosa con pH de 7 (Castro et al, 2005).

Diseiio y recoleccion de datos. En el afio 20006, se ins-
tald cinco parcelas de muestreo permanente (PMP), las
cuales fueron divididas en cuadriculas de 25 m x 25 m,
para una mejor localizacion de los arboles; los extremos

y centro de las parcelas fueron sefialados con varillas
de hierro, que previamente fueron pintadas con pintura
roja de aceite. En cada parcela permanente, los arboles
se marcaron con placas de aluminio y se midieron los
diametros de individuos iguales o mayores de 5 cm de
diametro a la altura del pecho (DAP), marcandose con
pintura roja de aceite el punto de medicion del diame-
tro con el fin de conservar el mismo punto en futuras
mediciones; ademas, se identificaron todas las especies
presentes en las parcelas.

Adicionalmente se realiz6 una estimacion visual de
los valores de altura para los individuos dentro de las par-
celas; por lo que el valor en volumen presentado corres-
ponde a una estimacion del volumen medio de toda la
masa por sitio.

A partir del centro de la parcela y de manera aleato-
ria, se selecciond una subparcela de 10 m x 10 m, para el
monitoreo de la abundancia y riqueza de los individuos
pertenecientes a la categoria latizal bajo (> 1.5 m altura
<4.9 cm DAP); dentro de cada subparcela se delimitd
un area de 5 m x 5 m para el registro de la abundancia y
riqueza de la categoria brinzal (0.3m>altura<l.5m).

En el afio 2007, se realiz6 una segunda medicion de
las mismas variables anotadas durante la instalacion de
las parcelas en 2006. Esta informacion permitio observar
el cambio y medir la proporcion de este a nivel de las
comunidades estudiadas.

Analisis de datos. La diversidad y similitud floristica
entre sitios fueron determinadas a través del uso de los
indices de diversidad Shannon-Wienner y Jaccard.

La representatividad de las especies en la estructura
del area es presentada para el periodo de estudio (2006
—2007) en términos del nimero de arboles por hectarea
(N ha') y el area basal (m? ha™'), y su distribucion por
categoria diamétrica con intervalos de 5 centimetros.

El cambio medio anual fue calculado a partir de los
parametros demograficos reclutamiento, perdida en area
basal, incremento y ganancia en area basal. La tasa anual
de los parametros mortalidad (m), reclutamiento (r), per-
dida en area basal (1), ganancia ( g ) e incremento ( i
); fueron estimados usando un modelo exponencial de
cambios en tiempos continuos empleado por Castro et
al., 2005 y Uslar et al., 2003.

In N, —InNs
m=
T
In Noo —In Ns
r=
T
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Donde: N, es ¢l nimero de individuos registrados en
2006, N_ es el nimero de individuos vivos en €l 2007 (N_
=N,,- nimero de individuos muertos durante el periodo
evaluado), N = N_+ numero de tallos reclutados
durante el periodo de tiempo evaluado (t) .

In BA, - In Bas,

Esta tendencia es reportada en Redondo et al.,
(2001), quienes argumentan que las diferencias se
deben basicamente a la edad de la sucesion; en donde
se registran un numero importante de especies que
presentan estrategias de reproduccion “r”.

La composicion de arboreas por sitio es similar en

cuanto al numero de especies. En este sentido, la com-

1= posicion de especies entre sitios mantuvo los mismos
T valores en relacion a la similitud floristica durante el

periodo de estudio; siendo segun el indice de Jaccard

In BAoo —InBas, 47 el porcentaje de especies comunes entre sitios. Sin

g= embargo, lariqueza y diversidad de especies fue mayor

T

In Bas - In Bas
i =

T

Donde: BA  es el area basal de los individuos registra-
dos en 2006; BAs , es el area basal que tenian en 2006
los individuos vivos en 2007; Bas , es el area basal en
2007 de los todos los individuos vivos en ¢l 2007; BAoo
=BAs, +el areabasal delos individuos reclutados en el
2007. Pruebas estadisticas fueron realizadas para deter-
minar la significancia en cuanto a las diferencias en los
parametros y variables de las poblaciones entre los sitios
y el tiempo del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas estructurales y composicion floristica
de cada sitio de estudio. Estructuralmente, ambos
sitios presentan similitud en cuanto al valor medio en
diametro y altura de toda la masa boscosa. Las mayores
diferencias estructurales se manifiestan en los valores
de area basal y volumen. El sitio de 16 afios es el de
mas altos valores para estos parametros; presentando
aproximadamente el doble del &rea basal y 30% mas del
volumen en comparacion al sitio de 11 afios (Tabla 1).

en el sitio de 11 afios (45 sp.; H'=2.88 - sitio 16 afios 42
sp.; H'=2.44), lo que contradice los resultados obteni-
dos por Redondo et al., (2001) quienes concluyeron que
amedida que aumenta la edad del bosque hay una mayor
diversidad floristica.

Cambio en abundancia y area basal por edad de
la sucesion. Fue registrada una abundancia media
total de 1307 individuos por hectarea en 2006; en la
segunda medicidn este valor disminuy¢ a 1251 tallos
por hectarea. Por sitio, la abundancia fue diferente,
siendo ligeramente superior en el sitio de 16 afios en la
primera medicion, y mayor en el sitio de 11 afios durante
la segunda medicion. Estos valores de abundancia
coinciden con los reportados por Redondo ez al., (2001)
en bosques secundarios cuyo uso anterior del suelo fue
pastos para ganaderia.

El incremento porcentual en abundancia para cada
comunidad fue de 2% en el sitio de 11 aflos; mientras el
bosque de barbecho de 16 afios no experimento incre-
ment6 alguno. Ambos valores estan dentro del rango de
aumento poblacional reportados para bosques secunda-
rios tanto humedos como secos en la region Centroame-
ricana.

El analisis del cambio en abundancia por categoria
diamétrica mostré una ligera disminucion en la primera
clase diamétrica y se mantuvo igual en las subsiguientes
categorias.

Tabla 1. Caracteristicas estructurales de dos sitios con bosque seco secundario, en dos comunidades

del Suroeste de Nicaragua

Edad de Ia Dap promedio H (m) Area Area Volumen
Sucesion (cm) Promedio Basal (m?) Basal m? ha'! (m?)
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Bosque 11 anos 7.2 7.6 8.8 8.8 4.1 4.7 8.6 30.0 358
Bosque 16 afios 7.8 8.0 7.5 7.7 7.5 8.2 10.4 49.0 55.8
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El parametro area basal en los dos sitios experiment6
un cambio positivo; al darse un incremento durante el
aflo de estudio. Siendo segun se observa en las curvas
presentadas en los graficos, mayor el incremento en area
basal en el sitio de 11 afos, en comparacion al sitio de 16
afios. En ambos casos, el incremento fue relativamente
bajo y decreci6 hacia las clases diamétricas intermedias
y mayores (Ver anexos).

Analisis de los parametros demograficos de las comu-
nidades estudiadas. Con base en un modelo logaritmico
se calcul6 una tasa de mortalidad anual de 2%, corres-
pondiendo este valor a una pérdida en area basal igual
para ambos sitios (Tabla 2). Sin embargo, al calcular la
mortalidad de individuos por hectarea, se observéd que
ésta fue mayor para el sitio de 16 afios (90 tallos/ha™)
en comparacion al sitio de 11 afios (49 tallos/ha!). La
distribucion de la mortalidad (tallos/ha') por categoria
diamétrica fue similar en ambos sitios, concentrandose
en las dos primeras clases diamétricas.

de pruebas para datos no paramétricos. En este sentido,
una prueba de Mann-Whitney no encontr6 diferencias
estadisticas (p= 0.9043). El sitio de 11 afios present6 un
ICA medio de 0.70 ¢cm para toda la masa, mientras el
sitio de 16 afios experiment6 un ICA diamétrico medio
de 0.94 cm. El mismo comportamiento se observo en la
altura, area basal y volumen (p=0.4180, p=0.9834, y p=
0.6980 respectivamente). Un valor ligeramente superior
es observado en el ICA en area basal en el sitio de menor
edad, comportamiento que fue explicado desde el punto
de vista de la relacién ganancia-incremento.

El mayor incremento corriente anual por clases
diamétricas fue relativamente bajo en las primeras
clases. En el sitio de 11 afios el ICA fue en incremento
desde la primera hasta la cuarta clase diamétrica; es
decir DAP> 20 cm, clase que alcanz6 un ICA de 2.44
cm. En el sitio de 16 afnos el ICA en diametro, aumento
hasta la tercer clase diamétrica (1.23 cm), para luego
disminuir en las siguientes dos categorias. Un analisis de
varianza (ANOVA) determino que no existen diferencias

Tabla 2. Parametros poblaciones caracteristicos de dos sitios con bosque seco secundario en dos

comunidades del Suroeste de Nicaragua

Parametros Mortalidad Reclutamiento  Pérdida anual Ganancia anual Incremento
Anual (%)  Anual (%) Area basal (%) Area Basal (%)

Bosque 11 afios 2 2 2 16 5

Bosque 16 afos 2 5 2 2 0

El reclutamiento present6 valores diferentes en
cada sitio, en el sitio de 11 afios este parametro alcanzo
un valor de 2% anual, mientras en el sitio de 16 afos
el reclutamiento fue de 5% anual. En ambos casos
el namero de individuos reclutados no contribuyé a
aumentar las existencias (abundancia) de individuos >
5 centimetros.

La ganancia en area basal y su relacion con el incre-
mento es evidente en este estudio. En el caso del bosque
de barbecho de 16 afios, la ganancia en area basal sola-
mente ayudo a recuperar la pérdida en area basal producto
de lamortalidad, y no al incremento general de esa comu-
nidad. Por el contrario, en el sito de 11 afos la ganancia
o incremento interno no solo contribuy6 a recuperar
la pérdida por mortalidad, sino que también gener6 un
incremento considerable a nivel de comunidad.

Valores del incremento corriente anual (ICA) por
comunidad estudiada. Los valores de ICA presentan
alta variabilidad a lo interno de cada comunidad por lo
que la comparacion entre sitios solo fue posible a través

estadisticas (F= 1.725) en la distribucion del ICA por
categorias diamétricas.

En el sitio de 16 afios el valor medio de incremento
corriente anual diamétrico para las especies por tipo de
uso fue mayor para el uso energético (0.69 cm afno™'),
en comparacidn con las especies utiles localmente para
madera (0.48 cm afio™!). Para el sitio de 11 afios, fueron
las especies maderables las que experimentaron el mayor
incremento medio anual (0.61 cm afo™) en relacion a las
especies energéticas (0.48 cm afio™).

Cambio en abundancia para dos categorias de rege-
neracion natural. En cuanto a la abundancia de la cate-
goria brinzal, se observo una reduccion del 35% en el
numero de individuos por ha en el sitio de 11 afios; mien-
tras en el sitio de mayor edad la reduccion fue menor,
alcanzando un 11.2% en relacién a la abundancia regis-
trada en la primera medicion.

La riqueza de especies durante el afio de estudio,
fue muy estable en el sitio de 11 afios, debido a que se
mantuvo el mismo niimero de especies; contrario al sitio
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Figura 1. Incremento Corriente Anual por tipo de uso de especies arboreas de dos
sitios de bosque seco secundario en comunidades del Suroeste de Nicaragua.

de 16 afios, que experimento una reduccion de 43% de las
especies registradas en el 2006.

A pesar que el sitio de 11 afios, mantuvo su riqueza,
la diversidad de acuerdo al indice de Shannon-Winner
disminuy6 (Tabla 3), producto de una disminucion en la
abundancia de individuos de algunas especies. La misma
situacion se dio en el sitio de 16 afios, en donde la disminu-
cion del valor del indice de Shannon para el 2007 fue aun
mayor ya que ademas de la reduccion de la abundancia
fue mas determinante la desaparicion de siete especies de
esta categoria; dicho cambio en la riqueza provoco que
la similitud floristica basada en el indice de Jaccard entre
sitios disminuyera en un 50% entre mediciones.

Bombacopsis (Pachata) quinatum, Calycophyllum
candidissimium, entre otras, no presentaron individuos
en la categoria brinzal. Mientras otras especies como
Cordia alliodora (133 indiv ha!') presentan valores bajos
en abundancia. Tendencia contraria, es la presencia de
especies que aparecen en la categoria brinzal, y que no
presentan individuos en las etapas mas avanzadas; ejemplo
de ello son: Samarouba glauca, Brosimum alicastrum,
Eugenia Salamensis, y Tabebuia rosea. Esto sugiere, que
algunos agentes dispersores de semilla podrian influir en
la presencia de nuevas especies dentro del bosque seco
secundario.

Tabla 3. Cambio en abundancia y diversidad de los brinzales en areas de bosque

seco secundario en el Suroeste de Nicaragua

Tipo de Bosque Abundancia Riqueza Shannon Jaccard
Tallos ha'! especifica Winner (%)
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Bosque 11 aflos 6400 4200 7 7 1.56 1.32 31 15
Bosque 16 afios 6384 5054 14 8 2.15 1.84

Un andlisis de cluster y un modelo logaritmico de
abundancia basado en la similaridad entre especies por
categoria de vegetacion, muestran que muchas de las espe-
cies de las fases avanzadas del bosque no tienen represen-
tantes en la categoria brinzal. En este estudio se encontrd
que la composicion entre ambos estados de desarrollo se
asemeja en un 34% en el sitio de 16 afios; y 18% en el sitio
de 11 afios.

En este sentido, especies como Tabebuia ochracea,
Hymenaea courbaril, Dalbergia retusa, Cedrela odorata,

La abundancia para la categoria latizal bajo, fue
mayor en el sitio de menor edad entre mediciones. En el
sitio de 11 afios, se dio una disminucién de 43.3% en el
numero de tallos ha''. El sitio de 16 aflos experimento
un incremento de 23.6% en la abundancia de individuos
para la segunda medicion (Tabla 4).

Lariqueza especifica aument6 en ambos sitios entre
mediciones, siendo mayor en el sitio de menor edad;
lo que influy6 en un mayor incremento en el valor del
indice de Shannon-Winner. Para ambos sitios, mas que
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Tabla 4. Cambio en abundancia y diversidad de los brinzales en areas de bosque seco

secundario en el Suroeste de Nicaragua

Indices de Abundancia Riqueza Shannon Jaccard
diversidad Tallos ha-1 especifica Winner (%)

2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Bosque 11 afios 4500 2550 15 20 2.11 2.56 36 44

Bosque 16 afios 1782 2409 19 22 2.69

2.83

el cambio en la abundancia de individuos; lo que mas
influy6 fue la incorporacion en 2007 de nuevas especies
a la categoria de latizal bajo. Producto de esta dindmica,
la similitud de especies entre sitios y entre mediciones
fue aun mayor que para la categoria brinzal.

La similitud entre esta categoria y la siguiente (lati-
zal alto), es mayor (47%) que en los brizales; en otras
palabras, 47% de las especies que pasaran a formar parte
de la composicion del bosque maduro, se encuentran
representadas en la categoria latizal. De la misma forma
que en los brinzales, un conjunto importante de espe-
cies como: Cedrela odorata, Bombacopsis quinatum,
Calycophyllum candidissimum, Hymenaea courbaril,
Gliricidia sepium, Albizea guachapele, entre otras, no
presentan presencia de individuos en esta categoria.

En ambos casos, el modelo logaritmico de abundan-
cia muestra una tendencia hacia una disminucién dras-
tica en el nimero de individuos entre las categorias brin-
zal, latizal; y de estas con las etapas mas avanzadas de la
sucesion en los sitios estudiados.

CONCLUSIONES
Los bosques descritos presentan una composicion
floristica y estructural que los hace potencialmente
manejables a mediano plazo

Los cambios documentados a través de los
parametros mortalidad, reclutamiento y ganancia son
tipicos de bosques secundarios de Centroamérica

Los ICA diamétricos tanto a nivel de comunidad,
como de especies por tipo de uso son superiores a valo-
res reportados en bosques secos con estructura similar a
bosques primarios.

En ambos sitios es valida la reintroduccion de
especies de valor comercial local por medio de
tratamiento de enriquecimiento.

En el sitio mas joven, un raleo planificado podria
favorecer aun mas el incremento de las especies
maderables. Esta actividad de liberacion podria ser
enfocada: 1) Como eliminacion o sustraccion completa
de los individuos y/o 2) Extraccion parcial dejando tocon
para manejo de rebrote. En el sitio de 16 afios, el raleo
debe ser dirigido especificamente a favorecer las especies
de uso comercial local, en vista que estas experimentaron
los ICA diamétricos mas bajos. Asi mismo incentivaria
el crecimiento de especies introducidas por el productor.

El manejo de estos sitios debe ser enfocado princi-
palmente a la obtencion por parte del productor de bene-
ficios complementarios a las actividades agricolas (lefia,
postes, eventualmente madera para construccion rural).
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Anexo 1. Cambio en abundancia y area basal por categoria diamétrica entre 2006
y 2007 en un area de bosque seco de 16 afios en el Pacifico-Suroeste de Nicaragua
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Anexo 2. Cambio en abundancia y area basal por categoria diamétrica entre 2006
y 2007 en un area de bosque seco de 11 afios en el Pacifico-Suroeste de Nicaragua
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