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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en la comarca de San Gregorio del departamento de Carazo. El
objetivo fue de analizar la dindmica poblacional de las especies arboreas mayores o iguales a 20
centimetros de didmetro, asi como la tasa de mortalidad, reclutamiento y recuperacion de las
especies arboreas, los indices de diversidad, el incremento periddico anual y la variabilidad de
la cobertura vegetal, o que permitid tomar decisiones y emitir recomendaciones para su
sostenibilidad. Para tal efecto, se realizaron dos mediciones de didmetros de las especies
arbdreas en cuatro parcelas permanentes de 0.50 hectéreas entre el periodo 2007 — 2015
recopilado por el Inventario Nacional Forestal. Se identificaron en el afio 2015, 19 familias
botanicas representadas en 24 especies y 80 individuos arboreos, estimandose el 86.36% de
familias, el 80% de especies y 81.63% de individuos arboreos lograron mantenerse durante el
periodo evaluado. La familia de mayor presencia Moraceae (26.25%), la especies con mayor
indice de vegetacion de importancia fue Brosimum alicastrum Swartz 19.64%, dos nuevas
familias surgieron: Myrtaceae y Rhamnaceae. El incremento periddico anual fue de 0.67
cm/afo, con una tasa de mortalidad 7.68%, tasa de reclutamiento 5.15 %, tasa negativa de
recuperacion -2.54%. El area basal increment6 en 3.234 m?, la pérdida por mortalidad 5.07 m?,
y por reclutamiento 3.297 m?en ocho afios, la principal causa de la mortalidad fue por la accion
antropogénica y causas naturales. La especie con mayor con reclutamiento fue Simarouba
glauca Aubl con el 100% y el de mayor recuperacion Guazuma ulmifolia Lam. 7.35% y
surgieron tres nuevas especies: Eugenia salamensis, Karwinskia calderohii, Caesalpinia
coriaria (Jacg.) Willd. En el cambio de la cobertura vegetal fue del 0.01 ha., del bosque

intervenido denso a bosque secundario denso.

Palabras claves: Riqueza y diversidad floristica, dinamica poblacional, crecimiento, incremento

periédico anual.
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ABSTRACT

The study was carried out in the San Gregorio region of the Carazo department. The objective
was to analyze the population dynamics of tree species greater than or equal to 20 centimeters
of diameter, as well as the mortality rate, recruitment and recovery of tree species, the diversity
index, the annual periodic increase and the variability of the vegetation cover, which allowed
making decisions and issuing recommendations for its sustainability. For this purpose, two
diameters measurements of the tree species were carried out in four permanent plots of 0.50
hectares between the period 2007-2015, compiled by the National Forest Inventory. In 2015,
19 botanical families represented in 24 species and 80 arboreal individuals were identified,
estimating 86.36% of families, 80% of species and 81.63% of arboreal individuals managed to
maintain themselves during the period evaluated. The family with the highest Moraceae
presence (26.25%), the species with the highest vegetation index of importance was Brosimum
alicastrum Swartz 19.64%, two new families emerged: Myrtaceae and Rhamnaceae. The annual
periodic increase was 0.67 cm / year, with a 7.68% mortality rate, 5.15% recruitment rate, and
-2.54% negative recovery rate. The basal area increased by 3.234 m?, the loss by mortality 5.07
m?, and by recruitment 3.297 m? in eight years, the main cause of mortality was due to
anthropogenic action and natural causes. The species with the highest recruitment was Spondias
purpurea, was 50% and the one with the highest recovery, Guazuma ulmifolia Lam. 7.35% and
three new species emerged: Eugenia salamensis, Karwinskia calderohii, Caesalpinia coriaria
(Jacg.) Willd. In the change of vegetation cover it was 0.01 ha., from dense intervened forest to

dense secondary forest.

Key words: Wealth and floristic diversity, population dynamics, growth, annual periodic

increase.



I INTRODUCCION

Nicaragua es un pais de vocacion forestal, el cual ha sido transformados en otros usos como el
agropecuario que representa un 42.10 %, cafetales el 1.65 %, tacotales un 2.60 %, bosque
latifoliados 34.98 %, bosque de coniferas 1.82 %, bosque de manglares 0.68 % Yy otros usos un
16.17 %, siendo las Regiones Autonomas de la Costa Caribe el de mayor cobertura forestal con
el 22.32% del territorio nacional (INETER, 2015).

Los estudios sobre la dinamica poblacional y crecimiento en los bosques tropicales son de
mucha importancia para la toma de decisiones en relacion al manejo forestal. EI entendimiento
de los cambios en la riqueza de especies, diversidad floristica, densidad poblacional del bosque
y de especies, asi como, el crecimiento en diametro, area basal ayuda a desarrollar lineas de

manejo especificas para un determinado tipo de bosque.

En Nicaragua los estudios sobre dindmica poblacional del bosque seco han sido pocos (Walter
y Noguera, 2002; Gonzéalez, 2005; Castro, 2005; Obando y Olivas 2011; Narvaez, 2012). Lo
anterior es debido a que son estudios establecidos en parcelas permanente de muestreo y
requieren mediciones a largo plazo y muy pocas instituciones, ya sea académicas 0
gubernamentales le da seguimiento por falta de financiamiento, o también la falta de interés de

los duefios del bosque y de profesionales afines.

El presente estudio tiene como base de informacion, los datos registrados el afio 2007 en la
unidad de muestreo 64, establecida durante el Inventario Nacional Forestal (INF) en el
municipio de Diriamba, para conocer el estado actual de la cobertura forestal y posteriormente
en el afio 2015 se realiz6 una segunda medicion para el monitoreo y el seguimiento de la

cobertura arbérea.

Normalmente los estudios de dinamica de bosques incluyen estimaciones en reclutamiento,
mortalidad y tasas de crecimiento de los individuos de las especies que conforman el bosque
(Louman, et al, 2001). Estas variables son claves para el manejo sostenible de un bosque. El

presente estudio generd informacion muy importante para el Instituto Nacional Forestal



(INAFOR), a fin de ser incorporada para el mejoramiento de la Norma Técnica Obligatorias
Nicaragiense para el Manejo sostenible del bosque Latifoliados y Coniferas 18-001-2012
(NTON).

Es importante recalcar que el estudio realizado permitié conocer y entender la composicion
floristica, el comportamiento demogréfico de familias, especies, individuos arbdreos, la
variabilidad en el incremento diamétrico, area basal y el cambio de la vegetacion producido en
un periodo de ocho afios de estudio. Esta informacion no solamente serd de utilidad para el
INAFOR, si no, para la academia y el gremio forestal, que contaré con informacion confiable

sobre dinamica y crecimiento del bosque seco deciduo de Nicaragua.



11 OBJETIVOS
2.1  Objetivo general.

Analizar la dindmica poblacional y el crecimiento de las especies arbdreas para conocer la
composicion floristica, el comportamiento demografico, la variabilidad del incremento y el
cambio de la vegetacion en la unidad de muestreo 64 en el Municipio de Diriamba, Carazo,
durante el periodo 2007 -2015.

2.2  Objetivo especificos.

1. Determinar la riqueza y diversidad de especies arbdreas durante un periodo de ocho afios.

2. Cuantificar la tasa de mortalidad y la tasa de reclutamiento anual de las especies arboreas
durante un periodo de ocho arios.

3. Estimar el incremento periddico anual del didmetro y area basal de las especies arboreas
durante un periodo de ocho afios.

4. ldentificar los cambios de cobertura arbdrea durante un periodo de ocho en la unidad de

muestreo 64.



11 MATERIALES Y METODOS

3.1  Localizacion y caracteristicas biofisicas del area de estudio

El estudio fue localizado el municipio de Diriamba, departamento de Carazo, con extension de
341 km? y una altitud maxima de 580 m.s.n.m, dividiéndose en tres zonas: Zona baja menor a
300 m.s.n.m, zona intermedia oscila entre los 300 y 500 m.s.n.m y zona alta oscilan entre los
500y los 580 m.s.n.m. (INETER, 2015), (Figural).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Diriamba, departamento de Carazo.

Posee un ecosistema de bosque tropical seco deciduo latifoliado de bajura o submontano,
moderadamente intervenido, con temperatura mayor 27 °C y altitud menor a 300 m.s.n.m; calido
con temperatura que varia entre los 24.0 y 26.9 °C con altitud entre los 300 m.s.n.m y 500
m.s.n.my fresco con temperatura que varia entre 22.0 y 23.9 °C, altitud entre los 500 m.s.n.m
y 580 m.s.n.m. Las mayores temperaturas se registran en los meses de abril a mayo, la menor
temperatura en el mes de diciembre. Las precipitaciones varian entre los 1200 mm a los 1600
mm anuales, (INETER, 2015).



Los recursos hidricos (superficial y subterraneo), los constituyen las cuencas hidrolégicas e
hidrogeoldgicas que nacen y cruzan el municipio, tales como: El rio Grande de Carazo, Tepano,
El Tular, La Junta, Quebrada el Muerto, todos ellos drenan hacia el Océano Pacifico, en un area
total de la cuenca de 341 km? y se caracterizan por ser de corto recorrido (25 a 30 km) con
caudal permanente en los ultimos 10 a 15 km, (INETER, 2015).

El volumen medio potencial anual escurrido es del orden de 56.21 millones de m*® /afio (1.78
m3/s.), el volumen aprovechable potencial en las cuencas es de 28.61 millones de m2 /afio y la
velocidad del caudal es de 0.90 m%s, (INETER, 2015).

3.2 Ubicacion y caracterizacion de la unidad de muestreo (UM) 64 y PPM

Para el presente estudio se escogio la UM 64, ubicada en la comarca de San Gregorio, municipio
de Diriamba (Figura 2). Es una UM accesible, cercano y de bajo costo econémico, es propiedad
privada y posee diferentes tipos de uso de suelo (bosque, pastos y tacotal). La UM con un area
de 2 hectareas estd conformada por cuatro PPM de 0.5 hectareas cada una. Las PPM poseen
coordenadas y Datum (WGS 84 UTM Zona 16 N) tanto en el punto inicial como el punto final

de cada parcela establecida en el afio 2007 y monitoreada en el afio 2015.
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La UM 64 presentd las siguientes caracteristicas edafoclimética: Localizada en las subregiones
bh-PT - Bosque Tropical Premontano Himedo y bh-S1 - Bosque Subtropical Himedo, Célido,
Transicion Tropical, con suelos francos, moderadamente profundo, con pendientes entre 0 % y
el 15 %, suelos bien drenados, con una altitud que oscila entre los 475 y 509 msnm y presentando
el siguiente orden de suelo: Orden Alfisols, suborden Ustands. (INETER, 2015).

3.3 Disefio de la Unidad de Muestreo 64

La metodologia establecida por el INF se basé en la conformacion de UM, formadas por 4 PPM
ubicadas a 500 metros el inicio de cada una de las parcelas y en direccion norte, este, sur y oeste,
(INAFOR, 2009).

1. Se establecié un cuadrado de 500 metros de longitud por cada lado y con direccion franca

(norte, este, sur, oeste).

2. Al inicio de cada lado del cuadrado se establecieron las PPM. Cada parcela con la forma
rectangular teniendo las siguientes dimensiones: 20 metros de ancho por 250 metros de largo
(0.5 ha), donde se registraron los individuos con un didmetro mayor de 20 cm a la altura del
pecho (1.30 m), (Figura 3).

3. Se introdujeron en cada uno de los GPS las coordenadas de ubicacion de las parcelas
(puntos teoricos), una vez localizados el punto tedrico en el terreno éste se definié como punto

de campo.

4. A partir del centro, se levant6 una linea en direccion franco de acuerdo con la posicién
de cada una de las parcelas con una longitud de 250 metros denominado eje X, y 10 metros a
cada lado del eje X denominado eje Y (Y + (positivo) las muestras localizadas al lado derecho
del eje X y Y - (negativo) las muestras localizadas al lado izquierdo del eje X, para el registro

de cada arbol.



v i Parcela 2 Parcela 3

Parcela
20m

Unidad de Muestreo - UM -64
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Figura 3. Disefio de la Unidad de Muestreo y parcela.

34 Periodo de evaluacién

En el afio 2007 se registrd la primera informaciéon de las cuatro PPM localizadas en UM 64, una
segunda medicién (medicién de seguimiento y monitoreo) fue realizada en el afio 2015 a las

cuatro parcelas de la UM comprendiendo un periodo de 8 afios.

3.5  Equipos, medios y variables

Los equipos y medios utilizados fueron: Mapa ubicacion de la UM vy parcelas, GPS, brujula,
cinta biodegradable, cinta diamétrica, cinta métrica, clinébmetros, distanciometro, pistola Hagga,

hipsémetros, formatos de campo, cuaderno de campo, cdmara digital.

Para el presente estudio, el INAFOR suministro las siguientes informaciones de campo: Clase
de uso de suelo, seccion de uso del suelo, diametro de cada una de las especies, altura total,
altura comercial, condiciones fitosanitarias, textura, pendiente, nombre de la especie (cientifico

y nombre comun), uso de suelo por cada uno de las especies y ubicacion geogréfica de cada

arbol.



Variables:

e Diametro normal: Diametro del arbol a 1.30 m de altura a partir del nivel del suelo u otras
mediciones de acuerdo con las caracteristicas del arbol. Las bifurcaciones se tomaron como
arboles independientes cuando se presentaban a una altura menor a 1.30 metros.

e NUmero de arboles vivos: Individuos vivos. Para su reconocimiento en periodos sucesivos, a
cada arbol con didmetro mayor o igual a 20 cmy su ubicacidn geografica dentro de la parcela.

e Individuos sobrevivientes: Individuos registrados vivos en 2015 posterior al inventario
forestal inicial.

e Individuos no sobrevivientes: Individuos registrados muertos o desaparecido posterior al
inventario forestal inicial.

e Individuos reclutados: Conformados por los nuevos individuos arboreos para el afio 2015

que alcanzaron diametro mayor o igual a los 20 cm.

3.6 Andlisis de datos
3.6.1 Proceso de identificacion taxondmica

La identificacion de las especies arboreas se realiz6 a nivel de familia y especie, siguiendo el
sistema de clasificacion de la flora digital de Nicaragua (MBG, 2016), los estudios realizados
en el pais (Salas, 1993; INAFOR, 2009).

3.6.2 Analisis de la base de datos

Los datos recolectados se digitalizaron y procesaron en el Software Excel (2010) y el programa
PAST, para la generacion de datos estadisticos y de indice de diversidad, acorde con los

objetivos establecidos.

3.6.3 Composicion floristica

La composicion floristica fue determinada en téerminos de riqueza y diversidad de especies, el
analisis de la composicidn floristica de las UM se basé en registrar el total de familias, especies
y numeros de individuos, el reconocimiento de la familia de mayor riqueza, la especie
dominante, sobreviviente y en recuperacion. Se excluyeron las especies desconocidas, bajo al

principio de presentar resultados mas reales (Ferreira et al. 2002; Carrion et al. 2013).



La diversidad de especies es un aspecto muy importante que debe ser considerado dentro del
concepto de la dindmica de bosque. Para evaluar la diversidad se utilizaron los indices de
biodiversidad, ya que estos, resumen la informacion en un solo valor y nos permite hacer

comparaciones rapidas de la primera y segunda medicion sujetas a comparaciones estadisticas.

3.6.4 Indice de Diversidad

Para evaluar la diversidad de especies se utilizo el indice de Shannon- Wiener, el cual mide el
grado promedio de incertidumbre al predecir a que especies pertenece un individuo escogido al

azar de una coleccion o grupo determinado de S especies y N individuos.

La incertidumbre promedio aumenta en la medida que aumenta el nimero de especies y la

distribucion de individuos entre las especies se toma aproximadamente igual.

Asi H™ posee dos propiedades que han hecho medidas de diversidad.

(1) H = 0ssi y solo si hay una sola especie en la muestra.
(2) H" = es maxima, solo cuando las S especies estan representadas por el mismo nimero
de individuos.

El indice de Shannon- Wiener, aumenta con el nimero de especies y esta toma mayores valores

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

El rango de evaluacion del indice de Shannon — Wiener: Para valores normales es de 2 a 3,
valores menores a 2 se considera bajo de diversidad y valores mayores a 3 se considera alto en

diversidad.

Ecuacioén de Shannon - Wiener

S
H" =-Y (pi In pi) donde: piy S son pardmetros poblacionales, en la practica H” es estimada.
i=1

)
H™ =-Y [(ni/n) In (ni/ n)]
i=1



Donde:

H’= Indice de Shannon — Wiener
ni = NUmero de individuos que pertenece a la i - ésima especies en la muestra.

n = NUmero total de individuos en la muestra.

Este estimador, estd sesgado porque el nimero total de especies en la comunidad sera
probablemente mayor que el nimero de especies recolectadas en la muestra (S). Si N es grande

el sesgo disminuye.

Al comparar el indice de diversidad de especies entre la poblacidn del 2007 y 2015, esta se
realizo a través de la prueba de hipotesis sobre la similitud o diferencia en la diversidad y la
abundancia de t- Hutchinson para los indices de Shannon — Wiener, mediante la utilizacion del

software estadistico denominado PAST (Pérez, 2004).

El indice de Simpson mide la diversidad, y se basa en las especies con mayor dominio dentro
de un area determinada de estudio, toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor

valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies.

Este indice evalla la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean
de la misma especie y que estén fuertemente influenciados por la importancia de las especies
mas dominantes. Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1-
L (Pérez, 2004).

El rango de evaluacion del indice de Simpson es de 0 a 1. Cuando més se acerca el valor a 1 es
menor la diversidad del habitat y cuando mas se acerca el valor a cero, mayor es la diversidad
del hébitat.

Ecuacion de Simpson
S
A=->ni(ni-1)/n(n-1,
i=1
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Donde:

A = Indice de Simpson
ni = NUmero de individuos que pertenece a la i- ésima especies en la muestra

n = NUmero total de individuos en la muestra

En general, los diferentes indices de diversidad son un indicador del funcionamiento de los
ecosistemas, es posible que, mediante un monitoreo sistematico y periddico del mismo sitio, se
encuentren posibles disturbios incipientes o poder percibir si un ecosistema manejado por el
hombre se mantiene en el estado que se pretende (Magurran, 1988).

3.6.5 Indice de Valor de Importancia— VI

El indice de valor de importancia define cuéles de las especies presentes contribuyen en el
caracter y estructura de un ecosistema. El IVI es usado fundamentalmente para comparar
diferentes comunidades o estratos, en base a las especies que obtienen los valores més altos y
que se consideran las de mayor importancia ecolédgica dentro de una comunidad en particular,

en este estudio, el analisis se realizé en la misma comunidad y en periodos diferentes.
La caracterizacion de la composicion del bosque se realizé por medio de lista de la vegetacion
segun el indice de valor de importancia (IVI) de las especies, con base a la poblacién viva al

final del estudio.

Este indice resulta de la suma de los valores relativos de la abundancia % (densidad relativa),
frecuencia relativa % y dominancias relativas % (Lamprecht, 1990).

Para el calculo del VI fue utilizada la siguiente ecuacion:

Ecuacion de 1VI

IVI= Abundancia relativa % + Dominancia relativa% + Frecuencia relativa%
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Abundancia

Se refiere a la densidad de individuos, nimeros de arboles por unidad de area (Matteucci y
Colma, 1982). La abundancia relativa es el nimero de individuos de cada especie entre el total

de los individuos multiplicados por 100, (Lamprecht, 1990).

Ecuacion de la abundancia.
Ar = (Ai/>A)x 100

Donde:

Ar = Abundancia relativa
Ai = Abundancia absoluta de la especie i
> A = Sumatoria de la abundancia

Dominancia

Es el grado de cobertura de las especies, como expresion del espacio ocupado por ellas. Se
define como la suma de las expresiones de las areas basales 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 &rea basal total evaluada, (Lamprecht, 1990).

Ecuacion de la dominancia
Dr=(3ABi/>AB) x 100

Donde:

Dr = Dominancia relativa para cada especie.
> ABI = Sumatoria del area basal de la especie i.

>AB = Sumatoria total del area basal de todas las especies.
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Frecuencia

Distribucion espacial para el conjunto de especies presentes en cada una de las cuatro parcelas,
el método seguido para calcular la frecuencia absoluta de las especies consiste en relacionar el
porcentaje de las muestras en que aparece cada especie con el porcentaje total (100%) de las
muestras levantadas, es un indicador para el grado de homogeneidad de un bosque, (Lamprecht,
1990).

Ecuacion de la frecuencia
Fr=(n/N) *100

Donde:

Fr = Frecuencia relativa
n = nes el nmero de parcelas en que ocurre la especie

N = Numero de parcelas establecidas

Individuos por hectareas

Es la cantidad de individuos arbdreos presente en una hectarea. La ecuacién para el calculo del

namero de individuos por hectérea a continuacion.

Ecuacion de Individuos por hectarea
Nl/ha = [1/ (Np * Tp)] *>Nim
NI/ha =[1/ (Np * Tp)] *>NIm 1

Donde:

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

Tp: Tamario de la parcela

> NIm: Sumatoria de todos los individuos muestreados
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3.6.6 Determinacion del area basal

La determinacion del area basal se realizé mediante la formula propuesta por (Prodan et al.,
1997).

Ecuacion del area basal
Ab=n/4 * (DN)?

Donde:
Ab: Area basal expresado en m?

DN: Diametro normal medido en centimetros
3.6.7 Estructura horizontal

Se generaron célculos de incrementos, niumero de arboles y area basal (Quinto et al. 2009), lo

que permite visualizar patrones del estado estructural (Louman et al. 2001).

3.6.8 Dinamica del bosque

La determinacion de los parametros: Las tasas de mortalidad, de reclutamiento y la de
recuperacion, se realizaron de acuerdo con las categorias de vegetacion evaluadas por el

Inventario Nacional Forestal.

Las ecuaciones de la tasa de mortalidad, la tasa de reclutamiento esta en base a Castro et al.
(2005) y la tasa de recuperacion en funcion de Restrepo et al. (2012).

Ecuaciones para la determinacion de parametros demograficos.

Tasa de Mortalidad (m)

m=1InNo7-In N5
t
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Tasa de Reclutamiento (r)

r=InNis-InNs
t
Tasa de Recuperacion (1)

A=r—m

Donde:
m = Tasa de mortalidad anual (%/afio)
r = Tasa de reclutamiento anual (%/afo)
A = Tasa de recambio anual (%/afio)
In = Logaritmo natural
No7= NUmero de individuos vivos en 2007
Ns = Namero de individuos sobrevivientes en 2015 (No7 — el nimero de individuos muertos)
N1s = Ns + nimero de individuos reclutados

t = Intervalo de tiempo entre el primer y ultimo muestreo, expresado en afios

Tasa anual de pérdida, ganancia y de crecimiento del area basal
Tasa de anual de pérdida en area basal (%/afi0)
Ecuacidn de la tasa anual de pérdida del area basal

PAB = In ABo7 - In AB 507
t

Tasa anual de ganancia en area basal (%/afio)
Ecuacion de la ganancia del area basal

GAB = In ABis - In AB so7
t

Tasa anual de crecimiento en area basal (%/afio)
Ecuacion del crecimiento del area basal

CAB = In ABgi5 - In AB 7
t
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Donde:

PAB: Tasa de anual de perdida en area basal (%/afno)

GAB: Tasa anual de ganancia en area basal (%/afio)

CAB: Tasa anual de crecimiento en area basal (%/afio)

In: Logaritmo natural

ABo7: Area basal de los individuos vivos en 2007

ABso7: El area basal en el 2007 de los individuos sobrevivientes del 2007 al 2015
ABgis: Area basal en el 2015 de los individuos sobrevivientes del 2007 al 2015
ABis: ABsis + Area basal de los individuos reclutados en el 2015

t: Intervalo de tiempo entre el primer y Gltimo muestreo, expresado en afios

3.6.9 Incremento Periédico Anual — IPA

Es el incremento o crecimiento periédico anual (IPA) corresponde a lo que el arbol crecié en
promedio en un determinado periodo de afios, el calculo se realiza considerando los valores del
inicio y al final del periodo y el numero de afios. Para determinadas especies arboreas, el
crecimiento es bastante lento y otros rapido, lo que torna dificil medir el incremento en cortos

periodos de tiempo, (Louman et al. 2001).

El incremento se determind para los individuos con un didmetro mayor o igual a 20 cm. Se

calcul6 el incremento periddico anual (IPA) del didmetro y el IPA del érea basal (G).

La ecuacion utilizada para el incremento periodico anual (IPA)
IPA= DN.- DNy
Az — A1
Donde:
IPA: Incremento periddico anual (cm/afio)
DNz: Diametro normal medido en el afio inicial del inventario 2007
DNo.: Diametro normal medido en el afio posterior al inventario inicial 2015
A1 Ao inicial
Az: Afio final
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3.6.10 Cambio de la cobertura arbdérea

Se determino la variacién del cambio de la cobertura arbérea (CCA) entre el afio 2007 y el afio
2015.

La ecuacion utilizada para el cambio de la cobertura arbdrea dentro de la parcela

CCA= (CCAaz - CCAa) / T

Donde:

CCA: Cambio de cobertura arb6rea

CCAaz: Cambio de cobertura arb6rea ano inicial
CCAa: Cambio de cobertura arbérea ano final
T: Tiempo

3.6.11 Fdérmulas estadisticas
Férmulas utilizadas para conocer los parametros estadisticos.

La media (promedio) de un conjunto de datos se encuentra al sumar todos los nimeros en el
conjunto de datos y luego al dividir entre el nimero de valores en el conjunto. La mediana es el
valor medio cuando un conjunto de datos se ordena de menor a mayor y se utiliza para aquellos
datos que no posean una distribucion normal. Lamodaes el valor que mas se repite o,
el que tiene la mayor frecuencia.

Mediana impar. Mediana par.
Mediana (X)= X n+1 Mediana (X) = Media (Xn, Xn +1) = Xn +Xn+ 1
2 2 2 2 2
-2
Media. Moda. Desviacion estandar.
Al TE
(. i+ (L) e I T
B Mo= Li + a+nz) "€ 3‘4;1—12@1 z)?
i=1
Méaximo. Minimo.
f'(@ <0 f'(@) >0
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  Composicion floristica de las especies arboreas
4.1.1 Riqueza de familias

En dos hectareas de estudio se registraron 22 familias en el afio 2007 y 19 familias para el afio
2015. Durante este periodo de ocho afios, cinco familias desaparecieron (Annonaceae, Bixaceae,
Flacourtiaceae, Rubiaceae y Rutaceae), y registradas dos nuevas familias (Myrtaceae y
Rhamnaceae). Esto represento una pérdida neta del 13.6 % de las familias en relacion con el
afio inicial. Tanto en el afio 2007 y 2015 la familia Moraceae fue la de mayor representatividad

en relacion con el mayor nimero de especies (Anexo 1).

Estudio realizado por Gonzalez, et al. (2006) en el refugio de vida de Chacocente en el bosque
seco deciduo encontrd 29 familias y las familias mas representativas en referencia al nimero de

especies fueron Papilionoideae y Caesalpinioideae con 10 y 5 especies respectivamente.

La desaparicion de las familias se debi6 a que la gran mayoria de ellas, solamente poseian una
especie con un individuo arboreo, lo que conllevé a mayor probabilidad a desaparecer, ya sea

por causas naturales o antropogénicas.

Las familias desaparecidas se localizaron en las coberturas vegetales: Bosque natural latifoliado
intervenido denso (BNLID), bosque natural latifoliado secundario ralo (BNLSR), ganaderia con
pasto sin manejo (GPSM) y en tacotal (TA). Por lo tanto, las pérdidas de familias no estan

asociada al uso de la tierra, sino a que poseian un solo individuo arbéreo.

4.1.2 Riqueza de especies

Para el afio 2007 se identificaron 30 especies 'y 24 especies en el 2015 en un area de dos hectareas
(Cuadro 1), sin embargo, Gonzaélez, et al. (2006) identificaron 59 especies en dos hectareas de
bosque seco deciduo del refugio de vida silvestre de Chacocente, lo que nos indica que el area
de estudio tiene una baja riqueza de especie en comparacion con el bosque de area protegida.
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Durante el periodo evaluado se determind una pérdida neta de un 20 % de las especies en
relacion con el afio 2007. En este periodo de ocho afios desaparecieron 9 especies (Spondias
mombin (Jocote jobo), Annona cherimola (Chirimoya), Cochlospermum vitifolium (Poro-poro,
Berberillo), Zuelania guidonia (S.w.) Britt. et Millsp. (Palo de plomo), Acacia pennatula
(Carbon, Carboncillo), Lysiloma auritum (Quebracho), Ficus elastica (Palo de hule), Guettarda
macrosperma (Cacho de venado) y Casimiroa edulis (Matasano). La especie Brosimum
alicastrum Swartz (Ojoche, Ramaén) fue la de mayor representatividad en relacion con el mayor

ndmero de individuos arbéreos.

Sin embargo, en el mismo periodo, tres nuevas especies surgieron, Caesalpinia coriaria (Jack.)
Will. (Nacascolo), Eugenia salamensis (Guacuco) y Karwinskia calderohii (Guiliguiste,
Miligiste), (Anexo 2).

En un estudio realizado en el bosque deciduo de Chacocente durante un periodo de seis afios, se
registraron cuatro especies desaparecidas, sin embargo, se encontraron igual nimero de nuevas
especies (Gonzélez, et al. 2006). EI mayor porcentaje de pérdida de especies en el area de
estudio, sugiere mucha actividad antropogénica y que las especies fueron aprovechadas para
diversos fines, por ejemplo: Acacia pennatula (Carbén, Carboncillo), Lysiloma auritum

(Quebracho) fueron utilizadas para lefia y carbén.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio y las comparaciones realizadas con el
estudio llevado a cabo por Gonzélez (2005), se puede decir, que este tipo de bosque es de tipo
secundario por la menor cantidad de familias y de especies registradas. Al compararlo con
resultados obtenidos por Narvéez (2012) en un bosque secundario de Nandarola, el niamero de

familias es similar, aunque el nimero de especies es menor.

En términos ecoldgicos, se puede decir, que las diferentes formas de dispersion de la semilla,
ha sido un factor en la formacion de nuevas especies los que nos indica que la composicion del
area arbolada esta relacionada con las especies aledafias, las condiciones edafoclimaticas y las

condiciones de espacio que han sido determinantes.
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Se ha evidenciado que las especies encontradas en la UM 64, poseen un valor ecolégico y
econdmico por su riqueza floristica, sin embargo, su escasa representatividad las ha hecho

vulnerable ante las perturbaciones antropogenicas y naturales.

4.1.3 Diversidad de las especies arboreas evaluadas con el indice de diversidad

La dinamica de la diversidad de especies arboreas durante el periodo, fue evaluada con
diferentes indices de diversidad, siendo estas: Indice de Shannon — Wiener y el indice de

Simpson.

El indice de Shannon — Wiener, nos indica que la diversidad de especies es mayor en el 2007 en
comparacion con el afio 2015, (Cuadro 1); sin embargo, la prueba de T- Hutchinson (p=0.05)
nos demuestra que no hay diferencias significativas en la diversidad entre ambos afos, lo que
nos indica que el tiempo de comparacion (8 afios) no fue lo suficiente para la obtencion de datos

significativos mediante el uso estadistico.

El valor de Shannon — Wiener, obtenido en nuestro estudio fue de 2.686 para el afio 2015 y
2.862 para el afio 2007, siendo menor al estudio realizado por Gonzalez (2005) para un bosque
seco deciduo en el refugio de vida silvestre de Chacocente, con indice de Shannon — Wiener de
4.71 en el afo inicial y 4.69 en el afio final, realizado en dos hectareas, observandose en ambos
estudios la tendencia a la disminucion del indice de diversidad. Los valores del indice de
Simpson para ambos afios de medicion, son similares y también demuestran que no hay cambios

en términos de diversidad floristica arboreas en la UM 64 (Cuadro 1).

Cuadro 1. indice de diversidad para arboles > de 20 cm DAP en la unidad de muestreo 64

o . . AROS

Indice de Diversidad 5007 | 2015
No. Familia 22 19
No. Especies — S 30 24
Individuos — N 98 80
Shannon — Wiener 2.862 | 2.686
Simpson 1-D 0.8965(0.8981

T- Hutchinson t=0.95

Para los datos de Shannon p=0.05
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4.1.4 Indice de Valor de Importancia (IVI)

El IVI para todas las especies registradas, puede ser observado en los anexos 3 y 4. En los
cuadros 2 y 3, se presenta el 1VI para las diez especies mas importantes en base este indice,
teniendo un peso del 60.90% para el afio 2005y 70.43 % para el afio 2015.

La especie méas importante del 1\VVI durante el periodo de estudio fue Bromisum aliscastrum
Swartz, teniendo un peso de un 21.95% del 1VVI con respecto a las otras especies registradas, es
decir, que es la especie con mayor abundancia, mayor espacio (area basa) y con una mejor

distribucion espacial dentro de la unidad de muestreo.

De las diez especies con mayor V1 en el afio 2007, siete especies se mantuvieron y tres especies
disminuyeron su IVI en comparacién al afio 2015 (Cuadros 2 y 3), siendo estas Brosimum
terrabanum Pittier (Ojoche blanco), Calophyllum brasiliense var. Rekoi (Maria) y Cordia
alliodora (Ruiz & Pavdn) Oken. (Laurel, Laurel hembra), estas especies fueron sustituidas por
Terminalia oblonga (Guayabo6n, Guayabo de monte), Mastichodendron Camiri var. tempisque
(Pittier) Cronquist. (Tempisque) y Manilkara chicle (Nispero silvestre), esto significa que no
hay cambios significativos entre las especies con mayor peso ecoldgico, en el anexo 5 se puede

visualizar las especies que aumentaron o disminuyeron el I\VI en este periodo evaluativo.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Gonzélez, et. al (2006) en el refugio de vida
silvestre de Chacocente, donde el 70% de las especies dominaron en los afios 1994 y 2000. Esto
indica que hay muy pocos cambios en la composicion floristica del bosque en estudio en un
periodo de 8 afios. Quizas en periodos mas largos se determinen cambio en dominancia de

especies.

En el lapso de ocho afios, se logré identificar que 21 especies presentaron cambio en el
comportamiento (aumento o disminucion del IVI) dentro de la UM 64. Cinco especies
disminuyeron su IVI en relacion con el afio 2007, entre ella tenemos Brosimum alicastrum
Swartz (Ojoche, Ramon) con - 4.58%, esta especie fue la de mayor IVI en ambos periodos
evaluativos, otra especie fue la Brosimum terrabanum Pittier (Ojoche blanco) disminuyendo a
-2.41 % del IVI.
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Al contrario, otras 16 especies aumentaron su 1VI dentro de la UM 64 entre ella tenemos:

Bursera simarouba (L.) Sarg (Jifiocuabo, Indio desnudo) y Terminalia oblonga (Guayabon,

Guayabo de monte), que aumentaron su IVIlen 3.68 %y 5.171 % respectivamente, esto denota

que las 16 especies poseen un potencial de recuperacion independientemente de las amenazas

antropogeénicas y perturbaciones ambientales y que las cinco especies que disminuyeron su VI

se mantuvieron antes las amenazas y perturbaciones, (Anexo 5), reflejando la capacidad de la

UM de recuperarse lentamente.

Cuadro 2. IVI Diez especies mas importante en la UM 64, 2007
Nombre Nombre Abundancia | Dominancia | Frecuencia
AU Cientifico Comun MU
Rel % Rel % Rel %
Brosimum
1 |alicastrum Swartz | Ojoche, Ramdn 27.55 37.40 7.69 24.21
Lonchocarpus
2 | minimiflorus Chaperno negro 8.16 2.87 2.56 4.53
Thouinidium
3 |decandrum Melero, Zahino 6.12 4.59 7.69 6.14
Guéacimo de
Guazuma ternero, tapa
4 | ulmifolia Lam. culo 5.10 2.26 2.56 3.31
Pachira quinata
5| (Jacg.) Dugand. |Pochote 5.10 4.84 2.56 4.17
Brosimum
6 | terrabanum Pittier | Ojoche blanco 4.08 6.57 2.56 441
Calophyllum
brasiliense var.
7 | rekoi Maria 4.08 2.40 5.13 3.87
Bursera
simarouba (L.) Jifiocuabo, Indio
8 | Sarg. desnudo 3.06 1.37 2.56 2.33
Cordia alliodora
(Ruiz & Pavén) Laurel, Laurel
9| Oken. hembra 3.06 1.15 5.13 3.11
Enterolobium
cyclocarpum Guanacaste de
10 | (Jacq.) Griseb oreja/negro 3.06 6.28 5.13 4.82
Sub total (10 especies) 69.39 69.72 43.59 60.90
Otras especies (20 especies) 30.61 30.28 56.41 39.10
Especies en 2 hectareas 100.00 100.00 100.00 100.00
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Cuadro 3. VI para las 10 especies mas importante de la UM 64, 2015

No Nombre Nombre Abundacia | Dominancia | Frecuencia I(}/Q
Cientifico Comun Rel % Rel % Rel %
Brosimum Ojoche, 23.75 30.99 417 | 1064
1| alicastrum Swartz | Ramén
Terminalia Guayabon,
Guayabo de 1.25 17.81 417 7.74
oblonga
2 monte
GuazuMa Guacimo de
ot ternero, tapa 11.25 5.37 4.17 6.93
ulmifolia Lam.
3 culo
Thouinidium Melero, Zahino|  10.00 5.05 417 6.40
4 | decandrum
Bursera Jifiocuabo
simarouba (L.) . ' 7.50 6.38 4.17 6.02
Indio desnudo
5| Sarg.
Mastichodendron
Camiri var.
tempisque Tempisque 3.75 7.54 4.17 5.15
(Pittier)
6 | Cronquist.
Enterolobium S:;g:acaste de
cyclocarpum 13, 375 6.99 4.17 4.97
. Guanacaste
; (Jacg.) Griseb
negro
Lonchocarpus | Chaperno 7.50 3.04 417 | 490
8 | minimiflorus negro
Pachira gquinata
9| (Jacq.) Dugand. Pochote 5.00 3.96 4.17 4.38
Manilkara chicle | VISPEro 5.00 3.76 4.17 4.31
10 silvestre
Sub total ( 10 especies ) 78.75 90.88 41.67 70.43
Otras especies (14 especies) 21.25 9.12 58.3 29.57
Total general 100 100 100 100

4.2

Dinamica poblacional de las especies de la UM 64

4.2.1 Tasa de mortalidad, reclutamiento y recuperacion de las especies

En el afio 2007 fueron registrados un total de 98 individuos arboreos en las dos hectéreas de la

UM vy la poblacién se redujo hasta 80 individuos arbdreos para el afio 2015. Durante el periodo

evaluado desaparecieron o murieron 45 individuos lo que representa una tasa de mortalidad

23




anual de 7.68 %. Asi mismo, un total de 27 nuevos individuos fueron registrado, estimandose
una tasa de reclutamiento del 5.15 % y sobrevivieron 53 individuos, (Anexo 6).

Al comparar la tasa de reclutamiento y la tasa de mortalidad, se encontré que la tasa de
recuperacion del bosque es negativa (-2.54 %), estos resultados tienen la misma tendencia que
los encontrados por Narvéez (2012) y Castro, et al. (2005) en que las tasas de mortalidad anual
fueron mayores que las tasas de reclutamiento (7 y 3%; 4.5 y 2.5%) respectivamente, esta
pérdida de arboles represento en términos de area basal 5.07 m? en dos hectareas, los individuos

recuperado representaron en términos de area basal 3.297 m?2,

Esto demuestra que el bosgue seco deciduo esta sometido a diferentes tipos de perturbaciones,
tales como, pastoreo, incendios, aprovechamiento de las especies, que no permiten que la
densidad o abundancia de los individuos de las diferentes especies no se desarrollen
normalmente a través del proceso de sucesion forestal y que el ecosistema poco a poco recupere

su estructura y biodiversidad.

A nivel de especies, se encontrd que, cuatro especies presentan tasas positivas de recuperacion
(Bursera simarouba (L.) Sarg (Jifiocuabo, indio desnudo) con el 8.66 %, Thouinidium
decandrum (Melero, Zahino) con el 3.60%, Manilkara chicle (Nispero silvestre) con el 3.60%
y Guazuma ulmifolia Lam. (Guacimo de ternero, tapa culo) con el 7.35% es la que posee la

mayor tasa de recuperacion, (Anexo 6).

Se encontrd que existen siete especies que no presentaron mortalidad, entre ellas tenemos:
Calotropis procera (Algodén de seda), Bursera simarouba (L.) Sarg (Jifiocuabo, indio
desnudo), Terminalia oblonga (Guayabon, Guayabo de monte), Diospyros nicaraguensis
(Chocoyo, Chocoyito), Pterocarpus rohrii (Sangregrado, Sangredo, Palo de sangre),
Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. (Mora, Morén) y Mastichodendron Camiri var. tempisque
(Pittier) Cronquist. (Tempisque), (Cuadro 4).

Sin embargo, en este lapso de ocho afios, nueve especies desaparecieron, Spondias mombin

(Jocote jobo), Annona cherimola (Chirimoya), Cochlospermum vitifolium (Poro-poro,
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Berberillo), Zuelania guidonia (S.w.) Britt. et Millsp. (Palo de plomo), Acacia pennatula
(Carbon, Carboncillo), Lysiloma auritum (Quebracho), Ficus elastica (Palo de hule), Guettarda
macrosperma (Cacho de venado) y Casimiroa edulis (Matasano) y tres nuevas especies
surgieron: Caesalpinia coriaria (Jacg.) Willd. (Nacascolo), Eugenia salamensis (Guacuco) y

Karwinskia calderohii (Guiliguiste, Miliguiste), (Cuadro 4).

En general, la dindmica poblacional de UM 64 se caracteriz6 por tener un alto grado de

mortalidad, debido a que en el afio 2007 se cuantificd que el 17.3 % de las especies muestreadas

presentaban una condicién fitosanitaria-leve, lo que contribuy6 en una disminucion de la especie

para el afio 2015.

Cuadro 4. Tasa de mortalidad, reclutamiento y de recuperacion de las especies

No. Tasa de | Tasa de
Espe s , s .de Recluta | Recupe
1 Nombre Cientifico Nombre comdn | Mortalidad : .
cie % miento | racién

2015 % %

1 | Spondias mombin * Jocote jobo 100.00 0.00 0.00

2 | Spondias purpurea Jocote garrobo 100.00 50.00 | -50.00

3 |Annona cherimola * Chirimoya 100.00 0.00 0.00
Morinda panamensis Morinda, Yema

4 de huevo 8.66 0.00 -8.66

5 | Calotropis procera Algodon de seda 0.00 0.00 0.00
Cochlospermum vitifolium * Poro-poro,

6 Berberillo 100.00 0.00 0.00
Pachira guinata (Jacq.)

7 | Dugand. Pochote 2.79 0.00 -2.79
Cordia alliodora (Ruiz & Laurel, Laurel

8 | Pavon) Oken. hembra 5.07 0.00 -5.07
Bursera simarouba (L.) Sarg. | Jifiocuabo, Indio

9 desnudo 0.00 8.66 8.66
Stemmadenia donnell-smithii | Cachito huevo de

10 chancho/de burro 8.66 0.00 -8.66
Calophyllum brasiliense var.

11 |Rekoi Maria 17.33 0.00 -17.33
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Cuadro 4. Continuacion ...

No. Tasa de | Tasa de
Espe L . s _de Recluta | Recupe
: Nombre Cientifico Nombre comun | Mortalidad . .
cie % miento | racion

2015 % %
Terminalia oblonga Guayabon,
Guayabo de

12 monte 0.00 0.00 0.00
Diospyros nicaraguensis Chocoyo,

13 Chocoyito 0.00 0.00 0.00

14 | Lonchocarpus minimiflorus Chaperno negro 5.88 2.28 -3.60
Pterocarpus rohrii Sangregrado,

15 Sangredo 0.00 0.00 0.00
Zuelania guidonia (S.w.) Britt.

16 |et Millsp. * Palo de plomo 100.00 0.00 0.00
Acacia pennatula * Carbén,

17 Carboncillo 100.00 0.00 0.00
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste de

18 |(Jacq.) Griseb oreja/negro 5.07 5.07 0.00

19 |Lysiloma auritum * Quebracho 100.00 0.00 0.00

20 |Brosimum alicastrum Swartz | Ojoche, Ramén 8.21 3.82 -4.39

21 | Brosimum terrabanum Pittier | Ojoche blanco 17.33 0.00 -17.33
Chlorophora tinctoria (L.)

22 | Gaud. Mora, Moran 0.00 0.00 0.00

23 |Ficus elastica * Palo de hule 100.00 0.00 0.00

24 | Guettarda macrosperma * Cacho de venado 100.00 0.00 0.00

25 | Casimiroa edulis * Matasano 100.00 0.00 0.00

26 | Thouinidium decandrum Melero, Zahino 2.28 5.88 3.60

27 |Manilkara chicle Nispero silvestre 5.07 8.66 3.60
Mastichodendron Camiri var.

28 |tempisque (Pittier) Tempisque 0.00 0.00 0.00
Simarouba glauca Aubl. Acetuno,

29 talchocote 100.00 100.00 0.00
Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo de

30 ternero, tapa culo 6.39 13.73 7.35
Caesalpinia coriaria (Jacq.)

31 |Willd. ** Nacascolo 0.00 100.00 0.00

32 |Eugenia salamensis ** Guacuco 0.00 100.00 | 0.00
Karwinskia calderohii ** Guiliguiste,

33 Miliguiste 0.00 100.00 0.00

* Individuos desaparecidos
** Nuevos individuos
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4.2.2 Tasas de pérdida, ganancia y crecimiento del area basal

Durante el periodo evaluado, el area basal se incrementd en las dos hectareas de 12.189 m? a
15.423 m? teniendo un balance neto de 3.234 m?,(Cuadro 5), que se traduce en una tasa de
ganancia anual del area basal de 9.66 %, sin embargo, la tasa anual de perdida de area basal por
muerte de los individuos es 6.72 % y la tasa anual de crecimiento de los individuos
sobrevivientes es del 6.66 %, esto significa, la existencia de una ganancia neta en area basal de
3%, debido al crecimiento de los individuos sobrevivientes durante el periodo y los arboles

reclutados.

Estos resultados son contrarios a los encontrados por Castro, et al. (2005) en el Refugio de Vida
Silvestre de Chacocente donde en un periodo de seis afios, disminuyd el &rea basal a una tasa

anual de pérdida de 1.2%.

Al extrapolar el area basal de este estudio a m?/ha, se encuentran valores de 6.094 y 7.711 m%ha
lo que son inferiores a los reportados por Gillespie, et al. (2000) y Castro, et al. (2005) en el
bosque de Chacocente con 22 y 17 m?/ha, respectivamente. Esto indica que el bosque bajo
estudio estd sumamente degradado en comparacion con los datos reportados en el bosque de

Chacocente.

Cuadro 5. Tasas de pérdida, ganancia y crecimiento del area basal

2007 | 2015 | Balance | Pérdida | Sobrevivencia | Sobrevivencia Ganancia
m? m? | neto m? por del Area mas Recuperacion
mortalidad | basal 2015 crecimiento m?
2005-2015 m?
12.189 | 15.423 | 3.234 5.07 7.119 12.126 3.297
Tasas
% Tasa anual de mortalidad 6.72
% Tasa anual de ganancia total 9.66
% Tasa anual de crecimiento de los individuos sobrevivientes 6.66
% Tasa anual del area basal ganada por los individuos reclutados 3
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4.3  Estructura horizontal por categorias diamétricas
4.3.1 Abundancia de especies y clases diamétricas

Para todos los individuos de la UM 64, el comportamiento de las especies arboreas ha tenido un
crecimiento anual de 1.13 individuos por hectéarea anual, siendo esta densidad muy escasa por
hectarea y se podria atribuir al escaso reclutamiento de especies y a la alta tasa de mortalidad

existente, (Cuadro 6).

Para el afio 2007 se registro en la categoria de 20 cm de DAP, el mayor nimero de individuos
arboreos (abundancia) abarcando el 49 % (24 individuos ha-1), sin embargo, para el afio 2015
la clase diamétrica de 30 fue la de mayor abundancia representando el 33 % (13 individuos ha-
1), otras clases diamétricas que obtuvieron aumento en cantidades de individuos en relacion con
el afio 2007, fueron las categorias 40, 50, 70 y 90, (Cuadro 6).

Los resultados respecto a la dindmica de la estructura horizontal, muestran que el mayor
porcentaje de individuos arboreos (abundancia) se encuentran en la categoria diamétrica de 20
con 24 individuos ha-1 para el afio 2007, sin embargo, para el afio 2015 la clase diamétrica de
30 es la de mayor abundancia representando con 13 individuos ha-1, por lo tanto, existe un

aumento de individuos arboreos en las clases diamétricas 30, 40, 50, 70 y 90, (Cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucion del nimero de individuos y area basal por categoria diamétrica
mediciones 2007 - 2015 de la UM64

Promedio

Clase 20 2 Anual
Diamétrica | Ind. G- Ind. G - ha- Ind. G-
hal | 2 |hat| 2 | hat| 2| 1 | | hat | hat
20 24 49 1.12 |17.95| 12 30 061 | 7.87 | 150 0.16
30 12 24 1.16 (18.63| 13 33 1.23 |15.93| 0.13 0.01
40 3 6 0.53 | 8.59 5 13 0.74 | 954 | 0.19 | 0.03
50 3 6 0.79 |12.68 4 10 0.80 (10.42| 0.00 0.00
60 2 4 0.48 | 7.75 1 3 0.29 | 3.73 | 0.06 | 0.02
70 1 2 0.22 | 3.45 1 3 0.42 |5.39 | 0.06 0.03
80 3 6 1.40 |22.50 1 3 058 | 753 | 0.19 | 0.10
90 + 1 2 0.39 | 6.31 3 8 3.05 |39.58| 0.25 | 0.33
General |49.00| 100 6.23 | 100 | 40.00 | 100 7.71 100 | 1.13 0.19
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La disminucion de nueve individuos por hectareas en un periodo a ocho afios, indica que en esta
etapa de sucesion existio alta tasa de mortalidad de las especies por causas naturales y

antropogénicas en las categorias diamétrica de 20, 60 y 80 como lo demuestra el cuadro 6.

La distribucion de los individuos arbdreos en todas las categorias diamétrica en la UM 64, se
observo en el cuadro 6 para los afios 2007 y 2015, al aumentar la categoria diamétrica disminuyd
la cantidad de individuos arboreos por hectareas, 0 sea que es inversamente proporcional entre

la categoria diamétrica y la cantidad de individuos arbdreos por hectareas.

4.3.2 Comportamiento del incremento del &rea basal por clase diamétrica en la UM 64

Durante el periodo evaluado, el area basal crecié en 0.19 m? anual, siendo la categoria 90+ con
un promedio anual de crecimiento del 0.33 m2. Para el afio 2007, la categoria diamétrica 80
presenta mayor crecimiento del G con 1.40 m?, para el afio 2015, la categoria diamétrica 90
presenta el mayor crecimiento del G con 3.05. m?, esto se debe al posible aumento de individuos
arboreos por hectarea en la categoria de 90+, (Cuadro 6).

El crecimiento del area basal en las categorias diamétricas por hectarea de un periodo a otro,
demostrd la existencia de diferentes factores que han intervenido, estos podrian ser los
originadas por causas naturales, antropogénicas, la necesidad de satisfaccion de la demanda de

lefia para hogares locales y el cambio de clase de uso de la tierra.

4.4 Incremento periédico anual (IPA)

4.4.1 Incremento periddico anual — IPA del diametro y area basal de la UM 64

El incremento periddico anual (IPA) fue evaluado en un periodo de 8 afios en 12 especies, que
presentaron individuos en ambas mediciones (sobrevivientes) en comdn, el IPA fue de 0.67
cm/afio (mediana), sin embargo el 41.6 % del IPA del DAP de las especies de la UM 64 fue
mayor a 0.67 cm /anual, con los valores maximos y minimos oscilaron entre 10.88 cm/afio y
0.000 cm/ afio (Anexo 8).
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De acuerdo con la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense 18-001-2012 (NTON), de las 12
especies evaluadas, 11 especies han experimentado crecimiento del IPA por arriba a lo
establecido en las NTON y una especie se encontrd por debajo de la NTON en el periodo 2007
y 2015, los resultados de incremento obtenido, han demostrado que se deben de realizar cambios
en la NTON de forma particular en relacion con el incremento de cada especie para mejorar el

célculo del volumen.

Los mayores incrementos dados en el DAP fueron reflejados en las especies Bursera simarouba
(L.) Sarg. (Jifiocuabo, Indio desnudo) con 6.22 cm /afio, sequido de Guazuma ulmifolia Lam.
(Guécimo de ternero, tapa culo) con 2.25 cm /afio y Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb
(Guanacaste de oreja/negro) con un incremento de 2.05 cm/afio, en el menor incremento fue en
la especie Pachira quinata (Jacg.) Dugand (Pochote) con 0.34 cm /afio, por debajo de la NTON
718-001-2012 (Anexo 7).

Para el incremento periodico anual (IPA) del area basal (G), el promedio del area basal de las
especies de la UM 64 fue del 0.009 m?, sin embargo, el 8.33 % del IPA del G de las especies de
la UM 64 fue mayor o igual a 0.003 m? (mediana), el IPA del G con mayor frecuencia fue de
0.004 m?, los valores maximos, y minimos oscilaron entre 0.245 m?y 0.001 m? (Anexo 8).

El mayor incremento periddico anual del area basal se observé en la especie Bursera simarouba
(L.) Sarg. (Jifiocuabo, Indio desnudo) con 0.040 m? por afio y el menor incremento se observo
en la especie Mastichodendron Camiri var tempisque (Pittier) Cronquist (Tempisque) con 0.001

m? por afio (Anexo 7).

Las diferencias entre minimo y maximo fueron sustancialmente al comportamiento de cada

especie, las condiciones edafoclimaticas y la vigorosidad de cada individuo arboreo.
El incremento de las especies puede ser variado, por el crecimiento alternado de la altura y el

grosor del tallo. En las diferentes categorias que presentaron didmetros pequefios tuvieron

incrementos diamétricos lentos, sin embargo, estas categorias pueden estar aumentado en altura,
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las categorias intermedias parecen destinar recursos para aumentar en diametro (Finegan y
Delgado, 1997).

Se deberia de fortalecer el crecimiento de especies comerciales tales como Pachira quinata
(Pochote) y Mastichodendron Camiri var. tempisque (Pittier) Cronquist (Tempisque) por ser

especies de interés comercial y que estan surgiendo en la sucesion dentro de la UM 64.

4.5  Comportamiento del cambio de la cobertura arborea en la UM 64

En el cuadro 7, se presentan los diferentes tipos de coberturas registradas en ambos afios de
medicién en la UMG64. EIl inventario forestal inicial realizado en el afio 2007 se determinaron
cuatro tipos de cobertura arbdrea: Bosque natural latifoliado intervenido denso (BNLID),
Bosque natural latifoliado secundario ralo (BNLSR) Ganaderia con pasto sin manejo (GPSM)
y Tacotal (TA).

Cuadro 7. Cobertura arbdrea de la UM64

Cobertura arbérea | Area Afio Inicial Area afio Final (ha) Area con cambio

(ha) (ha)

BNLID 0.34 0.33 -0.01

BNLSR 0.37 0.37 0.00

GPSM 1.13 1.13 0.00

TA 0.16 0.16 0.00

BNLSD 0.00 0.01 0.01

Area Total 2.00 2.00

Sin embargo, en el afio 2015 se determinaron cinco tipos de cobertura arborea, encontrandose
una nueva cobertura arbdrea denominado bosque natural latifoliado secundario denso (BNLSD)
con un area de 0.01 hectarea, esta nueva cobertura arborea fue ocasionada por la accién
antropogénica. Especificamente, este cambio se reflejo en la parcela 3, teniendo una pérdida
anual de 0.00125 hectareas.

En ambos afios de medicion la cobertura que prevalecié fue GPSM con un 56.5 % del area y el
BNLID junto con BNLSR ocuparon el 35.5 % de la UM64.
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Para el bosque natural latifoliado intervenido denso — BNLID: Se determinaron 12 familias en
el inventario forestal 2007 y 4 familias en el inventario forestal 2015, manteniéndose el 33.33
% de la familia, siendo la familia dominante la Moraceae, sin embargo, hay ocho familias
desaparecidas siendo estas: Annonaceae, Boraginaceae, Caesalpiniaceae, Clusiaceae,
Myristicaceae, Rutaceae, Sapindaceae y Simaroubaceae, 1o que ocasiond una disminucion de
las especies arboreas del 54.76 % en relacion con el afio 2007.

Para el Bosque natural latifoliado secundario denso — BNLSD, se determinaron tres familias:
Moraceae, Sapindaceae y Sapotaceae, (Anexo 10), contribuyendo al aumento de siete especies
arbéreas para el afio 2015.

El bosque natural latifoliado secundario ralo — BNLSR, se determinaron 17 familias en el
inventario 2007 y 14 familias en el inventario forestal 2015, manteniéndose el 82.35 % de las
familias, sin embargo, se integraron tres nuevas familias: Myrtaceae, Rhamnaceae y
Simaroubaceae y desaparecieron tres familias: Bixaceae, Flocourtiaceae y la Rubiaceae. Las
familias dominantes fueron: Fabaceae y Sterculiaceae. Las especies arboreas mantuvieron el

98.11 % en relacion con el afio 2007.

Para la Ganaderia con pasto sin manejo — GPSM. Se determinaron 2 familias en el inventario
2007, y en el inventario 2015 una familia, manteniéndose el 50 %. La familia dominante fue la
Mimosaceae, una familia desaparecida: Sterculiaceae. Las especies forestales se mantuvieron
en relacion con el afio 2007.

En Tacotal — Ta. Se determind que la Moraceae fue la Unica familia en el inventario forestal

2007 y en la medicidn del afio 2015, desaparecio y por ende no existen especies arboreas.
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\Y CONCLUSIONES

1. Durante el periodo de estudio, decrecio el numero de familias y de especies, a pesar de las

nuevas familias y especies que fueron registradas.

2. Un 60% de las especies domind el ecosistema en términos de abundancia, dominancia y
frecuencia (IVI) durante el periodo evaluado. La especie de mayor importancia ecolégica fue

Brosimum alicastrum Swartz (Ojoche, Raman).

3. La tasa de mortalidad anual fue del 7.68 %, superando a la tasa de reclutamiento que resulto
ser del 5.15 %, siendo las principales causas de mortalidad los factores antropogénicos y

naturales.

4. EI area basal se incrementd durante los afios debido al crecimiento de los individuos

sobrevivientes y a los individuos reclutados.

5. El incremento periddico anual en diametro fue de 0.67. cm/afio y el area basal en 0.003 m?
ha/afio. La especie arbdrea con mayor incremento fue Bursera simarouba (L.) Sarg. (Jifiocuabo,

Indio desnudo) con 6.22 cm/afio.

6. Se determind que 11 especies evaluadas, superan la tasa de crecimiento establecida por la
Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense 18-001-2012 (NTON).

7. El cambio de cobertura arborea fue evidenciado en el BNLID, disminuyendo en 0.01 ha.,
formandose una nueva categoria de cobertura arb6rea denominado BNLSD, localizada en la
parcela tres, siendo estas variaciones de area en la cobertura arborea no significativa, pero si,

nos reflejo la tendencia que tiene la cobertura arbdrea de la UM 64.
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Vi RECOMENDACIONES

Continuar monitoreando los cambios en la estructura del bosque y la composicidn floristica de
la UM 64, con el objetivo de tener una base cientifica para el manejo de las especies arbdreas
en las diferentes coberturas arboreas y detectar los cambios causados de forma antropogénica o

por causas naturales

Los resultados de esta investigacion podrian mejorar las especificaciones de la Norma Técnica
Obligatoria Nicaragiiense 18-001-2012 (NTON), para el calculo del crecimiento diamétrico de
determinadas especies arbdreas del pacifico de Nicaragua.

Realizar estudios similares en las unidades de muestreo establecidos por el Instituto Nacional
Forestal y que han tenido un segundo monitoreo de la cobertura arbdrea y asi obtener una mayor
informacion cientifica del comportamiento de las especies arbdreas en las diferentes zonas

ecologicas del pais.
Hacer extensivas las coordinaciones con las universidades, instituciones estatales y organismos

afines hacer uso de la base de datos del Inventario Nacional Forestal, con el objetivo de

investigar e ir mejorando la base estadistica de la flora nacional.
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VIII  ANEXOS
Anexo.1 Familias de la UM 64 afio 2007 - 2015
No. Familia 2007 | % No. | Familia 2015 %
1 Anacardiaceae | 3.06 1 |Anacardiaceae 1.25
2 Annonaceae 1.02 * Annonaceae 0
3 Apocynaceae 2.04 2 | Apocynaceae 1.25
4 Asclepiadaceae | 1.02 3 |Asclepiadaceae | 1.25
5 Bixaceae 1.02 * Bixaceae 0
6 Bombacaceae 5.1 4 | Bombacaceae 5
7 Boraginaceae 3.06 5 |Boraginaceae 2.5
8 Burseraceae 3.06 6 | Burseraceae 7.5
9 Caesalpiniaceae | 2.04 7 |Caesalpiniaceae | 2.5
10 Clusiaceae 4.08 8 | Clusiaceae 1.25
11 Combretaceae | 1.02 9 | Combretaceae 1.25
12 Ebenaceae 2.04 10 | Ebenaceae 2.5
13 Fabaceae 9.18 11 | Fabaceae 8.75
14 Flacourtiaceae | 1.02 * Flacourtiaceae 0
15 Mimosaceae 7.14 12 | Mimosaceae 3.75
16 Moraceae 33.7 13 |Moraceae 26.25
17 Rubiaceae 1.02 * Rubiaceae 0
18 Rutaceae 1.02 * Rutaceae 0
19 | Sapindaceae 6.12 14 | Sapindaceae 10
20 Sapotaceae 6.12 15 | Sapotaceae 8.75
21 Simaroubaceae | 1.02 16 | Simaroubaceae 2.5
22 Sterculiaceae 5.1 17 | Sterculiaceae 11.25
18 |** Myrtaceae 0
19 |** Rhamnaceae 0
* Familia desaparecida
** Nueva familia
Familias
Afo | Numero de familia | Familia fallecida Familias nuevas
2007 22
2015 19 5 2
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Anexo. 2  Especies UM 64, afio 2007 — 2015
No Nombre Cientifico Nombre comin % No. Nombre comin %
1 Spondias mombin * Jocote jobo 1.02 Jocote jobo 0.00
2 Spondias purpurea Jocote garrobo 2.04 1 |Jocote garrobo 1.25
3 Annona cherimola * Chirimoya 1.02 Chirimoya 0.00
4 Morinda panamensis Morinda, Yema de huevo 2.04 2 [Morinda, Yema de huevo 1.25
5 Calotropis procera Algodon de seda 1.02 3 |Algoddn de seda 1.25
6 Cochlospermum vitifoliwn * Poro-poro, Berberillo 1.02 Poro-poro, Berberillo 0.00
7 Pachira quinata (Jacg.) Dugand. Pochote 5.10 4 |Pochote 5.00
8 Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken. Laurel, Laurel hembra 3.06 5 [Laurel, Laurel hembra 2.50
9 Bursera simarouba (L.) Sarg. Jiflocuabo, Indio desnudo 3.06 6 |Jifocuabo, Indio desnudo 7.50
10 Stemmadenia donnell-smithii Cachito huevo de chancho/de burro 2.04 7 |Cachito huevo de chancho/de burro 1.25
11 Calophyllum brasiliense var. rekoi Maria 4.08 8 |Maria 1.25
12 Terminalia oblonga Guayaboén, Guayabo de monte 1.02 9 |Guayabén, Guayabo de monte 1.25
13 Diospyros nicaraguensis Chocoyo, Chocoyito 2.04 10 |Chocoyo, Chocoyito 2.50
14 Lonchocarpus minimiflorus Chaperno negro 8.16 11 |Chaperno negro 7.50
15 Pterocarpus rohrii Sangregrado, Sangredo 1.02 12 |Sangregrado, Sangredo 1.25
16 Zuelania guidonia (S.w.)Britt. et Millsp. * Palo de plomo 1.02 Palo de plomo 0.00
17 Acacia pennatula * Carbén, Carboncillo 1.02 Carbén, Carboncillo 0.00
18 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Guanacaste de oreja/negro 3.06 13 |Guanacaste de oreja/negro 3.75
19 Lysiléma auritum * Quebracho 3.06 Quebracho 0.00
20 Brosimum alicastrum Swartz Ojoche, Ramén 27.55 14 |Ojoche, Ramén 23.75
21 Brosimum terrabanum Pittier Ojoche blanco 4.08 15 |Ojoche blanco 1.25
22 Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. Mora, Moran 1.02 16 [Mora, Moran 1.25
23 Ficus elastica * Palo de hule 1.02 Palo de hule 0.00
24 Guettarda macrosperma * Cacho de venado 1.02 Cacho de venado 0.00
25 Casimiroa edulis * Matasano 1.02 Matasano 0.00
26 Thouinidium decandrum Melero, Zahino 6.12 17 |Melero, Zahino 10.00
27 Manilkara chicle Nispero silvestre 3.06 18 |Nispero silvestre 5.00
28 Mastichodendron Camiri var. tempisque (Pittier) |Tempisque 3.06 19 |Tempisque 3.75
29 Simarouba glauca Aubl. Acetuno, talchocote 1.02 20 [Acetuno, talchocote 2.50
30 Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo de ternero, tapa culo 5.10 21 [Guacimo de ternero, tapa culo 11.25
el Caesalpinia coriaria (Jacqg.) Willd. ** Nacascolo 0.00 22 [Nacascolo ** 1.25
** Eugenia salamensis ** Guacuco 0.00 23 |Guacuco ** 1.25
el Karwinskia calderohii ** Guiliguiste, Miliguiste 0.00 24 |Guiliguiste, Miliguiste ** 1.25
* Individuos desaparecidos 100.00 100.00

** Nuevos individuos

UM 64 Numero de especies
Cantidad 2007 30
Fallecidos 9
Nuevas 3
Cantidad 2015 24
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Anexo. 3  Indice de valor de importancia (IVI) para 30 especies mas importante en la vegetacion de la UM 64 del afio 2007
s , Abundancia| Dominancia | Frecuencia
No Nombre Cientifico Nombre Comun Abs|Rel % [Abs |Rel % 1ADs  |Rel % VI %
1 [Brosimum alicastrum Swartz Ojoche, Ramon 27 | 2755|456 | 3740 | 75 7.69 [24.213
2 |Lonchocarpus minimiflorus Chaperno negro 8 | 816 |0.35| 2.87 25 2.56 | 4.531
3 |Thouinidium decandrum Melero, Zahino 6 | 6.12 | 0.56 | 4.59 75 7.69 |6.136
4 |Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo de ternero, tapa culo 5] 510 | 0.28 | 2.26 25 2.56 | 3.309
5 |Pachira quinata (Jacqg.) Dugand. Pochote 5 | 5.10 | 0.59 | 4.84 25 2.56 | 4.168
6 |Brosimum terrabanum Pittier Ojoche blanco 4 | 408 | 0.80| 6.57 25 2.56 | 4.405
7 |Calophyllum brasiliense var. rekoi Maria 4 | 408 | 0.29| 2.40 50 5.13 | 3.868
8 |Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo, Indio desnudo 3 | 306 [0.17| 1.37 25 2.56 | 2.332
9 |Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken. Laurel, Laurel hembra 3 | 306 [0.14| 1.15 50 5.13 | 3.114
10 |Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Guanacaste de oreja/negro 3 | 3.06 |0.76 | 6.28 50 5.13 | 4.822
11 [Lysiléma auritum Quebracho 3 | 3.06 [0.18| 1.46 25 2.56 | 2.363
12 [Manilkara chicle Nispero silvestre 3 | 3.06 |0.35]| 2.87 25 2.56 | 2.832
13 [Mastichodendron Camiri var. tempisque (Pittier) Cronquist|Tempisque 3 | 3.06 [0.87| 7.13 75 7.69 |5.961
14 |Diospyros nicaraguensis Chocoyo, Chocoyito 2 | 204 |0.05| 043 25 2.56 | 1.680
15 [Morinda panamensis Morinda, Yema de huevo 2 | 204 032 2.64 25 2.56 | 2.414
16 |Spondias purpurea Jocote garrobo 2 | 204 |0.12 ] 0.96 25 256 | 1.854
17 |Stemmadenia donnell-smithii Cachito huevo de chancho/de burro | 2 | 2.04 | 0.11 | 0.86 25 2.56 | 1.823
18 |Acacia pennatula Carbén, Carboncillo 1 (102 |0.11] 0.93 25 2.56 | 1.505
19 |Annona cherimola Chirimoya 1] 102 |0.07| 054 25 2.56 | 1.375
20 |Calotropis procera Algodoén de seda 1] 102 |0.05| 0.37 25 2.56 | 1.319
21 |Casimiroa edulis Matasano 1 (102 |0.04] 031 25 256 | 1.299
22 |Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. Mora, Moran 1] 102 |0.10| 0.84 25 2.56 | 1.473
23 [|Cochlospermum vitifoliwn Poro-poro, Berberillo 1| 1.02 |0.03| 0.26 25 2.56 | 1.282
24 |Ficus elastica Palo de hule 1] 102|011 091 25 2.56 | 1.497
25 |Guettarda macrosperma Cacho de venado 1] 1.02 |0.05| 0.37 25 2.56 | 1.319
26 |Pterocarpus rohrii Sangregrado, Sangredo 1] 1.02 |0.05| 0.37 25 2.56 |1.319
27 |Simarouba glauca Aubl. Acetuno, talchocote 1| 1.02 | 0.07| 0.58 25 2.56 | 1.388
28 |Spondias mombin Jocote jobo 1] 1.02 |0.10| 0.79 25 2.56 | 1.458
29 |Terminalia oblonga Guayabon, Guayabo de monte 1] 1.02 |050| 4.12 25 2.56 | 2.569
30 [Zuelania guidonia (S.w.)Britt. et Millsp. Palo de plomo 1| 1.02 |043| 3.53 25 2.56 | 2.371
Total general 98 | 100 |12.19| 100 | 975 | 100 | 100
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Anexo. 4  Indice de valor de importancia (V1) para 24 especies mas importante en la vegetacion de la UM 64 del afio 2015
- . Abundacia|l Dominancia | Frecuencia

No Nombre Cientifico Nombre Comuan AbsIRel %Abs |Rel %4ADs IRel 9 IVI %
1{Brosimum alicastrum Swartz Ojoche, Ramén 19123.75] 4.78 |30.99| 50 |4.17 |19.64
2|Terminalia oblonga Guayabdn, Guayabo de monte 11125(275|17.81] 50 |4.17|7.74
3|Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo de ternero, tapa culo 9 |11.25/0.83 | 5.37 | 50 [4.17 | 6.93
4|Thouinidium decandrum Melero, Zahino 8 110.00| 0.78 | 5.05 | 50 [4.17 | 6.40
5|Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo, Indio desnhudo 6 |750|098|6.38| 50 [4.17 | 6.02
6|Mastichodendron Camiri var. tempisque (Pittier) Croj Tempisque 3 1375|116 (754 | 50 [4.17|5.15
7|Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Guanacaste de oreja, Guanacaste negro 3 |375[108]6.99| 50 |4.17 | 4.97
8|Lonchocarpus minimiflorus Chaperno negro 6 |750|047|3.04| 50 [4.17 | 4.90
9|Pachira quinata (Jacq.) Dugand. Pochote 4 15.00]061|39| 50 |4.17|4.38
10|Manilkara chicle Nispero silvestre 4 15.00]058|376| 50 |4.17|4.31
11|Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken. Laurel, Laurel hembra 2 1250|018 117 | 50 [4.17 | 2.61
12(Morinda panamensis Morinda, Yema de huevo 11125(029|1.89| 50 |4.17]2.44
13|Diospyros nicaraguensis Chocoyo, Chocoyito 21250(0.09|0.61| 50 [4.17|2.43
14|Simarouba glauca Aubl. Acetuno, talchocote 2 1250(0.08]052| 50 |4.17|2.39
15(Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. Mora, Moran 11125(013|0.81| 50 [4.17 | 2.08
16{Spondias purpurea Jocote garrobo 11125(011|0.70| 50 |4.17] 2.04
17|Brosimum terrabanum Pittier Ojoche blanco 1]1125(0.09|055| 50 {4.17|1.99
18|Calophyllum brasiliense var. rekoi Maria 11125(0.08|054| 50 [4.17|1.98
19|Caesalpinia coriaria (Jacg.) Willd. Nacascolo 11125(0.08|049| 50 [4.17|1.97
20|Pterocarpus rohrii Sangregrado, Sangredo, Palo de sangre, Sangredrago del Pacj 1 | 1.25 | 0.07 | 0.46 | 50 |4.17| 1.96
21|Calotropis procera Algoddn de seda 1]125(0.07|043| 50 |4.17| 1.95
22|Eugenia salamensis Guacuco 11125(0.06|041] 50 |4.17]|1.94
23|Stemmadenia donnell-smithii Cachito huevo de chancho, huevo de burro 1[1.25[0.04]0.28| 50 {4.17]1.90
24|Karwinskia calderohii Guiliguiste, Miligliste, Derrenga chancho, huilihuiste 11125(0.04]025| 50 {4.17|1.89
Total general 80| 100 [15.42| 100 |1200| 100 | 100
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Anexo.5  Variacion del 1V1 de las especies
2007 | 2015
No. Nombre Cientifico Nombre Comun VI IVI | Diferencia
% %
1 Brosimum alicastrum Swartz Ojoche, Ramon 24.21 | 19.64 -4.58
2 Brosimum terrabanum Pittier Ojoche blanco 441 | 1.99 -2.41
3 Calophyllum brasiliense var. rekoi | Maria 3.87 | 1.98 -1.88
4 Mastichodendron Camiri var. Tempisque 596 | 5.15 -0.81
tempisque (Pittier) Cronquist.
5 Cordia alliodora (Ruiz & Pavdn) Laurel, Laurel 311 | 261 -0.50
Oken. hembra
6 Morinda panamensis Morinda, Yema de 241 | 244 0.02
huevo
7 Stemmadenia donnell-smithii Cachito huevo de 1.82 | 1.90 0.08
chancho/de burro
8 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) | Guanacaste de 482 | 4.97 0.15
Griseb oreja/negro
9 Spondias purpurea Jocote garrobo 1.85 | 2.04 0.18
10 | Pachira quinata (Jacg.) Dugand. Pochote 417 | 4.38 0.21
11 | Thouinidium decandrum Melero, Zahino 6.14 6.40 0.27
12 | Lonchocarpus minimiflorus Chaperno negro 453 | 4.90 0.37
13 | Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. Mora, Moréan 147 | 2.08 0.60
14 | Calotropis procera Algoddn de seda 1.32 | 1.95 0.63
15 | Pterocarpus rohrii Sangregrado, 1.32 | 1.96 0.64
Sangredo
16 | Diospyros nicaraguensis Chocoyo, Chocoyito | 1.68 | 2.43 0.75
17 | Simarouba glauca Aubl. Acetuno, talchocote | 1.39 | 2.39 1.01
18 | Manilkara chicle Nispero silvestre 283 | 4.31 1.48
19 | Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo de ternero, | 3.31 | 6.93 3.62
tapa culo
20 | Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo, Indio 2.33 | 6.02 3.68
desnudo
21 | Terminalia oblonga Guayabén, Guayabo | 2.57 7.74 5.17
de monte

41




Anexo. 6 Tasa de mortalidad, reclutamiento y de recuperacion por individuos arbdreos

42

No. Muertos | Sobrevivientes Sobrevivientes + Tasa de Tasa de Tasa de
Especie Nombre Cientifico Nombre comin 2007 Mortalidad | Reclutamiento | Recuperacion
2015 2015 2015 Reclutados | Reclutados % % %
(2015) (2015)
1 Spondias mombin * Jocote jobo 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
2 Spondias purpurea Jocote garrobo 2 2 0 1 1 100.00 50.00 -50.00
3 Annona cherimola * Chirimoya 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
4 Morinda panamensis Morinda, Yema de huevo 2 1 1 0 1 8.66 0.00 -8.66
5 Calotropis procera Algoddn de seda 1 0 1 0 1 0.00 0.00 0.00
6 Cochlospermum vitifoliwn * Poro-poro, Berberillo 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
7 Pachira quinata (Jacg.) Dugand. Pochote 5 1 4 0 4 2.79 0.00 -2.79
8 Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken. Laurel, Laurel hembra 3 1 2 0 2 5.07 0.00 -5.07
9 Bursera simarouba (L.) Sarg. Jifiocuabo, Indio desnudo 3 0 3 3 6 0.00 8.66 8.66
10  [Stemmadenia donnell-smithii Cachito huevo de chancho/de burro 2 1 1 0 1 8.66 0.00 -8.66
11  [Calophyllum brasiliense var. rekoi Maria 4 3 1 0 1 17.33 0.00 -17.33
12 |Terminalia oblonga Guayabon, Guayabo de monte 1 0 1 0 1 0.00 0.00 0.00
13 Diospyros nicaraguensis Chocoyo, Chocoyito 2 0 2 0 2 0.00 0.00 0.00
14 [Lonchocarpus minimiflorus Chaperno negro 8 3 5 1 6 5.88 2.28 -3.60
15  |Pterocarpus rohrii Sangregrado, Sangredo 1 0 1 0 1 0.00 0.00 0.00
16 |Zuelania guidonia (S.w.)Britt. et Millsp. * Palo de plomo 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
17 Acacia pennatula * Carbon, Carboncillo 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
18  |Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Guanacaste de oreja/negro 3 1 2 1 3 5.07 5.07 0.00
19  |Lysiléma auritum * Quebracho 3 3 0 0 0 100.00 0.00 0.00
20 Brosimum alicastrum Swartz Ojoche, Ramén 27 13 14 5 19 8.21 3.82 -4.39
21 |Brosimum terrabanum Pittier Ojoche blanco 4 3 1 0 1 17.33 0.00 -17.33
22 |Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. Mora, Morén 1 0 1 0 1 0.00 0.00 0.00
23 |Ficus elastica * Palo de hule 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
24  |Guettarda macrosperma * Cacho de venado 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
25  |Casimiroa edulis * Matasano 1 1 0 0 0 100.00 0.00 0.00
26 |Thouinidium decandrum Melero, Zahino 6 1 5 3 8 2.28 5.88 3.60
27  |Manilkara chicle Nispero silvestre 3 1 2 2 4 5.07 8.66 3.60
28  |Mastichodendron Camiri var. tempisque (Pittier) | Tempisque 3 0 3 0 3 0.00 0.00 0.00
29 Simarouba glauca Aubl. Acetuno, talchocote 1 1 0 2 2 100.00 100.00 0.00
30 |Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo de ternero, tapa culo 5 2 3 6 9 6.39 13.73 7.35
31 |Caesalpinia coriaria (Jacg.) Willd. Nacascolo ** 0 0 0 1 1 0.00 100.00 0.00
32 |Eugenia salamensis Guacuco ** 0 0 0 1 1 0.00 100.00 0.00
33 |Karwinskia calderohii Giliguiste, Miliguiste ** 0 0 0 1 1 0.00 100.00 0.00
* Individuos desaparecidos 98 45 53 27 80
** Nuevos individuos
Tasa General por Individuos %
Mortalidad 7.68
Reclutamiento 5.15
Recuperacion -2.54




Anexo. 7 Incremento periddico anual -IPA del diamétrico y del Area Basal por especies
en la Unidad de Muestreo 64

IPA
IPA 7
No. Nombre cientifico Nombre comdn DAP Sg::I
cm >
m
Jiflocuabo, Indio
1 |[Bursera simarouba (L.) Sarg. desnudo 6.22 | 0.040
Guacimo de ternero,
2 | Guazuma ulmifolia Lam. tapa culo 2.25 | 0.006
Guanacaste de
3 | Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb oreja/negro 2.05 | 0.005
4 | Lonchocarpus minimiflorus Chaperno negro 1.16 | 0.006
5 |Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken. Laurel, Laurel hembra | 1.13 | 0.005
6 |Simarouba glauca Aubl. Acetuno, talchocote 0.94 | 0.004
7 | Brosimum alicastrum Swartz Ojoche, Ramoén 0.56 | 0.006
8 |Diospyros nicaraguensis Chocoyo, Chocoyito 0.53 | 0.003
9 | Thouinidium decandrum Melero, Zahino 0.50 | 0.003
10 | Manilkara chicle Nispero silvestre 0.50 | 0.004
Mastichodendron Camiri var. tempisque
11 | (Pittier) Cronquist. Tempisque 0.38 | 0.001
12 | Pachira quinata (Jacg.) Dugand. Pochote 0.34 | 0.003

Anexo. 8 Incremento periodico anual -IPA del diamétrico y del Area Basal en la Unidad
de Muestreo 64

Tendencia central IPA - DAP cm/afio IPA - Area basal m®

anual
Promedio 0.81 0.009
Mediana 0.67 0.003
Moda 1.00 0.004
Desviacion estandar 1.05 0.025
Maximo 10.88 0.245
Minimo 0.000 0.001
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Anexo.9 Clase de cobertura arborea de la UM 64
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Unidad Area |Area | Areas Area Area
de Parcelas Uso de Ar_lo_ ano con. Uso de 3 afo ggpnbio
Muestreo Suelo |hn|C|aI Final |Cambio| |Suelo Area Afio | Einal "
a ha ha Inicial a
1 BNLSR| 0.29 | 0.29 0 BNLID 0.34 0.33 -0.01
GPSM | 0.21 | 0.21 0 BNLSR 0.37 0.37 0.00
2 GPSM | 0.50 | 0.50 0 GPSM 1.13 1.13 0.00
BNLID | 0.34 | 0.33 -0.01 TA 0.16 0.16 0.00
64 3 TA 0.16 | 0.16 0 BNLSD 0.00 0.01 0.01
Area
BNLSD 0.01 Total 2.00 2.00
4 BNLSR| 0.08 | 0.08 0
GPSM | 0.42 | 0.42 0
Total, de area (ha) 2.00 | 2.00 0.01




Anexo. 10 Cambio de la cobertura arborea en las parcelas de la UM 64

Cambio de cobertura arbérea en las parcelas de

Ia UM 64

ANO ([um TCA No. | Familia Total ANO |um TCA No. | Familia Total ANO |UM TCA No. | Familia Total
2007 64| BNLID 1 Annonaceae 1
2007 64 |BNLID 2 Asclepiadaceae 1 2015 64 |BNLID 1 Asclepiadaceae 1 2015 64| BNLID 1 Asclepiadaceae 1
2007 64| BNLID 3 Boraginaceae 1
2007 64| BNLID a4 Caesalpiniaceae o
2007 64| BNLID 5 Clusiaceae 3
2007 64 |BNLID 6 Combretaceae 1 2015 64 |BNLID 2 Combretaceae 1 2015 64 |BNLID 2 Combretaceae 1
2007 64| BNLID 7 Moraceae 28 2015 64 |BNLID 3 Moraceae 14 2015 64 |BNLID 3 Moraceae 14
2007 64| BNLID 8 Myristicaceae o
2007 64| BNLID S Rutaceae 1
2007 64| BNLID 10 |Sapindaceae 1
2007 64| BNLID 11 |Sapotaceae a4 2015 64 (BNLID a4 Sapotaceae 3 2015 64| BNLID a4 Sapotaceae 3
2007 64 |BNLID 12 |Simaroubaceae 1
2007 64 | Total a2 2015 64 |Total 19 2015 64 | Total 19
ANO [UM|[Uso Tierra | No. |Familia Total
|TCA4 Tipo de cobertura arbdérea 2015 64 [BNLSD a1 Moraceae a
2015 64| BNLSD 2 Sapindaceae a1
2015 64| BNLSD 3 Sapotaceae 2
2015 64 | Total 7
ANO |um TCA No. |Familia Total ANO |um TCA No. |Familia Total ANO |um TCA No. |Familia Total
2007 64| BNLSR 1 |Anacardiaceae 3 2015 64| BNLSR 1 |Anacardiaceae 1
2007 64| BNLSR 2 Apocynaceae 2 2015 64| BNLSR 1 Apocynaceae 1 2015 64| BNLSR 2 Apocynaceae 1
2007 64| BNLSR 3 Bixaceae 1
2007 64 [BNLSR a4 Bombacaceae 5 2015 64| BNLSR 2 Bombacaceae a4 2015 64 [BNLSR 3 Bombacaceae a
2007 64 | BNLSR = Boraginaceae 2 2015 64| BNLSR 3 Boraginaceae 2 2015 64| BNLSR 4 Boraginaceae 2
2007 64| BNLSR 6 Burseraceae 3 2015 64| BNLSR a4 Burseraceae 3 2015 64| BNLSR 5 Burseraceae 6
2007 64 | BNLSR 7 Caesalpiniaceae 2 2015 64| BNLSR 5 Caesalpiniaceae 1 2015 64| BNLSR 6 Caesalpiniaceae 2
2007 64 | BNLSR 8 Clusiaceae 1 2015 64| BNLSR 6 Clusiaceae 1 2015 64| BNLSR 7 Clusiaceae 1
2007 64| BNLSR S Ebenaceae 2 2015 64| BNLSR 7 Ebenaceae 2 2015 64| BNLSR 8 Ebenaceae 2
2007 64| BNLSR 10 |Fabaceae S 2015 64| BNLSR 8 Fabaceae 6 2015 64| BNLSR S Fabaceae 7
2007 64 | BNLSR 11 |Flacourtiaceae 1
2007 64 [BNLSR 12 |[Mimosaceae (<] 2015 64| BNLSR S Mimosaceae 1 2015 64 [BNLSR 10 |[Mimosaceae 1
2007 64 [BNLSR 13 |Moraceae a4 2015 64| BNLSR 10 |Moraceae 2 2015 64 | BNLSR 11 [Moraceae 3
2007 64 [BNLSR 14 |Rubiaceae 1
2007 64| BNLSR 15 |Sapindaceae 5 2015 64| BNLSR 11 |Sapindaceae 5 2015 64| BNLSR 12 |Sapindaceae 7
2007 64| BNLSR 16 |Sapotaceae 2 2015 64| BNLSR 12 |Sapotaceae 2 2015 64| BNLSR 13 |Sapotaceae 2
2007 64| BNLSR 17 |Sterculiaceae a 2015 64| BNLSR 13 |Sterculiaceae 3 2015 64| BNLSR 14 |Sterculiaceae k=)
2015 64| BNLSR 15 |Myrtaceae 1
2015 64 [BNLSR 16 |Rhamnaceae 1
2015 64 | BNLSR 17 |Simaroubaceae 2
2007 64 |Total 53 2015 64 |Total 33 2015 64 |Total 52
ANO [um TCA No. [Familia Total ANO [um TCA No. |Familia Total ANO [um TCA No. [Familia Total
2007 64| GPSM 1 Mimosaceae 1 2015 64| GPSM 1 Mimosaceae 1 2015 64| GPSM 1 Mimosaceae 2
2007 64| GPSM 2 Sterculiaceae 1
2007 64 |Total 2 2015 64| Total 1 2015 64 |Total 2
ANO [um TCA No. [Familia Total ANO [um TCA No. |Familia Total ANO [um TCA a Total
2007 64 |TA 1 Moraceae 1 64 64
2007 64 |Total Total 1 64 Total 64 Total
2007 ] 64 | Total os | [2015] 64 ] I Total 53 | [2015] 64 ] Total 80
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