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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en cuatro parcelas permanentes de
muestreo (PPM) de 25 m x 25 m y cinco ensayos de nucleacion, como dos métodos de
restauracion ecoldgica, pasiva y activa respectivamente, en un fragmento de bosque de la
Mina San Albino en el departamento de Nueva Segovia. El objetivo del estudio es generar
informacidn sobre la dinamica poblacional y crecimiento de las especies en las PPM durante
un afo y la sobrevivencia, crecimiento de ocho especies arboreas: Lysiloma divaricatum,
(Jacqg.) J.F. Macbr. Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson, Enterolobium, cyclocarpum
(Jacq.) Griseb. Brosimum alicastrum Swartz. Tabebuia rosea (Bertol.) DC, Hymenaea
courbaril L, Cedrela odorata L y Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. Utilizadas en el
ensayo de nucleacién durante un periodo de seis meses. En las PPM la vegetacion fue
clasificada en Fustal, Latizal y Brinzal. En la categoria de fustal durante el afio de estudio
se registraron cambios en términos de nimero de especies y abundancia, se determinaron 5
especies y 14 individuos en 0.25 ha para el afio 2019 y para el siguiente se determinaron 6
especies y 16 individuos. El incremento corriente anual (ICA) en didametro fue de 1.7 cm
/afio. En la categoria de latizal, el nimero de especies se incrementd de 10 a 13. Igualmente,
el nimero de individuos aumento de 30 individuos hasta 38. Durante el afio evaluado
desaparecieron o murieron 2 individuos lo que representa una tasa de mortalidad anual de 6.9
%. Asi mismo, un total de 10 nuevos individuos fueron registrado, estimandose una tasa de
reclutamiento del 30.5 %. El incremento corriente anual (ICA) en diametro fue de 1.2
cm/afo. En la categoria de Brinzal para el afio 2019 se registraron 104 individuos y en el
(2020) 164 individuos. En el ensayo de nucleacion la sobrevivencia de los individuos de seis
especies superd el 90%. Solamente el T. rosea Falso Roble y C. odorata Cedro real
registraron sobrevivencias de 50 y 70% respectivamente. El incremento en diametro durante
los seis meses evaluados para las 8 especies fue de 2.2 mm. EIl mayor incremento lo registro
la especie, B.alicastrum (Ojoche) con 2.6 mm y el menor el H. courbaril Guapinol con 2.2
mm. El incremento en altura promedio para todas las especies fue de 25.75 cm, siendo el E.
cyclocarpum (Guanacaste Negro) el que registro mayor incremento con 34.8 cm y el Ojoche
el menor con 10.7 cm.

Palabras Claves: Restauracién, plantaciones, nucleacion



ABSTRACT

The present research work was carried out in four plots, permanent sampling (ppm) of 25m
x25m and five nucleation tests as two methods of ecological restoration, passive and active
respectively, in a forest fragment of the San Alvino Mine. The deparment of Nueva Segovia.
The objective of the study is to generate information on the population dynamics and grown
in the species in ppm during one year and the survival, growth of eight tree species Lysiloma
divaricatum B. & R, Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson, Enterolobium, cyclocarpum
(Jacg.) Griseb. Brosimum alicastrum Swartz. Tabebuia rosea (Bertol.) DC, Hymenaea
courbaril L, Cedrela odorata L y Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. used in the
nucleation test over a period of six months. In the ppm the vegetation was classified in Fustal,
Latizal and Brinzal. In the Fustal category during the study year, changes were registered in
terms of numbers of species and abundance, 5 species and 14 individuals were determined in
0.25 ha for the year 2019 and for the following year 2020, 6 species and 16 individuals were
determined. The annual current increase (ICA) in diameter was 1.7cm/year, thus having an
annual growth rate. In the Latizal category, the number of species increased from 10 to 13.
Likewise, the number of individuals to 38. During the evaluated year, 2 individuals
disappeared an annual mortality rate of 6.9% likewise a total of 10 new individuals were
registered, estimating a recruitment rate of 30.5%. The annual current increase (ICA) in
diameter was 1.2cm/year. In the Brinzal category for the year 2019. 104 individuals. In the
nucleation test the survival, of the individualof six species excuded 90%, only the false oak
and royal sedar registered survival of 50 and 70% respectively. The increase in diameter
during the six months evaluated by the 8 species was 2.2mm. The highest increase was
recorded by the Ojoche species with 2.6m and the lowest was Guapinol with 2.2m. The
increase in average height for all species was 25.75cm, being the Black Guanacaste the one
that registered the heighest encreast with 34.8cm and the Ojoche the lowest. With 10.7cm.

Keywords: Restoration, plantation, nucleation
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, muchos paisajes rurales se caracterizan por la presencia de fragmentos de
vegetacion esparcidos en una matriz muy diversa de paisajes y, con frecuencia, su tamafio forma
areas de unas pocas hectareas donde es comun que el grado de alteracion sea tan severo que las
posibilidades naturales de recuperacion sean muy limitadas (UICN,2016).

La estabilidad de los ecosistemas depende de la composicion de especies, su estructura y su
funcionamiento, por lo tanto, la implementacion de estrategias de restauracion va dirigida a
recuperar la biodiversidad, la integridad ecoldgica y la salud ecoldgica. La biodiversidad es su
composicion de especies, la integridad ecoldgica comprende su estructura y funciéon y, finalmente,
la salud ecoldgica abarca la capacidad de recuperacion después de un disturbio, lo que en conjunto
garantiza su sostenibilidad (UICN,2016).

Las précticas agricolas, generado hace mucho tiempo por los habitantes de la comunidad San
Albino ha con llevado la destruccion de la composicion floristica y estructura del fragmento de
bosque lo que ha generado una barrera que impide la capacidad de regeneracion natural o
recuperacion por si solo del fragmento de bosque que afectan los procesos ecoldgicos de ese

ecosistema.

Al adquirir esta area donde se encuentra el fragmento de bosque la empresa Nicoz Resources S.A
le surgi6 el interés en rehabilitar el fragmento de bosque que destino estas areas con el objetivo de
conservar el fragmento de bosque a través de estudios de restauracion pasiva y activa que permitan
la recuperacion de la composicion floristica y estructura del fragmento de bosque. La aplicacién
de estos estudios de restauracion pasiva y activa cuyos resultados generara una serie de informacion
que permitan ver el desarrollo de la regeneracion natural y la capacidad de la sobrevivencia de

especies forestal en un arreglo forestal diferente a lo utilizado en el pais.

Este estudio va a permitir conocer si a través de las parcelas permanentes de muestreo (PMP) que
es un método de restauracion pasiva, es posible recuperar la riqueza de especie y la estructura del

fragmento de bosque y a través de la técnica de nucleacion en forma hexagonal, si es posible que



estas especies seleccionadas y plantadas en diferentes sitios del fragmento de bosque son capaces
de sobrevivir bajo esas condiciones, crecer adecuadamente y en futuro sean mecanismo para
estimular la regeneracion natural. La empresa se comprometio a garantizar la permanencia y el

monitoreo de los procesos de investigacion y el seguimiento de la sucesion del area donde se esta
realizando el estudio.



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

1. Analizar el desarrollo de la regeneracion natural y plantaciones forestales bajo el
método de nucleacion, para brindar una base técnica y cientifica que contribuya a la

restauracion del area de estudio.

2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar los cambios en la riqueza y diversidad de especies arbOreas que se

encuentran dentro de las parcelas permanentes de muestreo.

2. Calcular la tasa de mortalidad y reclutamiento anual de las especies arbdreas que se

encuentran dentro de las parcelas permanentes de muestreo.

3. Determinar el incremento corriente anual en diametro de las especies que se encuentran

dentro de las parcelas permanentes de muestreo.

4. Determinar la sobrevivencia, el incremento en didmetro y altura total de las especies

plantadas en el ensayo de nucleacion.



I11. MARCO DE REFEENCIA

3.1 Degradacion

La degradacion forestal se ha definido como un proceso de reduccion de la calidad de los bosques
(Lund, 2009). También es considerada como un proceso de cambio que afecta negativamente a las
caracteristicas del bosque (Simula, 2009) y se sugiere como uno de los procesos que reduce la
capacidad de un bosque para suministrar servicios ecosistémicos clave, como es el caso del
almacenamiento de carbono (FAO, 2010; Thompson et al. 2013; Bustamante et al. 2015). Asi,
desde la perspectiva de la CMNUCC para REDD +, la degradacion forestal se refiere a una pérdida
de las reservas de carbono dentro de areas boscosas que siguen siendo boscosas. Se trata de un
impacto negativo causado por el hombre y que puede llegar a afectar los procesos ecolégicos de
los ecosistemas (IBERO REDD+, 2016).

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

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

Para poder frenar la degradacion de los bosques existen estrategias que permiten la interrupcion de
los procesos responsables de la degradacion que disminuye las barreras bioticas y abidticas que
impiden la recuperacion de los bosques, acelerando de esta forma los procesos de sucesién

ecoldgica.

3.2 Rehabilitacion

La rehabilitacion es cualquier acto de mejoramiento del ecosistema desde un estado degradado que
permita la recuperacion de la estructura y funciones basicas del ecosistema. Consiste en varias
acciones, gque van desde las méas simples e inmediatas, como la regulacién de la velocidad de los
procesos del ecosistema y de la entrada de energia. En este sentido, la plantacidn de arboles nativos
0 de especies pioneras dominantes y de importancia ecoldgica puede iniciar una rehabilitacion
(Vargas, 2007).



A través de la rehabilitacion se pretende utilizar un enfoque préactico en el que se incluyeron un
método y una técnica que permitieron un analisis sobre el estado actual de la riqueza, estructura 'y

adaptabilidad de ocho especies forestales en el fragmento de bosque en la Mina San Albino.

3.3 Restauracion pasiva
La restauracion pasiva consiste en eliminar los disturbios (factores tensionantes) que impiden la
recuperacion del ecosistema mediante la proteccion de la sucesion ecologica o regeneracion

natural, con el fin de aumentar los servicios ecosistémicos de un area (Lozano et al.,2017).

La sucesion natural o restauracion pasiva basa su estrategia en la regeneracion natural, la cual
depende de diferentes factores que limitan los mecanismos naturales de regeneracion, entre ellos
pueden mencionarse: el estado del banco de semillas, el grado de conectividad de paisajes, la lluvia
de semillas, el tamafio del area perturbada, la fuente de semillas y los agentes dispersores. En la
restauracion pasiva, la intervencion consiste en retirar o eliminar los factores tensionantes o los
disturbios que causan la degradacion del sistema para que se regenere por si solo (SER 2004). En
algunos casos esta estrategia es la mas adecuada, en situaciones donde la degradacion no es extensa
y existe una buena proporcion de fragmentos de bosques residuales con buenas condiciones de

biodiversidad, lo que favorecera los procesos de colonizacion y sucesion natural (UICN, 2016).
3.4 Restauracion activa

La restauracion activa se emplea cuando el ecosistema presenta una baja resiliencia o esta

demasiado alterado y por lo tanto no se puede recuperar por si solo (Lozano et al.,2017).

Cuando los ecosistemas estan muy degradados o destruidos, han perdido sus mecanismos de
regeneracion y en consecuencia es necesario asistirlos, en lo que se denomina restauracién activa
0 asistida (sucesion dirigida o asistida). La restauracion activa implica, que, con intervencion
humana, se ayude el ecosistema para superar tensionantes que impiden la regeneracion y garantizar

el desarrollo de procesos de recuperacion (Vargas, 2011).

3.5 Técnica de nucleacion.
Los nucleos formados pueden ser compuestos de elementos abidticos y bidticos que aceleran la

formacion de nichos de regeneracion y colonizacion de nuevas poblaciones (Ceccon, 2013).



Consiste en la formacion de microhébitats como nucleos propicios para la llegada de especies
animales y vegetales, que en un proceso sucecional aumentan la probabilidad de la ocurrencia de
interacciones interespecificas. Esta técnica supone que las aves y murciélagos utilizaban arboles
remanentes aislados en pastizales para proteccion, descanso durante el vuelo entre fragmentos, para

residencia, alimentacion e incluso como letrinas (Yarranton & Morrison, 1974).

El uso de esto arboles crea una lluvia de semillas que forman un nuevo banco de semillas en estos
locales y posteriormente crea nucleos de regeneracion de alta diversidad segun las condiciones
ambientales es decir la técnica de nucleacion pasaron a constituirse como una estrategia plausible
para la aplicacion de estos enfoques. Esta técnica funciona basicamente como un mecanismo de

retroalimentacion donde hay un donador y un receptor (Ceccon, 2013).

Los micros habitats formados por la técnica de nucleacién favorecen las llegadas de especies y la
regeneracion de una red interactiva de organismos, lo que aumenta la probabilidad de formar
diversas rutas alternativas a la sucesion. Con el pasar del tiempo estos nucleos se expanden e
incrementan la conexion entre el area degradada y los fragmentos de bosques adyacentes. Cuando
estos ndcleos empiezan a adquirir cierta funcionalidad, el flujo donador- receptor llega a ser
modificado, ya que los mismos nucleos pueden constituir nuevas fuentes de dispersién y establecer

una segunda ruta de conectividad (Ceccon, 2013).

3.6 Parcelas permanentes de muestreo

Las parcelas permanentes de muestreo (PPM) son medios de investigacion a largo plazo,
permanentemente demarcados y periddicamente medidos. La instalacion y monitoreo de un
conjunto de PPM permite monitorear cambios y pronosticar tendencias en la estructura y
composicion en rodales con o sin manejo, monitorear el crecimiento, la mortalidad y el
reclutamiento de rodales con y sin manejo, y evaluar el efecto de variables ambientales en la

dindmica, estructura y composicion del bosque (Camacho, 2000).

3.7 Regeneracion natural
La regeneracion de los bosques constituye la base para la renovacion y la continuidad de las
especies, lo que la convierte en uno de los procesos mas importantes en el ciclo de vida de las

plantas. Este proceso ocurre en multiples fases: produccion y dispersion de semillas, germinacion



y establecimiento de las plantulas. Cada una de estas fases representa un filtro ecoldégico muy
importante, pues los estadios mas tempranos son los mas vulnerables a aleas de origen ambiental

y bidtico y, por ende, los individuos estan sujetos a altos riesgos de mortalidad (Norden, 2014).

La regeneracion natural de un bosque se evalla a través de la composicion floristica, estructura y

dinamica poblacional que ocurre durante los cambios de sucesion natural a través del tiempo.

3.8 Composicién floristica

La composicion floristica de un bosque se determina con el nimero de familia, géneros y especies
que se registren dentro del bosque al momento de realizar un inventario, esta informacion se utiliza
esencialmente para caracterizar de manera inicial al bosque en su estructura arbdrea. Los
componentes que se toman en cuenta para complementar mejor la informacion acerca de la
composicion se enfocan en la diversidad de especies, riqueza de especies y la similaridad de

especies entre otros (Lopez y Garcia, 2002).

3.9 Dinamica poblacional
La dindmica de poblaciones es el estudio de los cambios que sufren las comunidades bioldgicas,
asi como los factores y mecanismos que los regulan. El estudio de las fluctuaciones en el tamafio

y/o densidad de las poblaciones naturales (Vargas & Rodriguez, 2008).

Para poder calcular la dindAmica poblacional de las especies se evalla a través de la mortalidad y
reclutamiento de las especies encontradas en el area. A continuacion, se describe en que consiste

estos términos.

3.9.1 Mortalidad

La mortalidad arborea es el nUmero proporcional de arboles fallecidos, en una poblacién, en un
tiempo determinado y juega un papel importante en los ecosistemas boscosos. La comprension de
este mecanismo de funcionamiento, en todas las escalas, es fundamental en la demografia arbérea

contribuye el conocimiento de los bosques y su dinamismo (Aguirre, 2015).



3.9.2 Reclutamiento

Es la cuantificacion de la capacidad de incrementar el nimero de individuos y es la manifestacion
de la fecundidad de las especies y del crecimiento y sobrevivencia de los juveniles constituyéndose
en uno de los aspectos mas dinamicos y mas importantes de una poblaciéon. Es decir, el
reclutamiento es el ingreso de especies vegetales en un tiempo determinado a una clase diamétrica

para ser medidos (Aguirre, 2015).

3.9.3 Incremento corriente anual

Expresa el crecimiento ocurrido entre el inicio y el final de la estacion de crecimiento, en un periodo
de 12 meses, o entre dos afios consecutivos. Este crecimiento también es conocido como
crecimiento acumulado, incremento corriente anual (ICA) o simplemente como incremento anual

(IA) correspondiendo a lo que el arbol crecié en el periodo de un afio (Imafia & Encinas, 2008).

Como segundo método tenemos la restauracion activa el cual se describe mas adelante de que trata

este método y los beneficios que aporta al implementarlo en area degradada

3.9.4 indice de Shannon-winner

(Delgado, 1997) sefiala que el indice de Shannon constituye una medida del grado de incertidumbre
en predecir a que especie pertenecera un individuo de un conjunto de especies. Esta incertidumbre
aumenta con el nimero de especies y con la distribucion regular de los individuos entre las especies.
De acuerdo a esto Shannon Wiener establece dos propiedades: es igual a cero si solo hay una
especie en la muestra; y es maximo si todas las especies estan representadas por el mismo nimero
de individuos. Por tanto, la diversidad de una poblacion serd mayor conforme muestre un mayor

valor para Shannon.

La diversidad de especies vegetales tiene mucho que ver con el sitio donde se encuentre el bosque,
las diferentes estan relacionadas con la altura, generalmente existe mayor riqueza en sitios bajos
gue en sitios altos, y respectos a la latitud, existen mas especies en los tropicos que en los bosques

templados (Louman, 2001).



3.10. Importancia de la rehabilitacion en un bosque

Permite la recuperacion del patrimonio natural de la zona, a la conservacion, preservacion de los
bosques nativos y a la estructura, composicion floristica, diversidad de las especies y a la dindmica.
Las comunidades rurales obtienen un medio de sustento para sus familias con los productos
maderables y no maderables y para el medio ambiente porque brindan servicios ecosistémicos
como regulacion del ciclo hidroldgico, infiltracion y almacenamiento de agua, absorbe el CO-,
produccién de oxigeno, habitat para la fauna y conservacion del suelo (EUM, 2009). La
restauracion y la rehabilitacion de bosques son tareas dificiles y a largo plazo que requieren una

planificacién, una ejecucion y un seguimiento cuidadosos (FAO, S.F).

3.11 Estudios Relacionados con la rehabilitacion utilizando de la restauracion pasiva o activa.

Durante afios se ha estado utilizando la restauracion pasiva y activa como un método para la
rehabilitacion de los bosques y poder revertir los diferentes disturbios naturales o antrépicos en los
bosques que ha pedido su funcionalidad, estructura diversidad de flora y fauna y su dinamica
poblacional (FAO, S.F).

Segun la (FAO, S.F) en varios paises y regiones se esta llevando a cabo proyectos de restauracion
ecoldgicas promovidos por instituciones, empresas y organizaciones no gubernamentales del
estado con apoyo de pobladores y de Universidades publicas privadas que estan interesadas en
recuperar areas de bosques degradados. Entre unos de los proyectos de restauracion ecoldgica se

encuentran los siguientes:

3.12 Proyecto de restauracion de los bosques de altura en la quebrada de Los Refugios (1997

- actualidad)

Este proyecto tiene el objetivo de contribuir a restaurar los bosques de altura, frenar la erosién de
los suelos y brindar un ejemplo de restauracion ecoldgica acompafiada de investigacion cientifica.
El sitio elegido esta situado en el Macizo de Los Gigantes y abarca una hermosa quebrada con una
superficie de 22 ha situadas alrededor de los 2200 msnm, alli donde las frecuentes neblinas
confunden la tierra y las rocas con las nubes. En el lugar se hallan los refugios (albergues de
montafia) de dos clubes andinos y dando nombre al area “quebrada de los refugios”. La iniciativa

fue llevada a cabo por el bidlogo Daniel Renison, quien gestiond un permiso con los propietarios,
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y durante los afos siguientes se fueron sumando voluntarios e instituciones varias, a tal punto que

hoy en dia es dificil decidir quiénes fueron los principales contribuyentes.

Evaluaciones del grado de recuperacion del area muestran que la cobertura de bosque ya es de
aproximadamente el 30 % de su superficie, que la pérdida de suelo se redujo enormemente y que
la capa superficial de suelo se abland6 considerablemente. Aln persiste la compactacion de los
suelos mas profundos y la erosion de suelos en las carcavas mas grandes que aun no fueron

plantadas con vegetacion, aungue en menor grado que en sitios control sin intervencion.

Los trabajos de restauracion atn no pueden abandonarse por completo ya que los alambrados que
excluyeron a la ganaderia necesitan de mantenimiento, ain hay muchas zonas con grandes bordes
de erosidn que necesitan ser contenidos y hace falta un constante monitoreo y control de incipientes
invasiones con especies exdticas. La financiacion consistio principalmente en pequefios fondos
para cubrir gastos, provistos por ONG extranjeras y nacionales. Aspectos educativos y de

investigacion fueron financiados por el estado nacional (Herrero & Torrez, 2016).

3.13 Plan integral de restauracién ecoldgica de los bosques de quimavida.

En el afio 2013, la Escuela Agricola ha realizado un proyecto denominado, Plan integral de
restauracion ecoldgica de los bosques de Quimavida. Una estrategia para la consolidaciéon fa
ambiental (FPA), del Ministerio de Medioambiente y con el apoyo de la organizacién, bosque
modelo Cachapoal, de CONAF.

Este Proyecto tiene como objetivo, realizar acciones concretas para restaurar aquellas zonas que
aun quedan de la actividad de la mina San Lorenzo, que exploté CODELCO, hace més de 20 afios.
Entre las actividades realizadas, estan: 1.- Investigar la restauracion natural del bosque nativo, a
través de la evaluacion de produccion de semilla 'y su dispersion 2.-Colectar y reproducir semillas
de Plantas Nativas 3.- Plantacion de Plantas Nativas y Ex6ticas en los sectores mas erosionados y
gue aun no han sido forestados 4.- Construir un segundo sendero tematico para dar servicio de
Educacion ambiental a alumnos de ensefianza basica. 5.- Continuar con jornadas de Educacion

Ambiental a diferentes grupos de interesados (Cabrera & Ibacela, 2013).
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V. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del sitio

El estudio se realizo en un fragmento de vegetacion localizado en la mina San Albino, municipio
El Jicaro departamento de Nueva Segovia. Segun (Alfaro & Lazo, 2005) El municipio El Jicaro se
localiza entre las coordenadas 13° 43' 12" latitud norte y 86° 08' 12" longitud oeste. Se ubica a 278
Km. de la capital Managua (Téllez & Rivera, 2005).

El fragmento de vegetacion de estudio es propiedad de la empresa Nicoz Resources S.A. y tiene
un area de 6.9 hectareas, se encuentra en la cercania del Rio Jicaro, esté fuertemente degradado en
su estructura, composicion floristica, posee un estado sucesional de fase uno en recuperacion segin

las observaciones del entorno realizadas en el transcurso del levantamiento de informacién.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO PPM Y ENSAYOS MINA SAN ALBINO EL JICARO NV SEGOVIA
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio de las parcelas permanentes de muestreos y
ensayos de nucleacion.
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4.2 Caracteristicas biofisicas:

Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen el, municipio El Jicaro, lugar en donde esta

ubicada el area de estudio. Se encuentra en la categoria AW2 considerandose un clima de sabana

tropical con temperaturas que oscilan de 23°- 24° C, y precipitacion entre  1000-1300 mm anuales.
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El relieve es fuertemente ondulado a inclinado, con pendientes de 8% a 15% con suelos

moderadamente degradados, los suelos de este municipio son de origen volcanicos cuaternarios.

Altitud

Este municipio esta ubicado a una altura sobre el nivel del mar de 580 m y existen elevaciones que

superan los 1100 msnm entre los que podemos mencionar cerro los Calpules, El achote, El

Aguaran, Fila La Yegua, Las Mesas, y la Huyenda. Debido a esta altura es que este municipio
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cuenta con éptimas condiciones para la produccion de café, granos basicos y la ganaderia asi para
el desarrollo de bosque Confiero y latifoliado (ENACAL, S.F.).

Accesibilidad
Para llegar al area de estudio se parte del municipio El Jicaro, el cual cuenta con un camino

principal que comunica hasta la comunidad San Albino, el cual actualmente se encuentra en buenas

condiciones debido a que la empresa Nicoz Resources S.A le realiz6 mejoras.

Fuente hidricas
La principal fuente hidrografica del municipio esta compuesta por el rio Jicaro que recorre el

territorio con direccidén noreste a suroeste desembocando en el rio Coco, municipio de Quilali
(ENACAL, S.F.).

4.3. Antecedentes de uso del fragmento de bosque de la Mina San Albino.

El &rea de estudio fue utilizada para la siembra de granos basicos por los pobladores de la mina
San Albino hasta que fue adquirida por la empresa Nicoz Resources S.A en el afio 2011. A partir
de este afio no se ha implementado ningun tipo de actividad agricola y pecuaria, por lo tanto, se ha
iniciado un proceso de sucesion natural de la vegetacion con una edad de 9 afios (Comunicacion
personal con los baquianos Exequiel y Elias). Sin embargo, los dafios por pastoreo, corta de arboles
y algunos incendios se produjeron en el area de estudio. La empresa establecié un convenio con la
Universidad Nacional Agraria (UNA) en el afio 2018 A partir de ese afio, la empresa se ha
encargado de darle proteccion y constante vigilancia al &rea, para evitar perturbaciones

antropogeénicas.

Sus habitantes en su gran mayoria estan dedicados a la agricultura, primordialmente en los cultivos
de frijol, café, maiz, cafia y en menor escala hortalizas como tomate y repollo, el recurso forestal
tiene cada vez menos potencial en la zona debido a la explotacion acelerada e indiscriminada del
bosque para uso doméstico y comercial, afectando de esta manera el ecosistema y equilibrio

ecologico de la zona (Palma & Morazan, 2005).

4.4 Proceso metodoldgico desarrollado para la elaboracion de este trabajo de investigacion.
Estas actividades se llevaron a cabo mediante cuatro etapas: la primera consistio en realizar la visita

de campo al area de estudio, la segunda se baso en el establecimiento de las parcelas permanentes
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de muestreo y ensayos de nucleacion, en la tercera etapa se realizo el levantamiento de los datos

en campo Y la cuarta etapa se basé en realizar célculos y analisis de los resultados.

Etapa 1. Visita de ‘s ..
P ]— Seleccidn del sitio
campo
Medicion de la PPM y
Etapa 2. los ensayos de
Establecimiento de nucleacion
las PPM y los
ensayos de
nucleacion Cercado de las PPM
Proceso Metodologico
Regeneracion natural
Etapa 3. (Fustal, Latizal y Brinzal
Levantamiento de
datos
Recoleccion de
variables dasimétricas
Etapa 4. Analisis de la Procesamiento de los
informacion datos en Excel

Figura 3. Proceso metodolodgico del trabajo de estudio

4.4.1 Etapa 1: Visita de campo, reconocimiento del lugar
Esta consistio en viajar al &rea en la mina San Albino, se recorri6 el area total que es de 6.9 hectareas
con el fin de encontrar el area con mejores condiciones para el establecimiento de las parcelas

permanentes de muestreo y las plantaciones que se establecieron bajo el disefio de hexagono.

4.4.2 Etapa 2: Establecimiento de las parcelas permanentes de muestreo y nucleacion
Para el establecimiento de las parcelas permanentes de muestreo se utilizaron equipos de trabajo

como: cinta biodegradable, brajula, GPS, alambres de pua y cinta meétrica y postes de madera. En
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el establecimiento de la técnica de nucleacion se utilizaron estacas, cinta biodegradable, GPS,
brajula y cinta métrica.

Parcelas permanentes de muestreo

Se establecieron cuatros parcelas permanentes de muestreo para la toma de datos en la categoria
de vegetacion fustal, distribuidas en diferentes sitios del fragmento de bosque, dentro de estas se
establecieron dos subparcelas para la medicion de la categoria de vegetacion latizal y dentro de las
subparcelas de los latizales se establecieron subparcelas mas pequefias para la categoria de
vegetacion brinzal, esto se realiz6 para obtener una diversidad en los datos.

Se realiz6 primeramente la delimitacién de las parcelas permanentes de muestreo partiendo del
centro con direcciones norte, sur, este y después de la delimitacién de cada parcela se procedio a
reemplazar las estacas por postes de madera con ayuda de algunos trabajadores del vivero de la
empresa Nicoz resource S.A, se realiz6 el cercado de cada una de las parcelas con alambre de pla
para la proteccion de disturbios que pudiesen ocurrir en el &rea ya sea por actividades antrépicas
(agricolas y pecuarias) o fenémenos naturales (Incendios Forestales).

Tamanfo y forma de las parcelas

El tamafio de las parcelas permanentes de muestreo es de 25x25m que equivale a un area de 625
m2 cada una, para la toma de datos de la categoria de vegetacion fustales se muestreo toda la parcela
para lograr una mayor representatividad de las especies que se encuentran, (Figura 4).

Las subparcelas permanentes de muestreo en la categoria de latizal tienen un tamarfio de 10 x10m
que equivale a un area de 800m2, establecieron dos subparcelas en cada parcela de 25x25 teniendo
un total de ocho subparcelas, estas subparcelas se encuentran dentro de las parcelas permanentes

de muestreo de 25x25m.
En la categoria de vegetacion brinzal para una mayor facilidad en el manejo de la informacion, area

efectiva se dividio en 25 cuadrados de 5x5m ya que de esta manera se facilita la ubicacion y
verificacion de los datos para cada una de las plantas a medir. Para la seleccion de cuadrados el
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primer cuadrado a muestrear se tomé al azar y para el segundo cuadrado a muestrear se tomo al
lado contario de la ubicacion del primer cuadrado.

25m

25m

Figura 4. Diseno de parcelas permanentes de muestreo

Técnica de nucleacion

En el establecimiento de la técnica de nucleacion se realizd en forma de hexagono, se tomé un
punto en especifico y se georreferencio tomando sus coordenadas, con ayuda de un GPS. Estando
en el centro del ensayo con la brujula se le dio un azimut de 0° para la primera linea, para la segunda
linea se le dio un azimut de 60°, la tercera linea tuvo un azimut de 120°, la cuarta linea tuvo un
azimut de 180°, la quinta linea tuvo un azimut de 240° y la sexta linea tuvo un azimut de 300°. La
distancia de cada linea es de 6 metros y a los 3 metros de las lineas, se colocé estacas para marcar
los puntos donde se plantaros las especies. El area de los hexagonos establecidos bajo la técnica de
nucleacion fue de 93.42 m2.

Cabe destacar que cada ensayo de nucleacion tiene un distanciamiento de 10m de cada parcela
permanente de muestreo esto se realiz6 de esta forma para evitar que los datos interfieran en cada
una de la metodologia. La técnica de nucleacidn se realizé en forma de hexagono para aprovechar
la mayor &rea ya que el fragmento de bosque no cuenta con mucha extension a lo ancho en algunos
sitios.

Para el establecimiento de las plantaciones, se tomaron en cuenta criterios tales como: 1). Las

condiciones del sitio 2). Que las especies fueran nativas de la zona, 3). La disponibilidad de estas
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especies en la zona y 4). Incorporar especies que se encontraban antes de la intervencion de

actividades agricolas en el sitio.

El arreglo de las especies en la técnica de nucleacion tiene que ver con los gremios ecoldgicos de
cada especie. Se incorporaron especies de rapido crecimiento para que estas crearan un microclima

que favorezcan a las especies que requieren de condiciones diferentes para su crecimiento.

Las especies utilizadas en los ensayos de nucleacion fueron: un C. candidissimun (Madrofio), dos
C. odorata, (Cedro), dos H. courbaril (Guapinol), dos T. rosea (Falso roble), dos T. chrysantha
(Cortez), dos B. alicastrum (Ojoche), dos E. cycloparpum (Guanacaste) y seis L. divaricatum
(Quebracho) para un total de 19 plantas y 8 especies. Cada uno de los ensayos tuvieron en el centro,
la especie de C. candidissimun, en la primera linea la especie que se selecciono fue, el C. odorata,
para la segunda linea la especie de H. courbaril, en la tercera linea la especie de T. rosea, en la
cuarta linea la especie de T. chrysantha, para la quinta linea la especie de B. alicastrum y en la
sexta linea la especie de E. cycloparpum, para la parte de en medio de los bordes la especie de L.

divaricatum. A continuacion, se muestra es arreglo de las especies, (Figura 5).

Las especies fueron plantadas en el mes de marzo del afio 2019. Se garantiz6 riego diario por los

trabajadores de la empresa Nicoz Resources S.A hasta que iniciaron las primeras lluvias.
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Figura 5. Disefio de arreglo de las plantaciones en forma hexagonal

4.4.3 Etapa 3: Levantamiento de datos

En el levantamiento de informacion de datos en la categoria de vegetacion fustal se midieron los
arboles que tienen un didmetro de 10 cm 0 més y se enumeraron cada arbol con pintura color roja,
se anotaron el nimero de individuos y las especies, esto se realiz6 para no crear confusion en la

segunda medicion que se realiz6 un afio después de la primera medicion.

En el levantamiento de datos en esta categoria de vegetacion latizal se midieron los arboles que
tienen didmetros de 5 cm a 9.9 cm y se colocaron placas en cada uno de los arboles donde contiene
la categoria de vegetacion que pertenece, el DAP registrado y el afio en que se midio, también se
pint6 en formas de anillo alrededor del fuste de cada arbol con pintura color roja y se anotaron el

numero de individuos y las especies.
En el levantamiento de informacion en la categoria de brinzal se midieron las alturas de las plantas

encontradas y se pintd la base de cada uno, también se anotaron el nimero de individuos vy el

nombre de las especies.
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En el levantamiento de datos en la técnica de nucleacion, se midieron las plantas desde la base
hasta el &pice de cada una de estas con una cinta métrica y el didmetro basal de las plantas se midio
con el vernier y se colocaron placas de identificacion donde contienen el nombre de la especie y el
diametro de las dos mediciones que se realizaron al inicio que fueron plantas y ocho meses después

de haber sido plantadas.

Como punto importante se sefiala que el tiempo de medicion fue de ocho meses debido a que se
presentaron situaciones inesperadas tales como la pandemia del COVID-19 que nos impidié seguir
con el monitoreo y debido a esto la empresa Nicoz Resource S.A, establecié nuevos protocolos
para evitar la propagacion del covid-19 a sus trabajadores dentro de la empresa.

4.4.4 Etapa 4: Analisis de la informacion
Para la identificacion de especies en campo, se utilizaron guias ilustradas de arboles y arbustos,
aquellas que no lograron ser identificadas, se fotografiaron y se colectaron muestras (hojas con flor

o fruto), estas fueron llevadas a la universidad e identificadas por especialistas.

Composicion floristica del area de estudio-en la mina San Albino

Este analisis se realiz6 con los registros de datos del afio 2019 y el afio 2020. Se obtuvo el nUmero
de familias y especies por cada una de las categorias de vegetacion evaluadas. Se incluyeron las
especies desconocidas, bajo al principio de presentar resultados mas reales.

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 (Lau, 2020). La formula utilizada
fue la siguiente.

S
H’ =-> [(ni/n) In (ni/n)]

i=1

Donde:

H’= indice de Shannon-Wiener

ni= Ndmero de individuos que pertenece a la i- ésima especie
en la muestra

n= Numero total de individuos en la muestra
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Estructura horizontal

Se generaron célculos de incrementos y nimero de arboles lo que permite visualizar patrones del

estado estructural (Louman, 2001).

Dinédmica poblacional para las categorias de vegetacion

La determinacién 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.

Ecuaciones para la determinacién de parametros demograficos.

Tasa de Mortalidad (m)

La mortalidad arborea es el numero proporcional de arboles fallecidos, en una poblacién, en un
tiempo determinado y juega un papel importante en los ecosistemas boscosos. La comprension de
este mecanismo de funcionamiento, en todas las escalas, es fundamental en la demografia arborea

contribuye el conocimiento de los bosques y su dinamismo (Aguirre, 2015).
m= (InN19 — In Ns)/T

Tasa de Reclutamiento (r)

Es la cuantificacién de la capacidad de incrementar el nimero de individuos y es la manifestacion
de la fecundidad de las especies y del crecimiento y sobrevivencia de los juveniles constituyéndose
en uno de los aspectos mas dinamicos y mas importantes de una poblacion. Es decir, el
reclutamiento es el ingreso de especies vegetales en un tiempo determinado a una clase diamétrica

para ser medidos (Aguirre, 2015).

r= (In N2 —InNs)/T
Donde:

In = Logaritmo natural

0

N019= Numero de individuos vivos en 2019
Ns = Ndmero de individuos sobrevivientes en 2020 (N19 — el nimero de individuos muertos) N20
= Ns + namero de individuos reclutados

t = Intervalo de tiempo entre el primer y Gltimo muestreo, expresado en afos.
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Incremento corriente anual en diametro

Expresa el crecimiento ocurrido entre el inicio y el final de la estacion de crecimiento, en un periodo
de 12 meses, 0 entre dos afios consecutivos. Este crecimiento también es conocido como
crecimiento acumulado, incremento corriente anual (ICA) o simplemente como incremento anual

(1A) correspondiendo a lo que el arbol crecio en el periodo de un afio (Imafia & Encinas, 2008).
Para obtener el incremento Corriente Anual se emple0 la siguiente formula.

ICA= D2020 - D2019

Donde

ICA: Incremento corriente anual (mm/afio)
DN19: Diametro normal medido en el afio 2019
DN20: Diametro normal medido en el afio 2020
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V.  RESULTADOS Y DISCUSION
. 5.1 Categoria de vegetacion fustal

5.1.1 Riqueza y diversidad floristica

Para el afio 2019, se encontraron 14 individuos en 2,500m2, agrupados en 5 especies. En el afio 2020,
se registraron un total de 16 individuos en los mismos 2,500 m2 que corresponden al &rea de las 4
parcelas permanentes de muestreo, esto significa que en el periodo de un afio se registraron 2 nuevos
individuos. Esto se debe a que en la primera toma de datos estos arboles no alcanzaron la medicion
de 10 cm, sin embargo, en el transcurso de un afio estos alcanzaron 10 o mas cm, haciendo asi que

estos pasen de latizal a fustal (Cuadro 1).

Cuadro 1.Valores de la riqueza floristica obtenidos para la categoria de vegetacion fustal en
funcion de las cuatro PPM en los dos afios muestreados.

L. ARos
Caracteristicas (2500m?) 2019 2020
No Familia 4 4
No Especie 5 5
Shannon - Wiener 1.24 1.33
Individuos - N 14 16

En términos de riqueza de especies y familia los valores obtenidos para la categoria de vegetacion
fustal son muy bajas en comparacion con los resultados de (Méndez et al., 2006) que reportaron 16
especies y 13 familias en un estado sucesional en 9 afios en la finca la Zorra localizada en un bosque
seco deciduo, desarrollado sobre campos agricolas abandonados, en la comarca la Chipopa, Rio

Medina, Nandaime.

Segun informacion facilitada por miembros de la comunidad de San Albino esto se debe a que esta
area hace aproximadamente 10 afios fue utilizada para la siembra y cultivo de granos basicos, por lo
que estos individuos encontrados fueron arboles remanentes que debieron dejarlos para sombra o

porque no les ocasionaban ningun dafio a los cultivos.
Es importante sefialar que es normal que la dinamica en términos de familia y especies no sean tan
significativos en esta categoria de vegetacion en un afio de evaluacién, ya que son arboles remanentes

que fueron dejados antes que iniciara el proceso de sucesion. Sin embargo, se conservan las mismas
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especies y familias. Esto significa que las medidas de proteccion que se le brindaron a la empresa,
han frenado los disturbios ya sea antropogénicos o naturales y ha permito que las especies de los

arboles remanentes se mantenga en nimero.

Cabe sefialar que estos arboles remanentes funcionan como hospederos para agentes dispersores
como aves, estas para que habiten en ellos y asi puedan ejercer su funcion de dispersar las semillas

de estas especies.

La diversidad de especies arbéreas para esta categoria fue evaluada mediante el indice de diversidad
de Shannon — Wiener durante el periodo establecido. El indice de Shannon-Wiener indica que la
diversidad de especies en el 2019 fue de 1.24 y para el afio 2020 fue de 1.33, siendo menor pero no
significativo al reportado en el estudio de (Méndez et al., 2006) con indice de Shannon - Wiener de

2.31 para la sucesion la zorra que tenia 9 afios de edad.

5.1.2 Dindmica poblacional para la categoria de vegetacion fustal

En el afio 2019 se registr6 una densidad total de 14 individuos arbéreos en los 2,500m?2 y la poblacién
aumento dos individuos arbéreos teniendo una densidad total de 16 individuos arbéreos para el afio
2020, esto se debe a que dos individuos que pertenecian a la categoria de latizal crecieron en diametro
superando la medicion de 9.9 cm de DAP establecidas para esta categoria. Se encontrd una baja
densidad de individuos y especies debido a que este fragmento de bosque fue desplazado por
actividades que realizaban miembros de la comunidad como la siembra y cultivo de granos bésicos.

Punto importante sefialar, durante el periodo de evaluacién no se registrd ningan individuo arboreo
muerto, teniendo asi una tasa de mortalidad del 0%y se estimé una tasa de reclutamiento anual del
13.4%, esto se debe a que con el transcurso del tiempo los individuos arboreos cambien de categoria
de vegetacion manteniendo la estabilidad ecologica y permitiendo el crecimiento y desarrollo de las
especies forestales, con el seguimiento y monitoreo a las parcelas permanentes de muestreo y el
apoyo de la empresa Nicoz Resource S.A. permitiendo asi nuevas investigaciones o estudios con

métodos de restauracion ecologica para la rehabilitacion del fragmento de bosque.

23



Las especies que se encontraron al inventariar las parcelas permanentes de muestreo fueron: G.
ulmifolia (Guacimo de ternero) con 3 individuos, A. adinocephala (Gavilan) con 1 individuo, C.
vitifolium (Berberillo o Poro poro) con 2 individuos, V. pennatula (Carbén) con 8 individuos y el C.
peltata (Guarumo) con 2 individuos. En cuanto a las familias representativas se encuentran:

Sterculiaceae, Fabaceae, Bixaceae, Urticaceae.

5.1.3 Incremento corriente anual de las especies

La especie con mayor incremento fue el G. ulmifolia (Guacimo de ternero) con 3.0 cm y la especie
que obtuvo menor crecimiento fue el C. peltata (Guarumo) con 0.4 cm. En promedio el incremento

corriente anual total en diametro registrado a nivel de las 5 especies fue de 1.7 cm, (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores del incremento corriente anual ICA (DAP) de las 5 especies en la categoria
vegetacion fustal de las 4 parcelas permanentes de muestreo.

Especie N. Cientifico ICA (cm)
Guécimo de Ternero Guazuma ulmifolia 3.0
Gavilan Albizia adinocephala 2.1
Berberillo Cochlospermum vitifolium 1.7
Carbon Vachellia pennatula 1.6
Guarumo Cecropia peltata 0.4
Promedio 1.7

Segln (Obando et al., 2011) es perceptibles que algunas especies representaron valores de
incremento diamétrico mayor que otras; esto se debe a que cada individuo tiene un comportamiento
diferente de acuerdo al espacio que ocupa dentro del bosque y a su adaptacién a las condiciones

biofisicas y climaticas del sitio.

5.2 Categoria de vegetacion latizal
5.2.1 Riqueza Floristica

En 800 m2?, los cuales corresponden a las cuatro parcelas permanentes de muestreo establecidas, en
el afio 2019 se registraron 30 individuos agrupados en 10 especies y 8 familias, en el afio 2020 se
registraron 38 individuos agrupados en 13 especies y 9 familias. En esta categoria los datos son

alentadores debido a que solo con el hecho de cercar estas parcelas ya se evidencian cambios
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importantes, ejemplo de esto, la incorporacion de tres nuevas especies, una nueva familia y 8 nuevos

individuos, (Cuadro 3).

Los individuos encontrados fueron arboles que con el tiempo aparecieron y fueron desarrollandose,
esto se conoce en la restauracion ecoldgica como etapas de sucesion ecoldgica o desarrollo del
ecosistema. Segun (Lamprecht et al.,1990) los bosques secundarios en estado joven son méas pobres

en especies y estdn mas simplemente estructurados.

5.2.2 Diversidad de las especies arbdreas para la categoria de vegetacion latizal con el indice

de Shannon - Wiener.

Se obtuvo un valor de indice de diversidad de Shannon para el afio 2019 de 1.76 y 2.31 para el
2020.esto se debe a que a través del tiempo ocurren cambios, los cuales fueron, aumento del nimero
de individuos y especies. Si comparamos, (Méndez y Picado.,2006) mencionan en el estudio
realizado llamado Anélisis de 3 estados sucecionales del bosque seco deciduo, desarrollado sobre
campos agricolas abandonados, Nandarola, Nicaragua, estos obtuvieron un célculo de diversidad de

2.19 versus el calculo de diversidad del estudio realizado en el cual obtuvimos un indice de 2.31.

Se realizd esta comparacion debido a que el estudio realizado por (Méndez et al.,2006) es similar al

estado Sucecional del estudio realizado.

Cuadro 3. Especies y familias en la categoria de vegetacion latizal en el fragmento de bosque en la Mina
San Albino en un area muestreada de 800 m2,

Especie Nombre cientifico Familia

Guéacimo de Ternero Guazuma ulmifolia Sterculiaceae

Guarumo Cecropia peltata Urticaceae

Carbon Vachellia pennatula Fabaceae

Carao Cassia grandis Fabaceae

Guanacaste Negro Enterolobium cyclocarpum Fabaceae

Berberillo (poro poro) Cochlospermum vitifolium Bixaceae
Pacon Sapindus saponaria Bapindaceae

Cornizuelo Vachellia collinsii Fabaceae
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae
Cachito Stemmadenia donnell smithii Apocynaceae
Mulule Varronia sp Boraginaceae
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Majagua Heliocarpus appendiculatus Tiliaceae
Guayaba (Psidium sp) Mirtaceae

5.2.3 Dindmica poblacional para la Categoria de vegetacion latizal.

En el afio 2019 fueron registrados un total de 30 individuos en los 800 m?, esto corresponde a las
cuatro parcelas permanentes de muestreo establecidas, en el afio 2020 se registraron 38 individuos
teniendo un aumento de 8 individuos arbdreos. Durante el periodo evaluado murieron 2 individuos,
cabe mencionar que los individuos encontrados muertos, murieron por dafios mecénicos los
pertenecian a la parcela nimero 2. Estos individuos se encontraron cortados y con dafios en la parte
del fuste por machete, esto aparentemente sucedié porque algunos pobladores que viven cerca al
area de estudio se introdujeron al area en busca de lefia, y dafiaron estos individuos, lo que nos

representa una tasa de mortalidad del 6.9%.

Cabe mencionar que esta categoria se evidencia una mejor dinamica, en comparacion a la categoria
de fustales que se registr6 una tasa de reclutamiento del 13.4 %, en la categoria de latizales se
reclutaron 8 nuevos individuos arboéreos registrando una tasa de reclutamiento del 30.5%. teniendo
una diferencia del 17.1% en individuos reclutados. Es de importancia mencionar, que la categoria
de latizal es mejor a la categoria de fustal esto debido a que en la categoria de fustal los individuos
registrados son arboles remanentes y los individuos registrados en la categoria de latizal son
producto de la regeneracion natural del fragmento.

La tasa anual de mortalidad y reclutamiento registrada en nuestro estudio fue de 6.9% y 30.5%, en
comparacion con los resultados presentados por (Obando y Olivas., 2011) la tasa anual de mortalidad
y reclutamiento presentada en el estudio realizado por ellos titulado Estudio en la dinamica
poblacional de 10 especies arbdreas en un periodo 2006 — 2007 en el bosque seco secundario en la
comarca la Chipopa Nandaime Granada, registrando una mortalidad del 5.8% y un reclutamiento
del 3.2% , obteniendo asi una tasa de mortalidad mayor la de nuestro estudio y una tasa de

reclutamiento menor a la que obtuvimos en nuestro estudio.
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5.2.4 Incremento corriente anual para la categoria de vegetacion latizal

En el cuadro 4 se muestra el promedio del incremento corriente anual en diametro registrado a
nivel de las 10 especies registradas. La especie de G. ulmifolia (Guacimo de Ternero) obtuvo el
mayor incremento en diametro con 2.7 cm sobresaliendo asi ante las demas especies y la especie
que obtuvo menor crecimiento fue S. donnell-smithii (Cachito) con un valor de 0.4 cm. Registrando
un promedio general de crecimiento en didmetro de 1.2 cm, (Ver cuadro 4).

Cuadro 4. Valores del incremento ICA de las 10 especies en la categoria de vegetacion latizal de
las 8 subparcelas permanentes de muestreo en un area total de 800m2.

Especie Nombre cientifico ICA (cm)
Guacimo de Ternero Guazuma ulmifolia 2.7
Guarumo Cecropia peltata 2.3
Carbon Vachellia pennatula 1.8

Carao Cassia grandis 1.7
Guanacaste Negro Enterolobium cyclocarpum 15
Berberilla (poro poro) Cochlospermum vitifolium 1.3
Pacon Sapindus saponaria 0.8
Cornizuelo Acacia collinsii 0.6
Laurel Cordia alliodora 0.6
Cachito Stemmadenia donnell- smithii 0.4

Total 1.2

Algunas especies tienen mayor capacidad de crecimiento otras son de crecimiento lento debido al
gremio ecolégico y a las condiciones biofisicas que presenta el area de estudio, como es el caso de
la especie de G. ulmifolia (Guacimo de Ternero) que es la de que presento mayor incremento, esta
especie es Helidfitas efimeras es de rapido crecimiento y reproduccidn es masiva y precoz, pero de
vida corta.

Dentro del gremio ecologico de las Helidfitas efimeras tenemos también a la especie de C. peltata
(Guarumo) es de rapido crecimiento pueden crecer en cualquier parte. La especie (Carao) C.
grandis es una especie Heliofita que se desarrolla bien bajo luz solar y se desarrolla mejor en

lugares muy humedos.
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5.3 Categoria de vegetacion brinzal
5.3.1 Riqueza floristica

En riqueza floristica, en el afio 2019 en un area total de 200 m2 que corresponde al area de las 8
subparcelas permanentes de muestreo establecidas en la categoria de vegetacion brinzal, se
registraron un total de 104 individuos arbéreos, estos agrupados en 20 especies y 11 familias, en el
afio 2020 se registraron 164 individuos arboreos agrupados en 25 especies y 18 familias.

Registrando la aparicion de 7 nuevas familias (Cuadro 5).

En términos de riqueza de individuos y especies los valores de los resultados presentados por el
estudio realizado por (Bustillo, 2017) titulado Composicidn estructura y dinamica de las especies
arboreas del bosque de galeria de la reserva hidrica forestal rio Malacatoya, 2015 - 2016, reportaron

30 individuos, 14 especies y 9 familias.

Importante sefialar que en esta categoria de vegetacion se evidencia una mayor dinamica de las
especies como lo son el incremento de 60 individuos y la aparicion de 5 nuevas especies y 7 nuevas
familias, lo cual indica que el fragmento, solo con el hecho de haber sido cercado se va

rehabilitando satisfactoriamente.

5.3.2 Diversidad de las especies arbdreas para la categoria de vegetacion brinzal con el indice

de diversidad.

El indice de diversidad de Shannon — Wiener, este fue el indice que se utilizé para calcular la
diversidad de las especies que posee esta categoria, el cual nos indic6 que la diversidad en el afio
2019 fue de 2.32 y la diversidad en el afio 2020 fue de 2.49, no fue tan significativo cambio puesto

que el tiempo del estudio fue muy corto.
En comparacion con los resultados obtenidos por (Méndez et al.,2006) el indice de Shannon —

Wiener para la categoria de vegetacion brinzal en la sucesion de 9 afios es similar a la del estudio

para el afio 2020 y menor en el afio 2019. El indice reportado por ellos fue de 2.41.
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Cuadro 5. Valores de la riqueza floristica obtenidas para la categoria de vegetacion brinzal en

funcion de las 8 subparcelas en los dos afios muestreados.

Caracteristicas (200m?) Anos
2019 2020
No Familia 11 18
No Especies 20 T
Shannon - Wiener 2.32 2.49
Individuos 104 164

Segun (Garth et al.,2019) en términos de la composicidn de especies, una comunidad nunca alcanza
el equilibrio y que una diversidad alta es el resultado de un constante cambio en las condiciones
del ecosistema, también considera que una alteracion recurrente 0 muy intensa provocara un
descenso en el numero de especies que ocupan estos sitios perturbados, en un sitio y un momento

dado. En el cuadro 6 se muestra la lista de las especies y familias para la categoria de vegetacion

brinzal.

Cuadro 6. Especies y familias encontradas en la categoria de vegetacion brinzal en funcion de las

8 subparcelas permanentes en un area total de 200 mz.

Especie Nombre Cientifico Familia
Cimarro Plocosperma buxifolium Loganiaceae
Muanda — Ron Ron Senna skinneri Caesalpiniaceae
Jifiocuabo, Indio Desnudo Bursera simaruba Burseraceae
Cornizuelo Acacia collinsii Mimosaceae
Laurel negro Cordia alliodora Boraginaceae
Barba de chivo Calliandra houstoniana Mimosaceae
Mango Mangifera indica Mnacardiaceae
Guéacimo de ternero Guazuma ulmifolia Sterculiaceae
Jagua Genipa americana Rubiaceae
Cortez amarillo Tabebuia chrysantha Bignoniaceae
Carbon, comayagile, Vachellia pennatula Fabaceae
cambron, acacia, aromo.

Coyote Platymiscium palviflorum Fabaceae
Gavilan Schizolobium parahybum Caesalpiniaceae
Barbasco, burriquita, Bonellia nervosa Primulaceae
guirrique

Cedro Cedrela odorata Meliaceae
Poro-poro, berberilla Cochlospermum vitifolium | Bixaceae

Mora Maclura tinctoria Moraceae
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Guanacaste de oreja, Enterolobium cyclocarpum | Mimosaceae
guanacaste negro,

guanacaste

Guayabillo Myrcianthes fragrans Myrtaceae
Areno Homalium racemosum Malicaceae
Acacia extranjera -

Cipil -

Achiotillo Pehria compacta Lythraceae
Zarza Mimosa albida Fabaceae
Mulule Varronia sp. Boraginaceae
Cafesillo Casearia spp Salicaceae
frijolillo Senna hayesiana Fabaceae
Guayaba Psidium sp Mirtaceae
Nancite Ziziphus guatemalensis Ramnaceae
Quebracho Lysiloma divaricatum Fabaceae

5.4 Plantaciones de las especies forestal con el modelo de nucleacion

La técnica de nucleacion en forma hexagonal fue el método que se utilizé para crear microhabitats
en nudcleos pequefos para la llegada de especies animales y sirvan como agentes dispersores de
semillas, con esta técnica también forman nichos de regeneracion y colonizacién de nuevas

poblaciones de especies.

El arreglo en forma hexagonal se hiso para incorporar especies diferentes y que haya maés
diversidad en el fragmento utilizando espacios pequefios de areas que con el tiempo se van a ir

expandiendo.

Las especies forestales que obtuvieron mayor adaptabilidad o sobrevivencia en el sitio fueron: C.
candidissimum, (Madrofio) E. cyclocarpum, (Guanacaste Negro) y el L. divaricatum (Quebracho)
con un porcentaje de sobrevivencia del 100% para las tres especies, sequido de B. alicastrum,
(Ojoche) T. chrysantha (Cortez) y el H. courbaril (Guapinol) con un porcentaje de sobrevivencia
del 90% para las tres especies y las especies que obtuvieron menor porcentaje de sobrevivencia
fueron: T. rosea (Falso Roble) con 70% y C. odorata (Cedro) con 50%, teniendo un promedio

general de sobrevivencia de las especies de un 86.25%.

En el incremento en didmetro basal (mm), las especies que obtuvieron mayor crecimiento

diamétrico fueron: B. alicastrum (Ojoche) con 2.6 mm, C. candidissimum (Madrofio) con 2.2 mm,
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E. cyclocarpum (Guanacaste Negro) con 2.2 mm, seguidos del T. rosea, (Falso Roble) L.
divaricatum (Quebracho) T. chrysantha, (Cortez) C. odorata (Cedro) y H. courbaril (Guapinol)

con un 2.2 mm para las cinco especies mencionadas anteriormente.

Cuadro 7. Adaptabilidad de las especies forestales con la técnica de nucleacion en forma
hexagonal en el fragmento de bosque.

Especies Sobrevivencia Incremento en Diametro | Incremento altura

(%) Basal (mm) (cm)
Brosimum alicastrum 90 2.6 10.7
Calycophyllum candidissimum 100 2.2 31.0
Enterolobium cyclocarpum 100 2.2 34.8
Tabebuia rosea 50 2.0 17.0
Lisiloma divaricatum 100 2.0 33.8
Tabebuia chrysantha 90 2.0 29.9
Cedrela odorata 70 2.0 335
Hymenaea courbaril 90 2.0 15.3
Promedio General 86.25 2.12 25.75

En el incremento en altura (cm) las especies que obtuvieron mayor crecimiento fueron: E.
cyclocarpum (Guanacaste Negreo) con 34.8 cm, L. divaricatum (Quebracho) con 33.8 cm, C.
odorata (Cedro) con 33.5cm, C. candidissimum (Madrofio) con 31.0 cm y las que obtuvieron menor
crecimiento fueron: T. chrysantha (Cortez) con 29.9 cm, T. rosea (Falso Roble) con 17.0 cm, H.

courbaril (Guapinol)con 15.3 cm, B. alicastrum (Ojoche) con 10.7 cm.

Algunas especies forestales son de rapido crecimiento y otras de menor crecimiento esto va en
dependencia de las condiciones biofisicas que brinda el sitio y del gremio ecologico que pertenecen
estas especies, por ejemplo, tenemos al C. candidissimum, B. alicastrum, L. divaricatum que

pertenece al gremio de las Heliéfitas efimeras.

Las especies que son Heliofitas durables son E. cyclocarpum, T. rosea, C. odorata, H. courbaril.
Las especies de rapido crecimiento van formando un micro habitats que favorecen a las demas

especies a su crecimiento y desarrollo.
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Una comparacion de estos resultados es complicada, porque no hay estudios realizados en bosques
o areas fragmentadas a nivel nacional que hayan utilizado esta técnica de nucleacion, ademas
existen estudios realizados en zonas degradadas en otros paises, pero con variaciones en las

metodologias utilizadas.

(Diaz et al., 2017) realizo un experimento en una zona degradada por ganaderia utilizando como
técnica de nucleacion en donde utilizaron tres metodologias, la primera fue siembra directa de
plantulas y estacas, para la segunda metodologia realizaron estacas y plantulas con pretratamiento,
para la tercera metodologia replantaron nicleos. En donde la sobrevivencia en ensayos de
propagacion con estacas sin pre-tratamiento fue nula, Las estacas tratadas con pre tratamiento y la
replantacion de fue componente eficaz en la estrategia de nucleacion, ya que las especies con mayor

supervivencia mostraron buena capacidad de establecimiento.
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VI. CONCLUSIONES

La riqueza y diversidad de las especies en el afio 2020 en las categorias de vegetaciones es
mayor a las del afio 2019 lo que significa que la estabilidad del fragmento del bosque se va

recuperando ya que esta depende de la biodiversidad que haya en el sitio.

La tasa de mortalidad anual para las categorias de vegetaciones es menor a la tasa de
reclutamiento anual lo que significa que la estrategia de restauracion pasiva esta

respondiendo, dando la recuperacion de su estructura al fragmento del bosque.

El incremento corriente anual (ICA) que presentaron las categorias de vegetacion fustal fue
de 1.7 cm y para latizal fue de 1.2 cm, en el periodo de (1 afio), lo que significa que existen
especies que tienen un alto potencial en desarrollo y crecimiento para el manejo adecuado

de estas.

La mayoria de las especies establecidas en la técnica de nucleacion en forma hexagonal
presentaron alto potencial de adaptabilidad en sobrevivencia e incremento en didmetro y
altura lo que puede promover procesos de restauracion atrayendo agentes dispersores para

su propagacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo el monitoreo y seguimiento, que permitan evaluar el avance de la sucesion y
hacer ajustes adaptativos.

Proponer otros métodos de restauracion ecoldgica para revertir la degradacion del
fragmento de bosque en la Mina San Albino.

Realizar investigaciones dirigidas a la restauracion ecologia en diferentes periodos de
tiempo para ver su comportamiento.

Mantener constante vigilancia en el area de estudio para evitar dafios antropogénicos.
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IX. ANEXOS
Anexo 1: Ubicacion de las parcelas permanentes de muestreo

PPDM 1, Se ubica en las coordenadas UTM X 597845 Y 1513902
PPDM 2, Se ubica en las coordenadas UTM X 597752 Y 1513881
PPDM 3, Se ubica en las coordenadas UTM X 597600 Y 1513880
PPDM 4, Se ubica en las coordenadas UTM X 597903 Y 1513419

Anexo 2. Ubicacion de ensayos con la técnica de nucleacion, en forma hexagonal.

Ensayo 1, Se ubica en las coordenadas UTM X 597834 Y 1513920
Ensayo 2, Se ubica en las coordenadas UTM X 597728 Y 1513885
Ensayo 3, Se ubica en las coordenadas UTM X 597581 Y 1513885
Ensayo 4, Se ubica en las coordenadas UTM X 597917 Y 1513406
Ensayo 5, Se ubica en las coordenadas UTM X 597561 Y 1513878

Anexo 3. Coordenadas de ubicacion del area de estudio

ID Orden Zona X Y
jicaro 1 16P 597418 1513843
jicaro 2 16P 597425 1513830
jicaro 3 16P 597506 1513873
jicaro 4 16P 597530 1513845
jicaro 5 16P 597540 1513858
jicaro 6 16P 597624 1513897
jicaro 7 16P 597668 1513879
jicaro 8 16P 597660 1513822
jicaro 9 16P 597702 1513815
jicaro 10 16P 597753 1513785
jicaro 11 16P 597801 1513728
jicaro 12 16P 597801 1513659
jicaro 13 16P 597815 1513579
jicaro 14 16P 597827 1513554
jicaro 15 16P 597848 1513511
jicaro 16 16P 597856 1513464
jicaro 17 16P 597817 1513448
jicaro 18 16P 597808 1513434
jicaro 19 16P 597829 1513427
jicaro 20 16P 597874 1513413
jicaro 21 16P 597907 1513401
jicaro 22 16P 597926 1513390
jicaro 23 16P 597926 1513403
jicaro 24 16P 597927 1513413
jicaro 25 16P 597927 1513416
jicaro 26 16P 597906 1513463
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j:[caro 27 16P
jicaro 5
charo ;g 16P 597883 1213468
] | caro 30 12P 57868 s
] |, caro 31 16P 257800 51t
j_ | caro 32 16P 2ot st
] |, caro 33 16P 57863 st
j_ | caro 34 16P Sl s
] |, caro 35 16P 57848 s
! | caro 36 16P Sl 5135
j_ | caro 37 16P Sled 512
] |' caro 38 16P Saie s
j_ | caro 39 16P Sl 515
] |' caro 40 16P S8 st
j_ | caro 41 16P Sl st
] | caro 42 16P 2o st
] |' caro 43 16P s st
j_ | caro 44 16P Ssoaa1 s
] | caro 45 16P 2soea1 s
j_ | caro 46 16P 2sooai 510
] | caro 47 16P 2Soa2 s
j_ | caro 48 16P S st
] | caro 49 16P 25783 s
] | caro 50 16P 257831 510t
j_ | caro 51 16P 2sooai s
] | caro 52 16P 257831 s
j_ | caro 53 16P 257830 s
] | caro 54 16P 257831 s
! | caro 55 16P 2o s
j_ | caro 56 16P Sl s
] | caro 57 16P S s
j_ | caro 58 16P 2o 5125
] | caro 59 16P 57033 st
j_ | caro 60 16P 2o st
] | caro 61 16P St e
j_ | caro 62 16P Sl e
j_ | caro 63 16P Sltes st
] | caro 64 16P S st
j_ | caro 65 16P S st
] | caro 66 16P 2So072 s
j_ | caro 67 16P S s
!!Caro o l - oJere 1513880
!Icaro o 6P 597871 213018
T i 16P 597854 eia0ds
T s 16P 597853 e1043
16P 597848 1213949
1513949
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jicaro 72 16P 597846 1513951
jicaro 73 16P 597843 1513955
jicaro 74 16P 597817 1513973
jicaro 75 16P 597814 1513975
jicaro 76 16P 597780 1513988
jicaro 77 16P 997775 1513990
jicaro 78 16P 597730 1514013
jicaro 79 16P 597728 1514014
jicaro 80 16P 597724 1514017
jicaro 81 16P 597709 1514026
jicaro 82 16P 597702 1514031
jicaro 83 16P 597700 1514033
jicaro 84 16P 597696 1514035
jicaro 85 16P 597689 1514039
jicaro 86 16P 597670 1514044
jicaro 87 16P 597653 1514038
jicaro 88 16P 597648 1514033
jicaro 89 16P 597647 1514032
jicaro 90 16P 597646 1514023
jicaro 91 16P 597633 1514002
jicaro 92 16P 597587 1513967
jicaro 93 16P 597545 1513924
jicaro 94 16P 597523 1513917
jicaro 95 16P 597510 1513892
jicaro 96 16P 597451 1513858

Anexo 4. Especies registradas durante el estudio en la categoria de fustales 2019 — 2020.

Nombre Nombre Cientifico Familia N Arboles 2019
Comun - 2020

Berberillo/Poro | Cochlospermum vitifolium | Bixaceae 1

poro

Carbon Vachellia pennatula Fabaceae 8

Gavilan Albizia adinocephala Fabaceae 1

Guacimode T Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 3

Guarumo Cecropia peltata Cecropiaceae 1

Total general 14
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Anexo 5. Especies registradas durante el estudio en la categoria de latizal 2019 — 2020.

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia N Arboles
2019 -2020
Berberillo (poro Bixaceae 8
poro)
Carao Cassia grandis Fabaceae 1
Carbon Vachellia pennatula Fabaceae 7
Cornizuelo Acacia collinsii Fabaceae 6
Guacimode T Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 3
Guanacaste N Enterolobium cyclocarpum | Fabaceae 2
Guarumo Cecropia peltata Cecropiaceae 1
Guayaba Spidium sp Mirtaceae 2
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 3
Majagua Xylopia frutescens annonaceae 1
Mulule Varronia sp Boraginaceae 1
Pacon Sapindus saponaria Sapindaceae 3
Total general 38

Anexo 6. Especies registradas durante el estudio en la categoria de brinzal 2019 — 2020.

Nombre Nombre Cientifico Familia N N
Comun Arboles | Arboles
2019 2020
Acacia Desconocido Desconocido 0 1
extranjera
Achiotillo Pehria compacta Lythraceae 11 16
Areno Homalium racemosum Salicaceae 0 1
Barba de Calliandra houstoniana Mimosaceae 16 34
chivo
Berberilla Cochlospermum vitifolium Bixaceae 0 2
Cafesillo Desconocido Desconocido 2 0
Carbon Vachellia pennatula Fabaceae 2 1
Carne de Desconocido Desconocido 2 10
perro
Cedro Cedrela odorata Meliaceae 0 1
Cimarro Plocosperma buxifolium Loganiaceae 2 7
Cipil Desconocido Desconocido 0 1
Cornizuelo Acacia Callinsii Mimosaceae 3 16
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Cortez Tabebuia chrysantha Bignoniaceae 3 2
Coyote Platymiscium pleiostachyum | Fabaceae 0 1
Frijolillo Senna hayesiana Fabaceae 1 0
Gavilan Schizolobium parahybum Caesalpiniaceae 1 6
Guacimo deT | Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 35 45
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum | Mimosaceae 4 3
Negro

Guayaba Spidium sp Mirtaceae 7 0
Guayabillo Myrcianthes fragans Myrtaceae 1 2
Guirrique Jacquinia aurantiaca Theophrastacea 0 1
Indio Bursera simaruba Burseraceae 1 2
desnudo

Jagua Genipa caruto Rubiaceae 0 1
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 7 14
Mango Mangifera indica Anacardiaceae 0 2
Mora Maclura tinctoria Moraceae 0 1
Mulule Varronia sp. Boraginaceae 1 8
Nancite Ziziphus guatemalensis Ramnaceae 1 0
Quebracho N | Lysiloma kellermannii Fabaceae 2 0
Ron ron Senna skinneri Caesalpiniaceae 1 1
Zarza Mimosa albida Fabaceae 1 35
Total 104 214
general

Anexo 7. Taxonomia de las ocho especies utilizadas en la técnica de nucleacion.

Las especies de arboles descritas, se seleccionaron para el establecimiento de los ensayos de
nucleacién y fueron elegidas basadas en informacién facilitada por personas de la
comunidad, esta especie son nativas de la zona.

MADRONO
Familia: Rubiaceae
Nombre cientifico: Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC.
Otros nombres comunes: Salamo
Arbol
De tamario pequefio o mediano, a veces grande. Alcanza alturas comprendidas entre 6 y 30 m. Sus
diametros a la altura del pecho oscilan entre 25 y 60 cm. Tronco recto, ramas horizontales con copa
estratificada. Ramas jovenes ligeramente fisuradas y escamosas con cicatrices de las estipulas,

morenas a pardo rojizas, sin lenticelas, glabras (Salas, 1993).
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Corteza

Externa escamosa, se desprende en piezas delgadas y alargadas de color rojizo. Interna de color
crema amarillento cambiando a pardo oscuro, muy fibrosa, de 4 a 15 mm de grosor (Salas, 1993).

Hojas

Simples, opuesto-decusadas, de 15 a 20 cm de largo por 3 a 11 cm de ancho. Estipulas presentes.
Laminas de las hojas de bordes enteros, ovados, orbiculares o elipticos, apice agudo o acuminado,
base atenuda. Haz verde oscuro y envés verde palido. Nerviacion amarillenta y prominente en el
enveés (Salas, 1993).

Flores

Pequefias, blanco-cremosas, perfumadas, hermafroditas, de 1.5 cm de didmetro por 1.0 cm de alto,
con 4 a 5 pétalos. Las flores antes de abrirse estan envueltas en dos bractéolas verde amarillentas
que luego se tornan café antes de caerse. El caliz puede presentar un I6bulo linear o una expansién
orbicular blanco cremoso en forma de cucharita, muy vistoso, de 4 cm de largo por 3 cm de ancho.
Flores dispuestas en pequefias inflorescencias cimosas axilares y terminales en las cuales se pueden
observar muchas bréacteas foliosas que miden de 1 a 3 cm de largo por 0.6 a 2.0 cm de ancho. Las

flores son visitadas por abejas meliferas (Salas, 1993).

Frutos

Cépsulas elipticas o cilindricas, pelosas, de 6 a 10 mm de largo, levemente achatadas, de 2 celdas.
Al madurar se tornan color pardo oscuro y se abren en 2 partes para soltar varias semillas diminutas,
de 6 mm de largo, con 2 prolongaciones aladas delgadas que les sirven para ser dispersadas por el
viento (Salas, 1993).

Ecologia y distribucion

En América se extiende desde el sur de México hasta Colombia y Venezuela. En Nicaragua esta
en su mayoria en zonas secas y semi humedas con clima célido con temperaturas promedio anual
mayor de 26°C y precipitacion promedio anual entre 1,200 y 1,750 mm en altitudes que van desde

5 hasta 500 m en la Regidn del Pacifico y en la Region Central (Salas, 1993).
Usos
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Muy buena para lefia, palillos de dientes y ornamentacién (Salas, 1993).

Observacion
Declarado “Arbol Nacional” en La Gaceta, Diario Oficial, N° 194, 27 de agosto de 1971. Cuando
florece presenta el aspecto de una masa blanco-cremosa uniforme, que lo destaca entre las

tonalidades verdes del bosque (Salas, 1993).

CEDRO

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Cedrela odorata L.

Otros nombres comunes: Cedro amargo, Cedro

Arbol

De mediano a grande. Alcanza alturas comprendidas entre 12 y 30 m. Didmetros de 60 cma 1.5 m
a la altura del pecho. Copa ancha y redonda. Fuste recto, bien formado, cilindrico. Ramificaciones
gruesas con lenticelas redondas en ramas jovenes (Salas, 1993).

Corteza

Externa fisurada, de color gris claro. En arboles adultos se torna mas aspera y de color castafio.
Interna de color rosada, cambiando a pardo amarillenta. Posee olor a ajo y sabor amargo (Salas,
1993).

Hojas
Compuestas, paripinnadas o imparipinnadas. Grandes, hasta de 1 m de largo. Generalmente poseen
de 10 a 20 pares de hojuelas, opuestas o alternas, oblongo lanceoladas, esencialmente glabras, apice
acuminado, base obtusa, de color verde oscuro en el haz y verde claro en el envés, miden de 4.5 a
14 cm de largo y de 2 a 4 cm de ancho, al estrujarlas despiden un penetrante olor a ajo (Salas,
1993).
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Flores
Masculinas y femeninas en la misma inflorescencia, en paniculas terminales o axilares, de 15 a 30
cm de largo. Flores pequefias, de color amarillo (Salas, 1993).

Frutos

Cépsulas dehiscentes, de 5a 7 cm de largo, con 5 valvas de color pardo cubiertas por puntos blancos
que corresponden a lenticelas palidas. Contienen un exudado blanquecino, con fuerte olor a ajo

antes de madurar. Tienen de 20 a 25 semillas pequefas y alargadas (Salas, 1993).
Ecologia y distribucion

En elevaciones bajas, con climas de secos a muy himedos. Muy frecuentemente en potreros y
zonas de cultivo. En los climas méas humedos esté restringido a suelos drenados. Se le encuentra

en todo el pais. En América se extiende desde México hasta Suramérica (Salas, 1993).

Usos
La madera es suave, liviana, facil de trabajar, durable y resistente al ataque de termitas de la madera
seca. Se ha utilizado en la fabricacion de muebles, armarios, puertas, canoas; también en

construcciones de toda clase, chapas, madera laminada, cajas de cigarros, etcétera (Salas, 1993).

El cedro es uno de los arboles forestales muy importantes por su madera preciosa. En Nicaragua

se ha observado que crece en la naturaleza formando pequefios grupos (Salas, 1993).
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GUAPINOL

Familia: Caesalpiniaceae.

Nombre cientifico: Hymenaea courbaril L.

De mediano a grande. Alcanza alturas comprendidas entre 8 y 36 m y diametros entre 40 cm y 1
m a la altura del pecho. Copa amplia, extendida, redondeada y densa. Ramas jovenes fisuradas,
pardo-morenas, con algunas cicatrices estipulares, con abundantes lenticelas circulares morenas
(Salas, 1993).

Corteza
Externa ligeramente escamosa o lisa, gris claro a pardo. Interna de rosada a ligera-mente parda,

fibrosa y astringente (Salas, 1993).

Hojas: Compuestas, alternas, bifoliadas y coriaceas. Peciolos de 1 a 2 cm de largo. Hojuelas de 5
a 10 cm de largo. Poseen numerosos puntos traslicidos, borde liso, ligeramente glabras. Apice

agudo y base redondeada. Haz verde oscuro brillante y envés verde mate (Salas, 1993).

Flores Blancas, en paniculas terminales. Poseen 5 pétalos y 10 estambres largos de color blanco y
anteras rojizas. De 3.5 cm de didmetro aproximadamente (Salas, 1993).

Frutos: Vainas indehiscentes, asperas, marron cuando maduras, de 10 a 15 cm de largo. Dos 0 mas
semillas aplanadas envueltas en una pulpa pulverulenta de color amarillento, comestible, pero de
olor desagradable (Salas, 1993).

Ecologia y distribucion: Se extiende desde México hasta Perd. También en Las Antillas. En
Nicaragua se encuentra en todo el territorio nacional. Se halla tanto en zonas secas como himedas,

especialmente a bajas elevaciones. Es frecuente a orillas de los rios (Salas, 1993).

Usos:Su madera se usa en construcciones y en ebanisteria. Es un arbol hermoso para plantarlo

como ornamental a campo abierto (Salas, 1993).
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ROBLE

Familia: Bignoniaceae

Nombre cientifico: Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Otros nombres comunes: Roble sabanero, macuelizo, roble macuelizo.

Arbol

De tamafio mediano, alcanza unos 20 m de altura, copa amplia e irregular, tronco recto (Salas,
1993).

Corteza

Externa aspera, fisurada. Interna blancuzca, de sabor amargo y con suave olor a menta (Salas,
1993).

Hojas

Compuestas, digitadas, opuestas, con 5 hojuelas de tamario diferente de las cuales la mayor es la
central, de forma obovada; el apice es de punta larga, base obtusa, borde entero y laminar, glabras
(Salas, 1993).

Flores

Grandes, hermafroditas, abundantes, a veces solitarias, por lo general en inflorescencias terminales;
corola tubular en forma de embudo, de color rosado. Las flores son visitadas por abejas meliferas
(Salas, 1993).

Frutos
En cépsulas largas, dehiscentes longitudinalmente a ambos lados, liberan numerosas semillas de

color pardo claro con alas blancas (Salas, 1993).

Ecologia y distribucion

Se adapta a una gran variedad de suelos y de climas. Es abundante en campos abandonados.
Originario de América. En Nicaragua se encuentra ampliamente distribuido en todo el territorio
(Salas, 1993).
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Usos
La madera es fuerte, de textura aspera, facil de trabajar; se emplea en obras interiores, ebanisteria,

construcciones, yugos de carretas, cajas, postes, mangos de herramientas y pisos. (Salas, 1993)

Observacion
La madera es rubia y excelente para muebles y enchapes, y su semejanza con la madera de algunos

“Roble encinos” ha motivado su nombre comun de “Roble” (Salas, 1993).

El nombre cientifico Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl., usado cominmente en Nicaragua para esta
especie, corresponde a una especie antillana, no es una sinonimia de Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

sino una especie diferente (Salas, 1993).

OJOCHE
Familia: Moraceae
Nombre cientifico: Brosimum alicastrum Swartz.
Epoca de recoleccion de Semillas: Marzo y abril
Viabilidad: 85 %
Germinacion: 10 a 15 dias en buenas condiciones himedas
Sistema semillero: canteros o bolsas.
Edad propia para siembra definitiva de la planta: 6 meses

Cantidad de semillas por libra: 600

Usos: construccion, lefia, semillas comestibles. Las hojas y frutos se usan con mucha frecuencia
como forraje para ganado, especialmente en la época de sequia. La madera es bastante facil de
trabajar y tiene buenas cualidades fisicas. Los frutos tienen sabor dulce agradable (IRENA, 1992).
Arbol: Hasta 40 m. de altura y diametro de 1.5, tronco recto con contrafuertes grandes y bien

formados, ramas ascendentes y luego colgantes, copa piramidal y densa (IRENA, 1992).
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Corteza: extrema de color gris clara a gris parda, frecuentemente escamosa en piezas grandes y
cuadradas. Interna de color crema amarillo, fibrosa, con abundante latex ligeramente dulce
(IRENA, 1992).

Hojas: simples, alternas con yemas hasta de un cm., cubiertas por una estipula muy agudo verde,
glabra, caediza, dejando una cicatriz anular. De formas ovado-lanceoladas a ovadas o elipticas,
borde entero, apice agudo especialmente en las hojas jovenes, base obtusa a aguda. Has de color
verde grisaceo y blanquecino en el envés por la presencia de numerosas escamas blancas, glabras

en ambas superficies: peciolos de 22 12 mm. De largo, glabro (IRENA, 1992).

Flores: Especie monoica. Flores es en cabezuelas axilares de 1 cm. De diametro; pedunculos de 1
a5 mm. De largo, glabras; cada cabezuela verdosa consistente de flores masculinas y una sola flor
femenina (IRENA, 1992).

Frutos: Bayas de 2 a 2.5 cm. De diametro, globosas con pericarpio carnoso, de color verde
amarillento a anaranjado con maduros, de sabor dulce, cubiertos en la superficie de numerosas
escamas blancas; contienen una semilla de 1.5 a 2 cm. De didmetro, cubierta de una testa amarilla

(IRENA, 1992).

Ecologia y distribucion: En Nicaragua se encuentra en todo el pais (IRENA, 1992).
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GUANACASTE NEGRO
Familia: Mimosaceae.
Nombre cientifico: Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Otros nombres comunes: Guanacaste de oreja
Epoca de recoleccion de semillas: Mayo, junio
Viabilidad: 80 %
Germinacion: 10 a 12 dias en buenas condiciones de humedad
Sistema semillero: canteros o bolsas

Cantidad de semillas por libras: 845

Usos: Madera dura, peso liviano, facil de trabajar, es utilizada para ldminas de plywood, madera

para construccion, asi como para la elaboracion de ruedas de carreta (IRENA, 1992).

Arbol: de tamafio mediano o grande. Alcanza alturas comprendidas entre 6 a 30 mts., y diametro
de 0.40 a 3.0 mts. A la altura del pecho. Copa extendida y redondeada. Las ramitas gruesas
presentan puntos y lineas sobresalientes que corresponden a lenticelas, asi mismo grietas finas en
sentido longitudinal. A veces con pequefios contrafuertes. Copa hemisférica, mas ancha que alta
en arboles bajos (IRENA, 1992).

Corteza: externa aspera, lisa a granulosa, un poco fisurada, gris claro a parduzca con abundancia
de lenticelas alargadas suberizadas dispuestas en hileras longitudinales.

Flores: En cabezuelas axilares, redondeadas de 1.0 a 1.5 cms. De diametro. Frecuentadas por abejas
meliferas (IRENA, 1992).

Frutos: Vainas indehiscentes de 7 a 12 cms. De diametro, enroscadas y lefiosas, moreno oscuras y
brillantes que recuerdan de una oreja humana, con 10 a 15 semillas ovoideas y aplanadas, morenas
y brillantes (IRENA, 1992).

Ecologia y distribucion: Su distribucion es amplia en Nicaragua especialmente en la Region del
pacifico y la Region Central. Crece tanto en climas secos calientes como humedos y frescos
(IRENA, 1992).
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CORTEZ
Nombre cientifico: Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson (IRENA, 1992).
Usos: madera estructural fuerte para muebles y ensambladuras en general. Se ha usado para
mangos de herramientas, trabajos de botes y cafias de pescar (IRENA, 1992).
Ecologiay distribucion: mayormente en el pacifico y disperso en la region central (IRENA, 1992).
QUEBRACHO
Nombre cientifico: Lysiloma divaricatum (Jacq.) Macbr.
Epoca de recoleccion de semillas: Abril y mayo
Viabilidad: 75%
Germinacion: 8 a 12 dias en buenas condiciones de humedad
Sistema semillero: canteros o bolsas
Edad propia para trasplante definitivo: 8 meses
Cantidad de semillas por libra: 19,000
Usos: esta madera posee una potencia de usos para muchos propositos: postes, lefia, cascara para
curtir pieles, durmientes (IRENA, 1992).
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