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RESUMEN
En el presente estudio se determind la composicion de
especie, diversidad y estructura de la poblacion arborea
de tres bosques secundarios con edades de 4, 9 y 14 afios,
derivados de tierras agricolas abandonadas en la comarca
La Chipopa-Rio Medina, Nandaime. Todos los individuos
de igual altura, o con alturas superiores a 0.30 m de altura
fueron identificados y medidos en 70 parcelas de 100 m2
en cada uno de los bosques bajo estudio. Un total de 12, 29
y 22 familias and subfamilias representadas por 17, 48 and
44 especies fueron registradas en los bosques de 4, 9 and 14
aflos, respectivamente. A través de la cronosecuencia de los
bosques secundarios se registrd un cambio en las especies
dominantes, Lonchocarpus acuminatus registro el indice
de mayor importancia en la estado sucesional de 4 afios,
Myrospermun frutescens y Guazuma ulmifolia tuvieron el
mas alto indice de valor de importancia en el estado de 9
afios and Caesaeria corymbosa 'y Muntingia calabura, en el
bosque de 14 afios. La densidad y el area basal incrementaron
al aumentar la edad de los bosques secundarios de 4 a 14 afios.
La diversidad de especie fue mayor en el bosque de 9 afios
seguido de 14 y 4- afos. Se concluye que la recuperacion de
la vegetacion arbdrea sobre campos agricolas abandonados

ABSTRACT
This study determined the species composition, diversity and
population structure of three secondary forests recovered on
abandoned agricultural fields after 4,9 and 14 years agricultural
land in the community La Chipopa-Rio Medina, Nandaime.
All stems > 0.30 m height were identified and measured in 70
plots of 100 m2 in each of the secondary forests under study.
A total of 12, 29 and 22 families and subfamilies represented
by 17, 48 and 44 species were recorded in the three secondary
forests of 4, 9 and 14 years, respectively. There was a change
in dominant species across of the different ages of the forest.
Lonchocarpus acuminatus had the highest important value
index in the forest of 4-year , Myrospermun frutescens and
Guazuma ulmifolia had the highest importance value index
in the 9 years forest, and Caesaeria corymbosa Muntingia
calabura in the forest of 14 years. The density and basal
area increased with increasing forest age from 4 to 14 years.
The diversity of species was greater in forest of 9 years
followed by 14 and 4 years. We conclude that the recovery
of woody vegetation on abandoned agricultural fields is
taking place satisfactory and is a suitable procedure for forest
restoration, however, protection and conservation measures
must be implemented to avoid natural or anthropogenic
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estda marchando satisfactoriamente y es un procedimiento
adecuado para la restauracion forestal, sin embargo, medidas
de proteccion y conservacion deben de ser implementadas a
fin de evitar perturbaciones naturales o antropogénicas que
reviertan el proceso de sucesion. Se recomienda implementar
medidas silviculturales como plantaciones de enriquecimiento
que aceleren el proceso de recuperacion y restauracion de las
areas bajo estudio.
Palabras clave:
secundaria.

diversidad, bosque seco, sucesion

disturbance that could reverse the process of succession. It
is recommended to implement silvicultural measures such as
enrichment planting to accelerate the recovery process and
restoration of the areas under study.

Key words: forest diversity, dry forest, secondary succession

1 bosque tropical seco en uno de los ecosistemas

forestales mas amenazados y degradados en

Centroamérica (Janzen, 2002). Histéricamente

este tipo de bosque han sido convertidos a otro
tipo de uso de la tierra, como campos agricolas, aéreas
de pastizales, entre otras (Janzen, 1988; Brown y Lugo,
1990; Gillespie, 1999). Segiin Sabogal y Valerio (1998)
el area de bosque que cubre actualmente toda la costa
del pacifico de Mesoamérica representa menos del 2%
de su area original, se estima que el area de bosque
tropical seco es 3.4 millones de hectareas (Janzen,
1988; Sabogal & Valerio, 1998; Gillespie, 1999). Los
remanentes de bosque tropical seco no son primarios,
si no, un mosaico de formaciones forestales secundaria.
(Kalacska, et al, 2004). En las ultimas décadas muchas
areas boscosas que fueron convertidas a tierras
agropecuarias, han sido abandonadas debido a cambios
en intereses econodmicos, procesos de industrializacion
y urbanizaciéon (Thomlinson et al, 1996). Evidencias
indican que 4reas agricolas abandonadas han sido
recolonizadas rapidamente por comunidades vegetales
a través de sucesiones secundarias, y el tiempo de
colonizacion dependerd de intensidad de uso a que
fue sometido antes de ser abandonada (Guariguata y
Ostertag, 2001). Los bosques secos secundarios en los
tropicos son una fuente importante de madera, productos
forestales no maderable (Finegan, 1992; Chazdon y
Coe, 1999) y proveen de servicios ambientales como
proteccion de suelos, agua y fijacion de carbono
(Silver, et al., 2000). Asimismo, son importantes para
la restauracion de ecosistemas forestales y refugio de la
biodiversidad en aéreas boscosas fragmentadas ( Lugo,
1992; Lamb, et al., 1997).

El presente estudio examina la dindmica de
la colonizacion de la vegetacion arborea en terrenos
que fueron sometidos a practicas agricolas y luego
abandonado, el entendimiento de la dinamica de la
sucesion secundaria, nos permite disefiar estrategias
exitosas de restauracion en areas con vocacion forestal
que estan actualmente degradadas (Peterson y Haines,
2000; Aide et al., 2000). No obstante, la mayoria de
estudios en el neotropico fueron realizados en el bosque
humedo tropical (Brown & Lugo, 1990; Finegan, 1996;

Guariguata et al., 1997; Guariguata & Ostergad, 2001;
Pefias-Claros, 2003) y es muy limitada la informacion
acerca del bosque seco.

El objetivo general de esta investigacion fue
examinar recuperacion de la vegetacion arborea en
bosques secundarios desarrollados en campos agricolas
abandonados en una cronosecuencia de estados
sucesionales de 4, 9 y 14 afios . Los objetivos especificos
fueron describir la composicion y diversidad floristica
de los diferentes bosques secundarios y determinar su
estructura horizontal. Los resultados del presente estudio
preveran informacion basica para el futuro manejo y
restauracion de bosques secundarios en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. El estudio se llevo a cabo en tres
bosques secos secundarios en tres diferentes estados
sucesionales localizados en la Comunidad “La Chipopa-
Rio Medina” (11° 42 30” N and 86°05’ 30” W), la cual
esta ubicada a 7 kilometros de la ciudad de Nandaime,
departamento de Granada (Figura 1). La vegetacion
en el area es clasificada como un bosque deciduo. La
altitud varia entre 92 y 167 m.s.n.m. La media anual
de presicipitacion y temperatura es de 1444 mm and
27°C, respectivamente. Los suelos predominantes
en el area son vertisoles y alfisoles, originados de
material volcanico y rocas basicas del periodo terciario
(Rodriguez, et al., 2003).

En la década de los afios 60, todos los bosques
existentes en el area fueron cortados y las tierras fue
utilizada para la produccion de granos bésicos (maiz,
frijol y arroz) y pastizales para ganado. Recientemente,
las areas destinadas a agricultura y ganaderia han sido
abandonadas y paulatinamente han sido colonizadas
por vegetacion. Para la presente investigacion se
seleccionaron tres areas abandonadas de 4, 9 y 14 afios y
con superficies de 1, 3.7 and 4 hectareas respectivamente
con la asistencia de informante claves (Mario Soza y
Carlos Soza, Nandarola; comunicacion personal)

Métodos. La recoleccion de los datos se realizo a través
de un inventario sistematico en cada uno de los bosques
secundarios estudiados (4, 9 y 14 afos). En cada bosque
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se establecieron 70 parcelas de 100 m? (10 m X 10 m)
siguiendo un disefio sistematico. En cada parcela de
10m x 10 m fueron establecidas aleatoriamente una
subparcela de 5 m x 5 m y en una de la esquinas de
esta, aleatoriamente se establecio una subparcela de 2m
x 2m (Séaenz y Finegan, 2000; Louman, et at., 2002). En
las parcelas de 10m x 10 m fueron registrados toda la
vegetacion arboreas > 10 cm de didmetro normal ; en las
parcelas de Sm x Sm se midieron todos los individuos
arboreos entre 1.5 m altura a 9.9 cm de diametro normal
y en las parcelas de 2 m x 2m se registraron toda la
vegetacion arborea entre 0.3 m a 1.5 m de altura . Los
individuos fueron clasificados en diferentes clases de
tamafio de vegetacion, brinzales (individuos entre 0.3-1.5
m altura), latizales bajos (individuos entre 1.5 m altura
a 4.9 cm de diametro normal), latizal alto (individuos
con 5 cm altura y < 10 cm didmetro normal), fustales
(individuos de 10 cm to 20 cm de didmetro normal and
arboles remanentes (individuos > 20 cm de diametro
normal) (Saenz and Finegan, 2000).
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Figura 1. Mapa de la distribucion del bosque seco y el area de estudio.

Analisis de los datos. Los siguientes indices y
parametros fueron utilizados para cada uno de los
diferentes bosques secundarios:

1. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) y su
respectiva medicion de igualdad (J°) (Magurran, 1988).

’=_Y (Piln Pi)
F=H/InS

Doénde:

H’: Indice de diversidad de Shannon-Wiener.

Pi: La abundancia de la i-esima especie expresada como
la proporcion del total de individuos.

J’: Indice de igualdad de Shannon-Wiener.

S: Es el numero total de especies.

2. Estructura horizontal en términos de: (a) nimero de
individuos por hectarea y su distribucion en categorias
diamétricas (para todos los individuos > 1 cm didmetro
normal) y (b) area basal (m2 ha-1) y su distribucion
por categoria diamétricas (individuos > 1 cm didmetro
normal)

3. El Indice de Valor de Importancia (IVI) fue empleado
para describir la composicion de especies en los
diferentes bosques secundarios bajo estudio. El IVI de
cada especie fue definido mediante la sumatoria de su
dominanciarelativa (DR), su abundancia relativa (AR) y
su frecuencia relativa (FR), (Curtis and Mclntosh, 1950)
los cuales fueron calculados de la siguiente forma:

DR = Area basal total de una especie / el area basal total
de todas las especies x 100

AR =Numero de individuos de una especie / el nimero
total de individuos de totas las especies x 100

FR = frecuencia de una especie / suma de las frecuencias
de totas las especies.

La frecuencia de una especie es definida como el nimero
de parcelas en las cuales la especie esta presente.

El rango tedrico para dominancia, abundancia y
frecuencia relativa es 0-100%, por lo tanto, el IVI oscila
entre 0 y 100%.

El indice de similaridad Jaccard de fue utilizado
con el objetivo de examinar la similaridad floristica
entre los diferentes bosques secundarios utilizando la
siguiente ecuacion (Magurran, 1988):

Cj=j/(a+b-j

Donde:

Cj: Indice de Similaridad de Jaccard

j: Es el numero de especies encontradas en ambos
sitios.

a: Es el nimero de especies encontradas en sitio A.

b: Es el nimero de especies encontradas en sitio B.

Debido a que muchas parcelas no se registraron
individuos y esto hace dificil aplicar pruebas
paramétricas, se ejecutaron pruebas de Kruskall-Wallis
Test and Mann-Whitney U para comparar diversidad
de especies, abundancia y area basal por clases de
vegetacion en los diferentes bosques secundarios
estudiados.
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RESULTADOS

Composicion floristica. Un resumen de la composicion
de especies para los diferentes bosques secundarios es
mostrado en la Tabla 1. Se registraron un total de 13,
29 y 22 familias en los bosques secundarios de 4, 9 y
14 afios de edad, respectivamente. El nimero total de
especies fue el doble en los bosques secundario de 9 y
14 afios comparados con el bosque de 4 afios. El nimero
de familia y especies se incrementa cuando el tamafio
de la vegetacion aumenta a través de la cronosecuencia
(Tabla 2).

Cuatro familias y subfamilias en los bosques de
4 y 14 afios y seis familias y subfamilias en el bosque
de 9 afios individualmente representaron mas de 5% del
total de los individuos (Figura 2). Entre esas familias,
Flacourtiaceae y Papilionoideae fueron registradas en
todos los bosques secundarios. Familias tnicas para
cada sitio estdn Theophrasteaceae en el bosque de 4
afios, Boraginaceae and Sterculiaceae en el estado
sucesional de 9 afnos y Apocynaceae en el de 14 afios.

Tabla 1. Resumen de la composicion floristica y estructural de los bosques secundarios de 4,9y 14

afios en Nandaime, Nicaragua

Edad del estado sucesional

Caracteristicas de la vegetacion 4 alos 9 afios 14 afios
Familias 13 29 2
Genero 17 44 39
Epecies 17 43 44
Densidad indiv- ha* 5011 6914 1067
Area Basal ha™ (individuos > 1 cm DN) 1.49 9.17 10.67

Tabla 2. Caracteristicas floristica y estructural de los bosques secundarios desarrollados en campos agricolas

abandonados por clase de tamaio de la vegetacion, Nandaime

Clase Edad del
estado Ne° N° Densidad Abundancia Area
sucesional Familias  Especies Relativa basal
Brinzal 4 8 10 2000 39.9 *
9 14 20 3000 43.4 *
14 14 22 5786 60.0 *
Latizal 4 10 13 2914 58.2 1.49
Bajo 9 19 30 3011 43.5 2.89
14 18 28 2011 20.9 2.09
Latizal 4 6 6 97 1.9 0.82
Alto 9 21 29 771 11.2 2.77
14 19 28 1640 17.0 5.66
Fustal 4 0 0 0 0.0 0.00
9 13 16 103 1.5 1.51
14 15 21 187 1.9 2.40
Arboles 4 0 0 0 0.0 0.00
Remanentes 9 7 8 29 0.4 2.00
14 5 5 7 0.1 0.52

Area basal para brinzales no fue calculado.
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En la categoria de vegetacion de brinzalez, cinco
especies en el estado sucesional de 4 y 14 afios, y seis
especies en el de 9 afios, individualmente registraron mas
del 5% del total de todos los individuos Dentro de esas
especies, Caesaeria corymbosa Kunth. y Lonchocarpus
acuminatus (Schltdl.) M. Souza fueron encontradas en
todos los bosques secundarios. Mientas que Jacquinia
aurantiaca Aiton., Diospyros nicaraguensis Standl.
y Myrospermum frutescens Jacq. fueron registradas
exclusivamente en el estado sucesional de 4-afos,
Guazuma ulmifolia Lam. y Cordia bicolor A.DC.
estuvieron presentes en el de 9 afios, y Lonchocarpus
minimiflorus Donn. Sm. fue encontrado exclusivamente
en el estado sucesional de 14afios.

En la clase de vegetacion de latizales bajos y
altos, L. acuminatus fue la especies mas importante en
latizales bajos y Hippocratea rosea L en latizal alto en
el estado sucesional de 4 afos, (Tabla 3). En el estado
sucesional de 9 afios de abandono, M. frutescens and
A. costaricensis fueron de mas importante especies de

latizales bajos, G. u/mifolia 'y L. acuminatus en latizales
altos, G. ulmifolia y Caesalpinia exostemma DC en la
categoria de vegetacion de latizales y Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken e Inga spuria (Willd.) J. en la clase
de vegetacion de arboles remanentes (Tabla 4). En el
estado sucesional de 14 afios de abandono, las especies
mas importante fueron C. corymbosa y S. obovata en
latizales bajos, Muntingia calabura L. y L. acuminatus
en latizal alto, Gliricidia sepium Kunth. ex Steud. Y L.
acuminatus en fustales , y Tabebuia rosea (Bertol.) A.
DC. Y Cassia grandis L. f. en la clase de vegetacion de
arboles remanente (Tabla 5). Tres especies, M. frutescens
y C. corymbosa (latizal bajo) and L. acuminatus (latizal
alto), fueron registradas en todos los tres estados
sucesionales de los bosques secundarios. Entre la cinco
especies mas importantes en la clase de vegetacion
de arboles remanentes solamente G. ulmifolia, fue
registrada en todas la categorias de vegetacion (brinzal,
fustales y latizales) en el bosque secundario de 9 afios.
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Figura 2. Familias y subfamilias con densidades superiores al 5% del

total del nimero de individuos en los bosques secundarios

desarrollados en campos agricolas abandonados en el Pacifico de Nicaragua.



Tabla 3. indice de Valor de Importancia (IVT) de la cinco especies mas abundantes en el bosque secundario de 4 afios

de edad

Clase de Species Abundancia Dominancia Frecuencia

tamano relativa relativa relativa VI

Brinzal Lonchocarpus acuminatus 63.1 67.8 36.9 167.8
Myrospermun frutescens 17.1 12.8 26.4 56.2
Caesaeria corymbosa 6.9 7.9 13.2 28.0
Hippocratea rosea 2.9 4.4 5.3 12.6
Jacquinia aurantiaca 5.5 4.2 1.3 11.0

Latizal Lonchocarpus acuminatus 58.8 83.6 37.0 179.4

alto Hippocratea rosea 11.8 4.6 18.8 35.2
Acacia costaricensis 11.8 2.7 18.8 33.3
Myrospermum frutescens 5.9 4.0 8.4 18.3
Dalbergia retusa 5.9 3.7 8.4 18.1

Tabla 4. indice de Valor de Importancia (IVI) de la cinco especies mas abundantes en el bosque secundario

de 9 afos de edad

Clase de Abundancia Dominancia Frecuencia

tamafio Species relativa relativa relativa VI

Latizal Myrospermum frutescens 10.2 32.2 8.6 51.0

Bajo Acacia costaricensis 15.7 12.2 9.6 37.5
Caesaeria corymbosa 10.8 5.9 10.2 27.0
Diospyros nicaraguensis 9.9 7.8 8.6 26.2
Lonchocarpus acuminatus 7.6 6.4 8.6 22.6

Ia‘?tgzal Guazuma ulmifolia 18.5 22.1 13.5 54.2
Lonchocarpus acuminatus 16.3 13.2 9.5 39.0
Karwinskia calderonii 5.9 7.1 2.7 15.8
Eugenia salamensis 5.9 4.4 5.4 15.7
Pissonia macranthocarpa 4.4 5.5 5.4 15.3

Fustal Guazuma ulmifolia 319 30.2 319 94.0
Caesalpinia exostemma 23.6 23.6 13.7 60.9
Cordia bicolor 9.7 8.5 11.3 29.5
Cochlospermun vitifolium 8.3 9.4 9.1 26.9
Myrospermum frutescens 4.2 6.6 4.6 15.4

Arboles

remanentes  Cordia alliodora 25 34.3 36.8 96.1
Inga spuria 20 18.6 9.0 47.6
Guazuma ulmifolia 20 12.9 9.0 41.9
Cassia grandis 15 12.1 9.0 36.2
Swietenia humilis 5 7.9 9.0 21.9

Diversidad y similaridad. El patron de distribucion
especie-abundancia del bosque secundario originado
de campos agricolas abandonados muestran una
distribucion de J invertida o distribucion de series log. La
mayoria de las especies poseen muy pocos individuos,
mientras que pocas especies estan representados por
muchos individuos en todos los bosques secundarios
bajo estudio.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener, es
presentado en la Tabla 6 para cada bosque secundario
y por clase de tamafio de vegetacion. La diversidad de
especies vario significativamente entre los diferentes
bosques secundarios, para brinzales (Kruskall-Wallis
Testx2=13.201;p=0.001), latizal bajo (Kruskall-Wallis
Test x2 = 34.291; p < 0.0001) y latizal alto (Kruskall-
Wallis Test x2 = 55.224; p < 0.0001). La diversidad de
especie de las categorias de tamafo de la vegetacion de

fustales y arboles remanentes vario significativamente
entre los bosques secundarios de 9 y 14 afios (Mann-
Whitney U test; p = 0.046).

Lasimilaridad en composicion de especies entre
los diferentes bosques secundarios es mostrada en la
Tabla 7. Agrupando todas las especies de las diferentes
clases de vegetacion, la similaridad en composicion de
especies fue mas alta entre los bosques secundarios de
9y 14 afios de abandono. Al comparar la similaridad en
la composicion de especies entre las diferentes clases de
tamaio de la vegetacion, encontramos que los latizales
bajo y alto de los bosques secundarios de 9 y 14 afios
poseen una considerable similaridad de especies. Sin
embargo, los latizales bajos de 4 y 14 afios tienen una
alta similaridad de especies en comparacion el bosque
secundario de 9 afios.
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Tabla 5. indice de Valor de Importancia (IVI) de la cinco especies mas abundantes en el bosque secundario de 14
afios de edad

Clase de Abundancia Dominancia Frecuencia

tamanio Species relativa relativa relativa VI

Latizal

bajo Caesaeria corymbosa 30.1 31.6 2.6 64.4
Stemmadenia abovata 21.0 21.7 5.8 48.5
Acacia costaricensis 7.1 4.4 10.0 21.6
Myrospermum frutescens 4.5 5.2 3.2 13.0
Tabebuia rosea 0.9 0.8 10.7 12.3

Latizal

alto Muntingia calabura 24.7 20.1 19.2 64.1
Lonchocarpus acuminatus 13.2 16.9 11.3 41.4
Stemmadenia abovata 12.9 11.8 11.9 36.6
Myrospermum .frutescens 10.8 12.0 11.3 34.1
Acacia costaricensis 6.6 6.7 8.6 21.9

Fustal
Gliricidia sepium 31.3 34.9 23.8 90.0
Lonchocarpus acuminatus 15.3 12.6 17.6 45.5
Guazuma ulmifolia 11.5 12.0 12.6 36.0
Myrospermum .frutescens 9.2 6.6 7.5 23.2
Diphysa robinioides 6.9 6.1 5.0 18.0

Arboles

remanentes Tabebuia rosea 20 37.9 20 77.9
Casia grandis 20 25.6 20 65.6
Gliricidia sepium 20 16.8 20 56.8
Chomelia spinosa 20 10.9 20 50.9
Cordia alliodora 20 8.8 20 48.8

Tabla 6. Indice de Diversidad de Shannon-Wiener para los diferentes bosques secundarios desarrollados
en campos agricolas abandonados por clase de tamafio de vegetacion

Edad del estado sucesional

Clase de tamafo 4 afios 9 afos 14 afios
Brinzal 1.87 2.41 2.40
Latizal bajo 1.26 2.85 2.43
Latizal alto 1.32 2.87 2.53
Fustal 0.00 2.19 2.30
Arboles remanentes 0.00 1.87 1.61

Tabla 7. Indice de similaridad de Jaccard por clase de tamafio de vegetacion en los diferentes
bosques secundarios desarrollados en campos agricolas abandonados

Clase de tamano Edad comparada indice de Jaccard’s (%)
Brinzal 4 vrs 9 20.0
9 vrs 14 23.5
4 vrs 14 333
Latizal bajo 4vrs 9 26.5
9 vrs 14 44.0
4 vrs 14 24.2
Latizal alto 4 vrs 9 16.7
9 vrs 14 39.0
4 vrs 14 13.3
Fustal 9 vrs 14 27.6

Arboles remanentes 9 vrs 14 18.2
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Estructura. La densidad de total incremento de 5011 a
9629 individuos por ha a cuando la edad del abandono
aumentada de 4 a 14 afios (Tabla 1). Una tendencia
similar en densidad se observo las clases de vegetacion,
brinzal, latizale altos y fustales a través de los diferentes
bosques secundarios. Sin embargo, la densidad de
latizales bajo fue mayor en los bosques secundarios de
4 y 9 afios comparado con el de 14 afios (Tabla 2).

La prueba de Kruskal-Wallis revelo diferencias
significativas en densidad entre los diferentes estados
sucesional para brinzal (x2 = 1.00; P = 0.001), latizal
bajo (x2 =7.83; p=0.02) and latizal alto (x2=101.50, p
< 0.0001). La densidad de la clase de vegetacion fustal
y arboles remanentes también fue significativamente
diferente entre los bosques secundarios de 9 y 14 afios
(Mann-Whitney U test; p = 0.046 para ambas clases)

El éarea basal total de los individuos > 1 cm
de diametro normal, también se incrementé con la
edad de los diferentes bosques secundarios (Tabla 1).
Se encontrd diferencias significativas en area basal de

latizales bajos (x2 = 19.124; p < 0.0001), latizales altos
(x2=97.059; p <0.0001), fustales y arboles remanentes
(Mann-Whitney U test; p = 0.046)

La distribucion de los individuos y el area
basal en relacion a las clases diamétricas son mostradas
en la figura 3. Para ambos bosques secundarios de
9 y 14 aos la distribucion de los individuos a través
de las categorias diamétricas fue de una J invertida,
sugiriendo que los individuos de mas pequefio tamafio
son los mas abundantes La distribucion del area basal
en las categorias diamétricas, mostraron que en las dos
primeras clases se concentran mas del 60% del area basal
total de los individuos > 1 cm de didmetro normal en los
bosques secundarios de 9 y 14 afios. No se registraron
individuos > 10 cm en el bosque secundario de 4 afios,
pero los individuos con menores tamanos de diametro
fueron los mas abundantes y en la categoria diamétrica
de 5-9.9 cm de diametro se concentrd la mayor cantidad
de area basal.
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Figura 3. Distribucion de la densidad y el area basal de los individuos > 1 cm de didmetro normal en
relacion con las categorias diamétricas recuperada después de 4, 9 y 14 afios de abandono.
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que la
recuperacion de la composicion floristica avanza
satisfactoriamente al aumentar la edad de los bosques
secundarios. Cuando la edad de la sucesion avanza
incrementa el nimero de familias y especie. Por
ejemplo, en el bosque secundario de 4 afios, 3 familias
y subfamilias contienen el 80% de los individuos
registrados. En los bosques secundarios de mayor
edad 9 y 14 afios, el 87% del total de los individuos
estan representados enl2 y 10 familias y subfamilias
respectivamente. Es importante destacar que hubo un
cambio en dominancia en las familias y subfamilias,
a través de los diferentes bosques secundarios de los
bosques secundarios. Fabaceae-papilionoideae es
dominate en el bosque secundario de 4 afios, mientras
que Fabaceae-caesalpinioideae and Flacourtiaceae
dominan en los bosques secundarios de 9 y 14 afios,
respectivamente. Las especies dominantes por clases de
tamafio de vegetacion también son diferentes a través de
los diferentes bosques secundarios evaluados, indicando
que hay algunas especies que dominan segun la edad de
la sucesion. Lo anterior concuerda con el patron general
de la recuperacion floristica y estructural que presentan
las sucesiones en una cronosecuencia. Durante la
primera etapa de la colonizacion, la vegetacion es
dominada por hierbas, arbustos, lianas, los cuales tienen
una vida corta y especies arboreas pioneras tales como:
H. rosea y J. aurantiaca la cuales fueron registradas
en nuestro estudio. Después de este periodo, el dosel
es dominado por especies heliofilas durables (Diphysa
robinioidies and Gliricidia sepium registradas en el
estudio), y finalmente el dosel del bosque secundario
es remplazado por especies esciofitas parciales y totales
(Guariguata y Ostertag, 2001). La baja similaridad entre
el bosques secundarios de 4 afios con los de edad mas
avanzada, proveen evidencia acerca de los cambios
en composicion de especies a medida que la sucesion
avanza en edad.

La recuperacion de la riqueza de especie en una
sucesion secundaria depende de una variedad de factores
tales como: intensidad de uso de la tierra, disponibilidad
de semillas, agentes dispersores, asi, también como
factores abioticos (luz, humedad, propiedades fisicas
y quimica de los suelos). Se considera que cuando el
terreno abandonado fue sometido a un uso moderado
y existen fuentes cercanas de semillas, la recuperacion
de la riqueza de especies arboreas en una sucesion
secundaria ocurre con mayor rapidez y en varias décadas
alcanza valores en estructura y composicion floristica
de un bosque maduro (Guariguata and Ostertag, 2001).
La presencia de arboles remanentes en las areas de
estudio juegan un importante rol en la colonizacion de
vegetacion del los sitios, ya que sirven como habitat y
son fuentes de alimentacion para los agentes dispersores
de semillas (Guevara et al., 1986; da Silva et al., 1996;

Holl et al., 2000). En nuestro estudio registramos 29
arboles remanentes por hectarea en el bosque secundario
de 9 afios distribuidos entre 8 especies y 7 individuos
de cinco especies en el bosque secundario de 14 afios.
Algunas especies de arboles remanentes, tal es el caso,
de G. ulmifolia , se encuentra abundantemente en la
clase de vegetacion de latizal tanto bajo como alto.
Aparentemente, la relativa mayor riqueza de especies
en los bosques secundarios de 9 y 14 afios podria
ser atribuido a una mejor condiciéon de dispersion
de semillas. En términos generales, la variacion en
la composicion de especies estd relacionado a los
cambios en la condiciones ambientales que ocurren a
medida que avanza transcurre el tiempo de la sucesion
y a las diferencias entre la especies con respecto a las
condiciones de establecimiento que ellas requieren, y a
la estrategia de vida durante su ciclo de vida.

El patron de distribucion especie —abundancia
muestra que la mayoria de la especies en todos los
bosques secundarios bajo estudio estan representadas
por muy pocos individuos, mientras que pocas especies
estan representadas por muchos individuos, una
caracteristica tipica de bosques maduros en el tropico
(Huang et al., 2003; Pitman et al., 1999). Muchos
estudios han mostrado que la diversidad de especies
aumenta con la edad de la sucesion (Perkulis et. al.,
1997; Kennard, 2002; Pena-Claros, 2003; Kalacska, et
al., 2004) al igual que en nuestro estudio, que los rangos
de los valores de los indices de Shannon-Wiener oscilan
entre 1.5 and 3.5 y raramente sobrepasan el valor de 5
(Magurran, 2004).

La estructura horizontal (densidad y area basal)
yladiversidad de especie mostro aumentos significativos
cuando la sucesion alcanza mayor edad. Asimismo,
encontramos marcadas diferencias en la estructura y
diversidad entre las diferentes clases de tamafio de la
vegetacion. La densidad de los brinzales incremento
consistentemente al aumentar la edad del abandono.
Esto indica que el avance de la sucesion crea condiciones
favorables para el establecimiento y desarrollo de
los individuos, lo cual se considera como una de la
principales barrera para la recuperacion de bosques
secundarios en campo abandonados (Zimmerman et al.,
2000; Wijdeven y Kuzee, 2000; Slocum, 2000)

La densidad y el area basal de latizales bajos
declino cuando la edad del abandono incremento de 9
a 14 afos. Esto podria estar relacionado con el cierre
del dosel, lo cual limita el establecimiento y desarrollo
de especies heliofilas efimeras debido a la sombra
(Finegan, 1996; Whitmore, 1998). Lo anterior puede
ser comprobado, ya que el numero de latizales altos y
fustales es mayor en el bosque secundario de 14 afios en
comparacion con el de 9 afios.

Es importante sefialar que la ausencia de
bosques maduros cerca de nuestra area de estudio fue un
limitacion para realizar comparaciones entre los bosques
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secundarios derivados de campos abandonados y bosque
maduros. Sin embargo, en un intento por comparar el
proceso de recuperacion se tomo como referencia el
bosque seco deciduo de Chacocente, localizado a 30
Km de nuestra area de estudio. Segun Gonzalez, et al.
(2006) el bosque maduro del refugio de vida Silvestre de
Chacocente esta compuesto de 29 familias y 59 especies
para arboles > 10 cm dbh, categorias de tamafio de
vegetacion referida en nuestro estudio como latizales y
arboles remanentes. Comparando con estos resultados,
la composicion floristica del bosque secundario de
14 afios se recupera rapidamente (15 familias and 21
especies). Castro et. al, (2005) en el mismo bosque seco
de Chacocente, reporto 450 individuals/ha with a basal
area of 15.62 m2/ha. Aparentemente la recuperacion del
estado sucesional de 14 afios de edad es relativamente
lenta ( densidad = 187 ind./ha; basal area = 2.40 m2/
ha). Se asume, que esta baja recuperacion en estructura
puede estar asociado con la disponibilidad de nutrientes.
Tucker, et al.(1988)

En términos generales nuestros resultados
concuerdan con estudios previos sobre bosque secos
secundarios en Costa Rica (Kalacska et al., 2004),
plantaciones de henequén abandonadas en Mexico
(Perkulis et al., 1997), agricultura migratoria en Bolivia
((Kennard, 2002), sucesiones secundarias en laamazonia
boliviana Amazon (Pena-Claros, 2003)

CONCLUSION

El desarrollo de bosques secundarios sobre campos
agricolas abandonados es alentadora para la posibilidad
de manejo restauracion de los bosques secundarios
tropicales. Actualmente, los objetivos de manejo de
estos parches boscosos no han sido definidos, y no se
han planificado ningun tipo de intervencion silvicultural
, ya sea para conservacion o produccion. Por lo tanto,
un plan de manejo debe ser elaborado en consulta
con los intereses de los duefios de la propiedad. Se
recomiendan tomar medidas de proteccion de las areas,
ya que cualquier tipo de perturbacion de tipo natural
(fuego) o antropogenico (pastoreo, tala para lefia u otra
necesidad) puede revertir significativamente el proceso
de colonizaciéon vegetal sobre las areas de estudio.
Asimismo, con el objetivo de acelerar el proceso de
recuperacion, plantaciones de enriquecimiento con
especies heliofilas durables o esciofitas deben ser
llevadas a cabo.
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