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RESUMEN 

La expansión de la frontera agrícola durante las últimas décadas ha contribuido a mitigar 

la pobreza. Sin embargo, esto ha tenido un costo sobre la cobertura arbórea que se ha visto 

reducida, afectando negativamente los ecosistemas, razón por la cual se necesita de 

estrategias de desarrollo rural más sostenibles. Nicaragua es considerado uno de los países 

con una de las tasas más altas de deforestación en la región centroamericana, con un avance 

de la frontera agrícola que se da a un ritmo de 70 mil hectáreas por año. La agroforestería se 

viene promoviendo como posible solución a la degradación ambiental causada por este 

fenómeno. Una limitante es que la mayoría de estudios agroforestales en Nicaragua se han 

enfocado en variables biofísicas y poco se conoce del aporte económico que brindan los 

árboles a las familias rurales, lo cual podría ser información clave para incentivar un mayor 

diseño y manejo de fincas con árboles por parte de los actores vinculados al área rural. Para 

obtener información sobre la contribución de los árboles a la economía de las familias rurales 

y conocer cómo el contexto biofísico y socieconómico puede influir en esta, se visitaron 45 

fincas en La Dalia y 45 en Waslala, dos sitios contrastantes del centro-norte de Nicaragua, 

en cada finca se evaluaron 5 usos de suelo de interes : cacaotales, cafetales, granos básicos, 

pasturas y patios. Se evaluaron cuatro grupos de variables: diversidad de árboles, densidad 

y área basal de árboles, producción de árboles (madera en pie, leña en pie y frutas) y 

beneficios económicos generados por los árboles. Las poblaciones de árboles de los sitios 

son similares en diversidad, densidad y área basal. Los sitios tambien son similares en la 

producción de la mayoría productos arbóreos, pero diferentes en el beneficio familiar 

generado por su aprovechamieto, siendo Waslala el sitio que presenta un mayor beneficio ( 

US$ 544 ha-1año-1). Para la mayoría de las variables, el comportamiento de los usos de suelo 

fue independiente del sitio al que pertenecían. Los cafetales y cacaotales fueron los usos de 

suelo que presentaron la mayor diversidad, densidad y área basal de árboles. Del mismo 

modo fueron también los que presentaron una mayor producción de los árboles y el mayor 

beneficio económico por su aprovechamiento con un valor entre US$ 242 y 268 ha-1año-1. 

Los árboles en finca representan un suministro constante de productos que incrementan el 

bienestar socieconómico de las familas rurales, este beneficio podría aumentar si se 

aprovecha el potencial de productos arbóreos presentes en las fincas mediante el 

entrenamiento de productores e incorporación a mercados. 

PALABRAS CLAVE: Agroforestería, usos de suelo, árboles, madera, leña, frutas, 

autoconsumo, indicadores económicos, diversidad. 
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SUMMARY 

The expansion of the agriculture frontier during the last decades has contributed to 

mitigate the poorness. However, this has had a negative effect over the tree cover and the 

ecosystems, because of it are necessary strategies of rural development more sustainable. 

Nicaragua is considered one of the countries with the highest deforestation rates of Central 

America, with an advance of the agriculture frontier of 70 thousand hectares per year. The 

agroforestry is promoted as a possible solution to the environmental degradation caused by 

the deforestation. One limiting factor is the fact that the most agroforestry researches has 

focused in biophysics variables and little is known about the economic contribution that 

provide the tree in farms to the rural families. This could be key information to encourage to 

the rural actors to designs and management more farms with trees. To obtain information 

about the contribution of the tree to the economies of rural families and to know how the 

biophysics and socioeconomic context affect this, 45 farms were visited in La Dalia and 45 

in Waslala, two contrasting sites of the Nicaragua north, in each farm 5 land uses of interest 

were evaluated, these were: cocoa plantation, coffee plantation, basic grains, pastures and 

home gardens. Four groups of variables were evaluated: tree diversity, density and basal area 

of trees, tree production (timber, firewood and fruits) and economic profits generated by the 

use of tree products. The diversity, density and basal area of the trees were similar in both 

sites. The sites were also similar in the production of the most tree products but different in 

the economic profit generated by its consumption or sale, Waslala was the site that show a 

major profit (US$ 544 ha-1year-1). For the most of the variables the response of the land 

uses was independent of the site that they belonged. The coffee and cocoa plantation were 

the land uses that show more diversity, density and basal area of trees. In the same way, 

these were the land uses that presented the highest production of tree products and economic 

profits by the consumption or sale of them. The tree in farm supply products that increase 

the socioeconomic welfare of the rural families, this welfare could be increased if the rural 

actors take more advantage of the stock of tree products that store the farms by mean of the 

training of the farmers and market involvement.  

KEY WORDS: Agroforestry, land uses, trees, timber, firewood, fruits, economic 

indicators, diversity.   
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

Desde que en el año 2000 se fijaron los Objetivos de Desarrollo del Milenio, la reducción 

de la pobreza y la sostenibilidad ambiental han sido temas prioritarios en las políticas de 

desarrollo de la comunidad internacional (Garrity 2004; Schreckenberg et al. 2006). 

Aproximadamente, el 75 % de las personas pobres se encuentran en las zonas rurales de los 

países subdesarrollados, y basan sus medios de vida en la actividad agrícola y el 

aprovechamiento del bosque y sus recursos. El desarrollo rural es un pieza clave tanto para 

mejorar la calidad de vida de la población como para conservar los recursos naturales (Dixon 

et al. 2001; Kaimowitz y Sheil 2007).  

La agroforestería es una alternativa de desarrollo rural sostenible basada en la 

integración árboles y cultivos en arreglos espaciales y temporales que permitan cubrir 

necesidades económicas, sociales y ambientales (Garrity 2004; Kalaba et al. 2010; 

Jamnadass et al. 2011). Actualmente se estima que más de 1.2 billones de personas practican 

la agroforestería, y de estas casi la mitad (46%) vive en paisajes agrícolas con más del 10 % 

de cobertura arbórea, que ocupan cerca de un billón de hectáreas (Zomer et al. 2009; Leakey 

2013). Este hecho ha causado que autoridades vinculadas a la conservación, los bosques y 

el desarrollo, diseñen estrategias más amplias e integrales que tomen en cuenta la fuerte 

relación existente entre árboles, agricultura y las personas (Ambrose-Oji 2003; 

Schreckenberg et al. 2006). 

Los árboles dentro de las fincas pueden contribuir a las estrategia de subsistencia de los 

productores, ayudarles a enfrentar eventualidades socioeconómicas o climáticas, suplir la 

demanda de productos importantes (madera, leña, frutos, medicinas y forraje) para sus 

medios de vida (Akinnifesi et al. 2008), mantener la fertilidad de los suelos mediante fijación 

de nitrógeno o la incorporación de materia orgánica al suelo (hojas, ramas, etc.) y rehabilitar 

tierras degradas, las cuales representan el 15 % de la superficie agrícola de los países en vías 

de desarrollo (Ajayi et al. 2007; Faye et al. 2010). 

La contribución de los árboles a los medios de vida de las familias rurales ha sido 

reconocida por varios estudios llevados a cabo en África, Asia y América (Akinnifesi et al. 

2008; Philpott et al. 2008; Cerda et al. 2014). Por ejemplo, en África del Sur, las frutas 

cosechadas de árboles nativos del ecosistema Miombo representan el 42 % de los alimentos 

consumidos por la población; en Guatemala, se estima que el 77 % de los productores extraen 

la madera de sus fincas para construcciones domésticas; en Perú, el 10 % de ingresos 

obtenidos en sistemas agroforestales de café corresponden al aprovechamiento de frutas de 

los árboles de sombra; en Brasil, muchas especies arbóreas del ecosistema Caatinga son 

esenciales para las prácticas terapéuticas de las comunidades, y en las zonas áridas del centro 

de Chile, el sistema espinal provee leña y carbón a los ganaderos y productores de cereales, 

al mismo tiempo que favorece al contenido de materia orgánica en el suelo (Akinnifesi et al. 

2006; De Albuquerque et al. 2007; Muñoz et al. 2007; Rice 2008; Rice 2011) 
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El retorno económico por la presencia de los árboles en las fincas puede alcanzar hasta 

un 88% (Alston y Pardey 2001), debido a que requiere un manejo poco intensivo, y puede 

compensar bajas producciones de los cultivos principales o fluctuaciones de precios en el 

mercado (Schreckenberg et al. 2006; Leakey et al. 2007). Sin embargo, a pesar de que los 

árboles contribuyen en muchas formas a los medios de vida de las personas, la mayoría de 

estudios se ha enfocado solamente en su aporte ecológico (Montagnini y Nair 2004; Mcneely 

y Schroth 2006), y pocos han evaluado su contribución socioeconómica a los medios de vida 

de las familias rurales (Rice 2011).  

1.2 Justificación 

Los estudios socioeconómicos sirven para cuantificar los beneficios de los productos 

agroforestales, los cuales pueden variar dependiendo del contexto de las zonas. Hasta la 

actualidad, las investigaciones de este tipo han buscado determinar la contribución de los 

árboles a la economía y autoconsumo de hogares rurales, en función de factores como un 

uso de suelo determinado (Faye et al. 2010; Cerda et al. 2014), posición económica de los 

productores (Ambrose-Oji 2003), intensificación del manejo y oportunidades de mercado 

(Rice 2008; Rice 2011). Sin embargo, es escasa la información relacionada con la variación 

de esta contribución según los usos de suelo y el contexto agrícola de los sitios. 

El estudio buscó determinar si la contribución de los árboles varía entre los usos de suelo 

en fincas de dos sitios con historial agrícola contrastante (La Dalia y Waslala) en el Paisaje 

Centinela de Nicaragua-Honduras (Leguía et al. 2014). Los “Paisajes Centinelas” son seis 

áreas delimitadas en África, Asia y América, caracterizados por estar constituidos por 

paisajes heterogéneos que podrían representar una supuesta curva de transición forestal 

(Mather y Needle 1998). Tienen como finalidad ser la base de estudios multidisciplinarios 

que permitan entender mejor la relación que existe entre los árboles y los medios de vida de 

las personas, la contribución de la diversidad arbórea a la mitigación del cambio climático, 

y los factores socioeconómicos que influyen en los cambios de uso de la tierra (J.Ordoñes y 

N.Sepulveda 2013). 

La Dalia y Waslala son sitios que difieren principalmente en lo que respecta a la 

densidad poblacional y acceso a mercados, siendo La Dalia el que tiene un mayor desarrollo 

en estos dos aspectos. Waslala es un sitio donde se practica mayoritariamente la agricultura 

de subsistencia, y el acceso a mercados por parte de las comunidades rurales es bastante 

restringido debido a su aislamiento. Otra diferencia entre los sitios está asociada a los 

remanentes de bosques, los cuales están en mayor cantidad en Waslala. Ambos sitios 

presentan sistemas de producción diversificados, pudiendo estar constituidos por cinco y 

siete usos de la tierra. 

1.3 Importancia 

Demostrar y documentar que los árboles contribuyen significativamente a los medios de 

vida de familias rurales, con datos cuantitativos analizados responsablemente, puede ser de 

utilidad para promover más árboles en paisajes deforestados y evitar una mayor 

deforestación en otros, lo cual contribuiría a los servicios ecosistémicos locales (finca y 

comunidades), y también a servicios más globales como la mitigación del cambio climático, 
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al tener paisajes con más árboles que funcionen como sumideros de carbono, recuperadores 

de suelos, creadores de microclimas , entre otros. 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

Estimar la contribución de los árboles a la economía y al autoconsumo familiar en los usos 

de suelo predominantes en las fincas de La Dalia y Waslala. 

2.2. Objetivos específicos 

1. Estimar la riqueza, la composición botánica, la abundancia y los usos que reciben las 

especies arbóreas por parte de las familias rurales, en los sitios y usos de suelo 

predominantes. 

 

 ¿Cómo varía la diversidad (riqueza, composición botánica y abundancia) de las 

especies arbóreas en los sitios y usos de suelo predominantes? 

 

 ¿Cuáles son los usos que reciben los árboles en los sitios y usos de suelo 

predominantes? 

 

2. Estimar la contribución de los árboles al beneficio familiar en sitios y usos de suelo 

predominantes 

 

 ¿Cómo varía la producción de los árboles en los sitios y usos de suelo 

predominantes?  

 

 ¿Cuál es el valor económico total (estimado con precios de mercado local) de los 

productos provenientes de los árboles en los sitios y usos de suelo predominantes? 

 

 ¿Cómo varía la contribución económica de los árboles al ingreso bruto, ingreso neto, 

flujo neto, autoconsumo y beneficio familiar en los sitios y usos de suelo 

predominantes? 

 

Hipótesis 

 La cobertura arbórea de los sitios se refleja en la diversidad y densidad de los árboles 

en fincas. 

 Los usos de suelo con estructuras más complejas (estratos de sombra) presentan 

mayor densidad y diversidad de árboles. 

 La diversidad y densidad arbórea de los usos de suelo determinan el beneficio 

familiar generado por el aprovechamiento de productos arbóreos. 
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3. MARCO CONCEPTUAL 

3.1 Sistemas agroforestales en Nicaragua 

Se estima que los sistemas agroforestales en Nicaragua ocupan 2 millones de hectáreas 

(Orozco y López 2013). De acuerdo con Gunkel (1994), la agroforestería en este país ha sido 

implementada en varios usos de suelo y modalidades, promovidos en cuatro momentos de 

desarrollo agropecuario que tuvieron lugar en los últimos 40 años. Por ejemplo, en la década 

de los 80, se fomentaron los huertos caseros y los sistemas agroforestales con cultivos 

anuales; en los 90, cafetales con sombra; entre 1995 y 2005, sistemas silvopastoriles; y desde 

entonces hasta la fecha, existe un gran interés por los cacaotales con sombra. Estos cambios 

fueron emprendidos como respuesta a la expansión de la frontera agrícola, la caída del precio 

del café y el auge de los cacaotales con sombra como alternativa para productores de zonas 

remotas (Sacasa 2001). 

A continuación, se detallan las singularidades de cada uno de los sistemas agroforestales 

anteriormente señalados. 

3.1.1 Sistemas silvopastoriles 

Los sistemas silvopastoriles asocian árboles y pasturas para manejarlos de manera 

conjunta, con la finalidad de incrementar el bienestar y la producción animal, además de 

obtener otros beneficios (Pérez et al. 2005). Entre estos beneficios adicionales se puede 

señalar la extracción de leña y madera, que de acuerdo con Villanueva et al. (2004) es el 

principal motivo por el cual los productores de Centroamérica se animan a introducir árboles 

en sus potreros. 

Estudios en la zona Centro-Norte de Nicaragua evidencian que los sistemas 

silvopastoriles de esas localidades muestran diseños distintos con una variable densidad, 

composición y cobertura de árboles (Betancourt et al. 2003). Sin embargo, este mismo autor 

señala que también existen similitudes en cuanto al sistema de pastoreo extensivo y el tipo 

de ganado doble propósito. De acuerdo Ibrahim et al. (2001),  el 80 % de los ganaderos 

pertenecientes a estas regiones manejan árboles dentro de las fincas.  

Adicional a la extracción de frutos, leña y madera, los árboles juegan un papel 

importante en la producción animal, ya que proveen forraje (follaje) de alto valor nutritivo 

que le permite al productor utilizarlos como suplementos en la época seca, cuando la 

disponibilidad de pasturas se ve afectada tanto en cantidad como en calidad (Casasola et al. 

2001). 

3.1.2 Patios o huertos caseros 

Los patios o huertos caseros son sistemas caracterizados por su estructura diversa y 

compleja, su establecimiento involucra la íntima asociación de árboles y arbustos con 

cultivos anuales y perennes, así como con animales alrededor de la vivienda (Nair 2006). 

Durante los últimos treinta años, su funcionamiento ha sido objeto de estudio; debido a que 

es considerado un agroecosistema sostenible en donde se desarrolla un ciclaje eficiente de 

nutrientes, se conserva la biodiversidad, el uso de insumos externos es mínimo y con fuerte 

potencial para conservación de suelos (Gliessman 1998). 
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Al ser tan diversos en su composición proveen una serie de productos que sirven para 

satisfacer las necesidades de las familias rurales. En un estudio realizado en Nicaragua por 

Méndez et al. (2001), se encontró que el número de especies por huerto casero puede variar 

de 22 a 106, estas especies representan árboles multipropósito (fruta, madera, leña, etc.), 

granos básicos, plantas ornamentales y medicinales. Este mismo estudio concluyó que el 80 

% de las familias poseía especies maderables en sus huertos. Montagnini (2006) reporta que 

en Centroamérica las especies que componen estos sistemas pueden alcanzar el número de 

1200, la mayoría son nativas y usadas de diferentes maneras. 

Los huertos caseros pueden ser encontrados en las zonas tropicales y subtropicales 

donde lo usos de suelo para subsistencia son predominantes (Fernandes y Nair 1986). En 

estos contextos, pueden representar la principal fuente de ingreso de sus propietarios, 

requiriendo muy poca inversión en mano de obra contratada y compra de productos 

sintéticos, y con el potencial de producir hasta más de diez productos para venta y 

autoconsumo (De Oliveira 2013). En el caso de Nicaragua se encontró que los productos 

más comunes son las frutas como limón, lima, naranja, cacao y café junto con bambú 

(Méndez et al. 2001). 

3.1.3 Cafetales con sombra 

El cultivo de café en Latinoamérica ocupa 3.6 millones de hectáreas, genera un 

importante movimiento económico que lo posiciona como uno de los principales productos 

agrícolas que exporta la región (Calo y Wise 2005). Millones de personas dependen de los 

cafetales para la generación de ingresos, y de estas la mayoría son pequeños productores que 

manejan el cultivo bajo un dosel sombra bastante diverso que puede albergar entre 50 y 70 

especies, un diseño que se considera tradicional (López et al. 2003; Perfecto et al. 2007)  

De acuerdo con Sullivan y O’regan (2003), la incorporación de árboles dentro de los 

cafetales representa productos adicionales que incrementan el valor del sistema. Por su parte, 

Muschler (2001) señala que otro incentivo que tienen los productores para establecer un 

dosel de sombra, son las múltiples ganancias agronómicas asociadas al tamaño y la calidad 

de los granos, control de enfermedades, control de malezas y menores requerimientos 

nutricionales, que se traducen en una mayor valoración de la cosecha y una reducción de los 

costos de manejo. 

Estudios realizados por Rice (2008) en cafetales con sombra de Guatemala y Perú, 

indican que los productos agroforestales representan el 19 y 28 % del valor total obtenido, 

respectivamente. El mismo estudio señala que la mayoría de productores opta por usar leña 

para cocinar en vez de energía eléctrica, a pesar de contar con el servicio, lo cual se explica 

por el hecho de disponer de una fuente constante de este recurso que les permite generar un 

ahorro significativo. La misma situación ocurre con la madera, cuyo destino son las labores 

domésticas asociadas a la construcción de cercas, tablones, vigas, postes, etc. Los frutos 

forman parte de la dieta diaria de los productores, y son un recurso esencial para la venta, en 

momentos en que el precio del café tiende a caer (Rice 2011). 

Los cafetales bajo sombra también son reconocidos por su valor ecológico dentro de los 

paisajes, por su potencial para proveer servicios ecosistémicos, incluso se considera que los 
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cafetales rústicos presentan una estructura y composición muy parecida a la del bosque en 

comparación con otros sistemas agrícolas (Beer et al. 1998; Perfecto et al. 2005). Esta 

complejidad en su diseño se convierte a su vez en el principal problema, debido a que se la 

asocia con bajas producciones. Sin embargo los estudios son bastantes contradictorios, por 

un lado unos afirman que a plena exposición solar el rendimiento incrementa entre 10-30 %, 

y otros que no existe un cambio significativo (Staver et al. 2001). 

3.1.4 Cacaotales con sombra 

El cultivo de cacao es la base de una larga cadena valor alrededor del mundo que 

involucra especialmente al sector agrícola e industrial, representando un movimiento 

económico de aproximadamente ciento diez mil millones de dólares por año, el cual es 

generado por las actividades dirigidas a la obtención de la almendra, su procesamiento y la 

demanda de los consumidores (Gilbert 2008). El cacao es cultivado por aproximadamente 

cinco millones de personas a nivel mundial, ocupa una superficie de 7 millones de hectáreas, 

de estas 1.5 millones se encuentran en Latinoamérica y el 70 % de ellas bajo sombra 

(Somarriba et al. 2014).  

La principal motivación para asociar el cacao con especies arbóreas es proteger a al 

cultivo, regular su producción, prolongar su vida útil, y diversificar la producción por medio 

de la extracción de recursos arbóreos (Beer et al. 1998; Laird et al. 2007). Por estas razones, 

los sistemas agroforestales de cacao se posicionan como un uso de suelo con potencial para 

mejorar las condiciones socioeconómicas de las familias rurales, y a su vez conservar los 

recursos naturales (Franzen y Mulder 2007). Estudios realizados por Mendes (1999), quien 

realizó simulaciones de la producción de madera y frutas durante un determinado periodo, 

demuestran que el rendimiento de los cacaotales con sombra es mayor al de los 

monocultivos. 

De acuerdo con Cerda et al. (2014) en Centroamérica los sistemas agroforestales de 

cacao se caracterizan por establecer moderadas y altas densidades de plantas (600/ha) y 

árboles (200/ha) respectivamente, lo cual podría tener consecuencias directas sobre el 

rendimiento del cultivo y demandar una mayor mano de obra. Sin embargo, este mismo autor 

señala que los componentes del dosel de sombra, pueden proveer importantes ingresos sin 

requerir mucho manejo, por lo cual concluye que trabajar dentro de estos cacaotales podría 

ser mucho más beneficioso que trabajar fuera de la finca. 

Al igual que los cafetales bajo sombra, estos sistemas son valorados por sus efectos en 

la ecología de los paisajes, contribuyendo a la migración de fauna silvestre y sirviendo como 

sitio de descanso o alimentación, así como una zona de amortiguamiento previo al comienzo 

del bosque (Beer et al. 1998). Varios autores señalan que una mayor biodiversidad no tiene 

relación con la productividad, sin embargo Deheuvels et al. (2014) sugiere que podrían 

existir incompatibilidades, por lo cual si bien el rendimiento podría verse mermado, este 

vacío sería compensado por los productos agroforestales siempre y cuando las especies del 

sistema los provean, y además por las certificaciones ligadas a la conservación en caso de 

existir. 
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3.1.5 Granos básicos con árboles dispersos 

En Centroamérica, la mayor cantidad de productores de granos básicos tales como el 

maíz, frijol y sorgo están localizados en zonas de laderas. En el caso de Nicaragua, el 100 y 

77 % de los productores de maíz y frijol respectivamente, se encuentran establecidos en áreas 

con pendientes (López et al. 2003). La presencia de estos productores es de vital importancia 

para garantizar la seguridad alimentaria de los pobladores de zonas remotas (Jansen et al. 

2007). No obstante, son vulnerables a eventualidades climáticas como periodos prolongados 

de sequía o lluvia (Pérez 2009). 

Ante esta situación de vulnerabilidad climática, la incorporación de árboles, ya sea en 

plantaciones lineales o de forma dispersa, sirve como estrategia para contrarrestar los efectos 

adverso del clima. De acuerdo con Mendoza (2000), la presencia de los árboles reduce la 

erosión, incrementa la capacidad de retención de agua del suelo y mejora la fertilidad 

mediante la constante incorporación de biomasa. Pérez (2009) menciona que durante un 

proyecto de difusión y adopción de sistemas agroforestales con cultivos anuales en 

Nicaragua, la mayoría de los productores indicaron que sus cosechas habían mejorado o al 

menos eran menos propensas a la pérdida. 

De igual forma, se conoce que muchas plantaciones lineales están constituidas por 

especies leñosas que proveen forraje para los productores que manejan ganado dentro de la 

finca, o alimento para venta o autoconsumo. Para evitar la competencia por luz entre el 

cultivo y los árboles, se recomienda podar estos últimos previo a la época de siembra, para 

además dar tiempo a que la biomasa eliminada se descomponga y prepare el suelo  (Pasolac 

2005). 

3.2. Contribución de los árboles a los medios de vida de hogares rurales 

Las especies arbóreas dentro y fuera del bosque han sido siempre utilizadas por las 

personas para extraer recursos que les permitan cubrir sus necesidades domésticas (Leakey 

y Newton 1993). Se estima que los bosques y los árboles fuera de los bosques, contribuyen 

al bienestar de más de un billón de personas (Agrawal et al. 2013). Este hecho se atribuye al 

incremento de la seguridad alimentaria e ingresos económicos, asociados en el primer caso 

a dietas más diversas y nutritivas, y en el segundo a una mayor disponibilidad de productos 

para venta y autoconsumo (Sunderland et al. 2013). En América Latina, la mitad de su 

población rural hace uso de estos recursos como fuentes de subsistencia, y de empleo 

(Dewees 2013).  

El término de productos agroforestales surge para distinguir entre los productos 

colectados en el bosque y los que son colectados dentro de las fincas, englobando productos 

maderables y no maderables tales como madera, leña, frutas y forraje, que son usados para 

fines de construcción, energéticos, alimenticios, medicinales y agropecuarios (Belcher et al. 

2005). Los productos agroforestales han sido centro de atención durante los últimos 20 años 

debido a que son una fuente diversa de recursos, que puede incentivar a los productores a 

plantar árboles para incrementar su bienestar socioeconómico, lo cual también conllevaría a 

un aumento de la sostenibilidad ambiental (Simons y Leakey 2004). 
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De acuerdo a Leakey et al. (2007), la diversificación alcanzada con los productos 

agroforestales es deseable para fines económicos y ecológicos. En el primer caso, permiten 

reducir la dependencia de productos ya posicionados en el mercado, cuyos precios muchas 

veces tienden a caer, mientras que en el segundo sirven como estrategia ante la constante 

preocupación por el acelerado ritmo de la deforestación, enfocándose principalmente en los 

productos no maderables, al considerar que su extracción no involucra la desaparición del 

árbol, teniendo un efecto más benigno sobre los ecosistemas (Belcher et al. 2005) 

La comercialización de productos agroforestales ha sido promovida por proyectos 

vinculados a la conservación y el desarrollo rural (Garrity 2004). Estos se han centrado 

especialmente en la domesticación y mejoramiento de especies nativas con potencial de 

mercado, el fortalecimiento de capacidades de los productores, el establecimiento de viveros 

forestales y la propagación asexual para fijar las características de árboles superiores 

(Simons y Leakey 2004; Schreckenberg et al. 2006; Jamnadass et al. 2011). 

El impacto socioeconómico de los productos agroforestales queda en evidencia ante 

cifras y situaciones señaladas por varios autores. En África del Sur los productos extraídos 

del sistema Miombo (frutas, miel, carne silvestre, hongos, corteza, leña, etc.) son esenciales 

para los medios de vida de poblaciones urbanas y rurales (Sileshi et al. 2007). En Camerún,  

el comercio anual de productos de cinco especies frutales clave genera un valor de $ 7.5 

millones, de los cuales una tercera parte pertenece a exportaciones (Awono et al. 2002). En 

Nigeria el 15% de los ingresos de las familias rurales corresponde a la vente de frutas nativas 

colectadas en las fincas (Degrande et al. 2006). En Venezuela los productos cosechados del 

dosel de sombra de cafetales representa hasta el 58 % de los ingresos (Escalante 1995). En 

Centroamérica un estudio realizado en cacaotales con sombra concluyó que indicadores 

como el flujo de caja y beneficios familiares fueron positivos para todos los sistemas (Cerda 

et al. 2014). 

3.3. Diversidad en sistemas agroforestales 

Diversidad se refiere al número de categorías en que pueden ser agrupados los objetos 

de una determinada población, y a la distribución de estos dentro de cada categoría. En 

términos biológicos las categorías son representadas por las especies y los objetos por los 

individuos, que en el caso de los estudios agroforestales son los árboles(Kindt y Coe 2005). 

La diversidad entonces comprende dos enfoques, la riqueza y la estructura (equidad o 

dominancia) de las comunidades dentro de un paisaje, las cuales estarán dadas por el 

propósito asignado a un área de tierra (Magurran y Higham 1988; Kindt et al. 2006b). 

La diversificación arbórea en paisajes tiene como objetivo incrementar la estabilidad y 

productividad de los ecosistemas, siendo los sistemas agroforestales un área clave de 

intervención para este propósito, debido a que los productores al percibir de manera más 

directa los beneficios de los árboles, contribuyen a la incorporación y diversificación de los 

mismos (Kindt et al. 2006a; Dawson et al. 2009; Gwali et al. 2015). Una mayor diversidad 

de árboles se traduce muchas veces en más usos y oportunidades de emprendimiento para el 

productor, ganando así en dos direcciones : biodiversidad y desarrollo rural (Méndez y 

Bacon 2005; Rice 2008).  
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3.4. ¿Qué es la curva de transición forestal? 

De acuerdo a análisis históricos realizados en Europa, la curva de transición forestal se 

define como el cambio de cobertura arbórea a lo largo de la matriz del paisaje, iniciando con 

una amplia cobertura arbórea, que decrece conforme incrementan las demandas sobre la 

tierra (para agricultura, urbanización e industria) hasta niveles mínimos de presencia de 

árboles y después llega una fase de recuperación donde la cobertura arbórea incrementa (pero 

no a los niveles originales). (Meyfroidt y Lambin 2011; Noordwijk y Sunderland 2014). 

De acuerdo a Mather y Needle (1998), esta curva es influenciada por una gama de 

factores políticos ,institucionales, económicos y culturales, que interactúan dentro del sector 

agrícola, forestal y energético. Sin embargo Yackulic et al. (2011) señalan que no solo los 

factores socioeconómicos influyen en los cambios, sino también aquellos de carácter 

biofísico como topografía, cercanía a parches de bosques y a ciudades, composición 

botánica, condiciones climatológicas entre otros. (Meyfroidt y Lambin 2011) por su parte 

sostienen que el desarrollo de los paisajes de diferentes países seguirá esta trayectoria, y que 

su rapidez dependerá de las políticas agrarias y de mercado. 

Esta transición puede verse expresada a lo largo de la historia en los diferentes 

continentes, estando ligada a un sin número de eventos que tuvieron origen en el siglo 

diecinueve (Meyfroidt y Lambin 2011). Por ejemplo, en el este de Europa después de la 

Segunda Guerra Mundial, algunas regiones quedaron libres debido al traslado de sus 

poblaciones a otros lugares, lo cual favoreció la regeneración natural. En Europa Central las 

poblaciones rurales migraron a las ciudades como consecuencia del bajo precio de los 

productos agrícolas y el surgimiento de otras actividades económicas. Estados Unidos por 

su lado experimentó una concentración de la agricultura y ganadería en el suroeste, quedando 

tierras abandonadas en el noreste del país, en donde tuvieron lugar procesos de regeneración 

natural (Ramankutty et al. 2010). 

América Latina vivió transformaciones similares, ligadas especialmente a la 

globalización económica, la cual favoreció en unos casos a la reforestación y en otros a la 

deforestación (Meyfroidt y Lambin 2011). Por ejemplo en Puerto Rico se decretaron 

políticas dirigidas a crear infraestructura y sistemas eficientes de importaciones que 

reemplazaran a la producción interna, liberando así muchas áreas agrícolas y reduciendo la 

presión sobre los bosques (Rudel et al. 2000). En Salvador se llevo a cabo un proceso similar, 

como consecuencia de la migración rural a las ciudades por efecto de la guerra civil, la cual 

se mantuvo incluso después del conflicto (Hecht y Saatchi 2007). 

En países como Brasil, Chile, Ecuador, Panamá y Honduras, el incremento en la 

cobertura arbórea respondió a políticas económicas que buscaban evitar la escasez de madera 

ante una creciente demanda de mercados internos y externos, que trajo consigo el 

establecimiento de compañías forestales y apoyo gubernamental (Meyfroidt y Lambin 

2011). 

Los dos sitios de estudio se encuentran localizados dentro del paisaje centinela de 

Nicaragua – Honduras, este paisaje está integrado por áreas con diferente historia agrícola y 
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cobertura arbórea heterogénea, las cuales en su conjunto podrían representar una supuesta 

curva de transición forestal (Leguía et al. 2014). 

4. RESULTADOS 

 Los sitios son similares en terminos de diversidad y densidad de los árboles, pero difieren 

en los beneficios económicos generados por los árboles. 

 Se registraron 261 especies en ambos sitios, 202 en La Dalia y 220 en Waslala (160 

especies compartidas en ambos sitios) . A nivel de uso de suelo se registrarón 197 

especies en cafetales , 189 especies en pasturas, 169 especies en cacaotales, 152 especies 

en patios y 138 especies en granos básicos. Las especies de mayor importancia por su 

abundancia , fruecuencia y dominancia relativa fueron : Cordia alliodora, Mangifera 

indica, Persea americana, Citrus sinensis, Platymiscium dimorphadrum, Inga 

oestediana, Psidium guajava, Cedrela odorata, Guazuma ulmifolia y Tabebuia rosea. 

 Los usos de suelo que presentaron una mayor diversidad a nivel de parcela fueron los 

cafetales y cacaotales, mientras que los granos básicos fueron el uso de suelo que 

presentó la menor diversidad. Los cacaotales, cafetales, granos básicos y pasturas 

presentaron alta similitud con respecto a la composición botánica (70-90%), por su parte 

los patios fueron el uso de suelo que mostró una mayor distancia ecológica (30-50 %). 

 Los cafetales y cacaotales presentaron la mayor densida de árboles por hectárea (138 -

79 árboles ha-1) y los granos básicos la menor (30 árboles ha-1) 

 Los productos arbóreos aprovechados con mayor frecuencia por las familias de La Dalia 

y Waslala fueron madera, fruta, leña y postes. Las frutas y la leña fueron los productos 

reportados en casi todas las fincas visitadas (97%) y los que más contribuian al beneficio 

familiar generado por los árboles debido a la venta o autoconsumo. 

 El beneficio familiar generado por el aprovechamiento de productos arbóreos es mayor 

en los cafetales y cacaotales (268 – 242 US$ ha-1 año-1), seguido por las pasturas, patios 

y granos básicos. A nivel de finca este puede llegar cerca de  los 550 US$ ha-1 año-1. 

 5. CONCLUSIÓN 

 El aprovechamiento de productos arbóreos como madera, leña y frutas les permite a las 

familias rurales mejorar su calidad de vida en terminos de alimentacíon, confort y ahorro 

económico.  

 Las fincas de La Dalia y Waslala tienen una alta reserva de poductos arbóreos para 

incorporarse a la comercialización de los mismos e incrementar su bienestar económico, 

para esto es clave el entrenamiento de productores en temas como el valor agregado y la 

asociación. 

 El alto número de especies encontrado en los usos de suelo de las fincas reflejan que las 

fincas y sus productores son piezas clave a tomar en cuenta para implementar estrategias 

que busque un desarrollo rural más sostenible, en donde se incremente el bienestar 

humano y al mismo tiempo se conserven los ecosistemas y se mitigue el cambio 

climático. 
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Artículo: Contribución de los árboles en finca a los medios de vida de familias 

rurales en dos sitios contrastantes de Nicaragua. 

            Freddy Amores Contreras*                                                                        

*CATIE, Escuela de Posgrado; Cartago, Turrialba, Costa Rica. 

RESUMEN 

La expansión de la frontera agrícola durante las ultimas decadas ha contribuido a mitigar 

la pobreza. Sin embargo, esto ha tenido un costo sobre la cobertura arbórea que se ha visto 

reducida afectando negativamente los ecosistemas, razón por la cual se necesita de 

estrategias de desarrollo rural más sostenibles. Nicaragua es considerado uno de los países 

con una de las tasas más altas de deforestación en la región centroamericána, con un avance 

de la frontera agrícola que se da a un ritmo de 70 mil hectáreas por año.La agroforestería se 

viene promoviendo como posible solución a la degradación ambiental causada por este 

fenomeno. Una limitante es que la mayoría de estudios agroforestales en Nicaragua se han 

enfocado en variables biofísicas y poco se conoce del aporte económico que brindan los 

árboles a las familias rurales, lo cual podría ser información clave para incentivar un mayor 

diseño y manejo de fincas con árboles por parte de los actores vinculados al área rural. Para 

obtener información sobre la contribución de lo árboles a la economía de las familias rurales 

y conocer cómo el contexto biofísico y socieconómico puede influir en esta, se visitaron 45 

fincas en La Dalia y 45 en Waslala, dos sitios contrastantes del centro-norte de Nicaragua, 

en cada finca se evaluaron 5 usos de suelo de interés : cacaotales, cafetales, granos básios, 

pasturas y patios. Se evaluaron cuatro grupos de variables: diversidad de árboles, densidad 

y área basal de árboles, producción de árboles (madera en pie, leña en pie y frutas) y 

beneficios económicos generados por los árboles. Las poblaciones de árboles de los sitios 

son similares en diversidad, densidad y área basal. Los sitios también son similares en la 

producción de la mayoría productos arbóreos, pero diferentes en el beneficio familiar 

generado por su aprovechamieto, siendo Waslala el sitio que presenta un mayor beneficio 

(US$ 544 ha-1año-1). Para la mayoría de las variables, el comportamiento de los usos de suelo 

fue independiente del sitio al que pertenecían. Los cafetales y cacaotales fueron los usos de 

suelo que presentaron la mayor diversidad, densidad y área basal de árboles. Del mismo 

modo fueron tambien los que presentaron una mayor producción de los árboles y el mayor 

beneficio económico por su aprovechamiento con un valor entre US$ 242 y 268 ha-1año-1. 

Los árboles en finca representan un suministro constante de productos que incrementan el 

bienestar socieconómico de las familas rurales, este beneficio podría aumentar si se 

aprovecha el potencial de productos arbóreos presentes en las fincas mediante el 

entrenamiento de productores e incorporación a mercados. 

PALABRAS CLAVE: Agroforestería, usos de suelo, árboles, madera, leña, frutas, 

autoconsumo, indicadores económicos, diversidad. 

1. INTRODUCCIÓN 

La expansión de la frontera agrícola durante las últimas décadas ha causado la pérdida 

de cobertura y diversidad arbórea, afectando la productividad de los ecosistemas (Kindt et 

al. 2006a; Henry 2009; Kalaba et al. 2010). Aunque la pobreza se ha visto reducida en 
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algunas regiones producto de esta expansión y las nuevas tecnologías agrícolas, esta todavía 

persiste alrededor del mundo, lo cual plantea la necesidad de nuevas estrategias de desarrollo 

rural en donde la reducción de la pobreza sea compatible con la conservción de los 

ecosistemas (Sunderlin et al. 2005; Haq et al. 2008). Con aproximadamente el 75 % de 

personas pobres en las zonas rurales de los países subdesarrollados, dependiendo de la 

actividad agrícola y el aprovechamiento del bosque y sus recursos, el desarrollo rural 

sostenible se ha convertido en un tema prioritario de las políticas de la comunidad 

internacional, estando presente en la lista de los objetivos de desarrollo sostenible (Dixon et 

al. 2001; Garrity 2004; Schreckenberg et al. 2006; Kaimowitz y Sheil 2007). 

Una pieza clave del desarrollo rural sostenible son los sistemas de producción 

diversificados como la agroforestería. Estos ofrecen a las familias un portafolio de bienes y 

servicios que les permiten contrarrestar eventualidades climáticas y socioeconómicas 

(Reidsma y Ewert 2008; Padulosi et al. 2011). La agroforestería es la integración de árboles 

y cultivos en arreglos espaciales y temporales diseñados para cubrir necesidades 

económicas, sociales y ambientales (Garrity 2004; Kalaba et al. 2010; Jamnadass et al. 

2011).  

Actualmente, se estima que más de 1.2 billones de personas a nivel mundial practican la 

agroforestería y de estas casi la mitad (46%) vive en paisajes agrícolas con más del 10 % de 

cobertura arbórea que cubren cerca de un billón de hectáreas (Zomer et al. 2009; Leakey 

2013). A nivel de América Central, el 95% de la tierra agropecuaria tiene hasta el 10% de 

cobertura arbórea siendo considerada como sistemas agroforestales (Zomer et al. 2009). 

La contribución de los árboles en finca a los medios de vida de las familias rurales ha 

sido reconocida por algunos estudios llevados a cabo en África, Asia y América (Akinnifesi 

et al. 2008; Philpott et al. 2008; Cerda et al. 2014). Por ejemplo, en África del sur, las frutas 

cosechadas de árboles nativos del ecosistema miombo representan el 42 % de los alimentos 

consumidos por la población (Akinnifesi et al. 2006);en Guatemala, se estima que el 77 % 

de los productores extraen la madera de sus fincas para construcciones domésticas (Rice 

2008); en Perú el 10 % de ingresos obtenidos en sistemas agroforestales de café 

corresponden al aprovechamiento de frutas de los árboles de sombra (Rice 2011). Las 

especies arbóreas también proveen otros beneficios como medicinas para las comunidades 

del ecosistema Caatinga en Brasil y; leña y carbón para los productores de cereales y 

ganaderos del centro de Chile que aprovechan los árboles del sistema espinal (De 

Albuquerque et al. 2007; Muñoz et al. 2007). 

A pesar de que los beneficios generados por los sistemas agroforestales para el ambiente 

y el consumo familiar han sido documentados (Beer et al. 1998; Rice 2011; Saha et al. 2011; 

Gwali et al. 2015), los problemas de tenencia de la tierra, las políticas poco atractivas y la 

falta de información y demostración de la bondandes de la agroforestería, han sido algunas 

de las principales barreras para su implementación a gran escala (Current et al. 1995; 

Workman y Allen 2011). Uno de los vacíos de informacion clave es el aporte económico de 

los árboles en finca, más allá del consumo familiar (Current et al. 1995). 

En Nicaragua, el avance de la frontera agrícola se da a un ritmo de 70 mil hectáreas por 

año. Estos cambios se ven reflejados por el hecho de que el área con árboles fuera del bosque 
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(4,318,344 ha) es mayor al área boscosa (3,254,145 ha) (Leiva 2013). Varios programas de 

desarrollo a nivel nacional y regional han tratado de mitigar los problemas de degradación 

ambiental y deforestación con programas que fomenten la incorporación de árboles en las 

fincas. Se estima que los sistemas agroforestales en Nicaragua ocupan 2 millones de 

hectáreas, siendo en su mayoría pasturas (Orozco y López 2013).  

Multiples investigaciones en Nicaragua se han enfocado en promover los sistemas 

agroforestales y visibilizar la importancia de los árboles en estos sistemas (Almendárez et 

al. 2013; Orozco y López 2013). La mayor parte de estos estudios se ha enfocado en 

variables como densidad y diversidad de especies arbóreas, y se han llevado a cabo 

mayoritariamente en cacaotales, cafetales y pasturas, concluyendo que los usos de suelo con 

varios estratos de sombra como cacao y café presentan una mayor diversidad y densidad de 

árboles (Orozco y López 2013).  

A pesar de lo anterior, existe un vacío de información en relación con otros usos de suelo 

predominantes como patios y granos básicos. Del mismo modo, es escasa la información 

relacionada con la producción de árboles (rendimiento de frutas, volumen de madera en pie, 

leña en pie, etc.) y los beneficios que genera el aprovechamiento de productos arbóreos para 

las familias en los distintos usos de suelo y a nivel de finca, información importante para 

diseñar estrategias de intervención dirigidas a maximizar el uso de los árboles (comercio o 

autoconsumo) para mitigar la pobreza en zonas rurales (Sunderlin et al. 2005). 

Esta investigación evalúa la diversidad, la densidad, el área basal y la producción de los 

árboles en los diferentes usos de suelo de las fincas y cuantifica en términos económicos los 

beneficios derivados de los productos arbóreos para las familias. Dado que la diversidad, la 

densidad, la producción y el beneficio económico dependen del sistema productivo y son 

afectados por el entorno biofísico y socioeconómico, esta investigación se ha realizado en 5 

usos de suelo agrícola predominantes en fincas de dos sitios contrastantes por su nivel de 

desarrollo agrícola e integración a mercados (La Dalia y Waslala).  

Este estudio busca respuesta a las siguientes preguntas: 1) ¿Cuál es la diversidad de 

árboles presente en los sitios y usos de suelo agrícola predominantes?, 2) ¿ Cuál es la 

densidad y área basal de los árboles en los sitios y usos de suelo agrícolas predominantes?, 

3) ¿Cómo varía la produccción de los árboles en los sitios y usos de suelo agrícola 

predominantes? y 4) ¿Cuál es el beneficio generado por el aprovechamiento productos 

arbóreos en los sitios y usos de suelo agrícola predominantes? 

Con base en los resultados del estudio, se proponen mejoras para potencializar la 

contribución de los árboles a los medios de vida de las familias rurales, siendo un incentivo 

para promover más árboles en paisajes deforestados y evitar una mayor deforestación en 

otros, lo cual contribuiría a los servicios ecosistémicos locales (finca y comunidades), y 

también a servicios más globales como la mitigación del cambio climático. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Descripción del área de estudio, selección de fincas y usos de suelo 

El estudio tuvo lugar en dos municipios, El-Tuma La Dalia y Waslala, en los 

departamentos de Matagalpa y la Región Autónoma del Atlántico Norte, respectivamente. 

El estudio incluyó 343 ha en la Dalia y 438 ha en Waslala, equivalente a un promedio de 

finca de 7.6 ha en La Dalia y 9.7 ha en Waslala. A nivel de municipio, en La Dalia hay 

alrededor de 4717 fincas y en Waslala 4738 (Inide-Magfor 2011; Leguía et al. 2014). Los 

cafetales son prevalentes en La Dalia y los cacaoatales en Waslala. Las pasturas y los patios 

son usos de suelo predominantes en ambos sitios (Leguía et al. 2014; Ayestas 2015).  

La Dalia tiene una mayor densidad poblacional (86 habitantes/km2) que Waslala (37 

habitantes/km2). La población de Waslala tiene un nivel económico menor y su alimentación 

depende en gran parte de la producción de la finca, a diferencia de La Dalia que tiene un 

mercado agrícola más desarrollado que promueve una agricultura comercial (Leguía et al. 

2014). Ambos sitios tienen suelos de las categorías alfisoles y ultisoles, con textura franco 

arcillosa, pH entre 5,8 – 6,2 y una fertilidad aparente entre media y alta. Las condiciones de 

altitud, lluvia, temperatura, números de fincas y usos de suelo evaluados en ambos sitios se 

presentan en Cuadro 1. 

En cada sitio, se escogieron 45 fincas al azar de un listado de 140 hogares en 7 

comunidades dentro de un bloque de 10 km2 estudiado por Cambio Climático, Agricultura 

y Seguridad Alimentaria (CCAFS) (Leguía et al. 2014), y en comunidades que estaban fuera 

del bloque tomando en cuenta información de instituciones gubernamentales y asociaciones 

de productores. En la selección de fincas, se procuró tener una representación equitativa de 

cada uno de los usos de suelo predominantes en los dos sitios, esto se puede observar también 

en el cuadro 1. 

Cuadro 1. Característica climatológicas, topogográficas y número de fincas y usos de suelo 

evaluados en La Dalia y Waslala. 

Características La Dalia Área(ha) Waslala Área(ha) 

Precipitación (mm) 2000-2500 - 1300-1500 - 

Altura (msnm) 341-1193 - 420- 1247 - 

Temperatura (°C) 22-24 - 22-25 - 

Número de fincas 45 342,9 45 437,8 

Número de cacaotales 4 13,7 27 45,6 

Número de cafetales 30 52,1 11 21,2 

Número de granos básicos 37 70,7 26 52,5 

Número de pasturas 30 198,9 31 309,1 

Número de patios 42 7,3 37 9,2 

 

Usos de suelo: . Se consideraron cinco usos suelo agrícola con árboles: 1) cacaotales, 2 ) 

cafetales, 3) granos básicos, 4) pasturas y 5) patio. Los cacaotales y cafetales son 

plantaciones comerciales que presentan dos componentes: las plantas de cacao o café como 

cultivo principal y el dosel de sombra. Este último puede estar constituido por árboles, 

arbustos, hierbas gigantes (bananos, bambúes) y palmeras, componentes que en su conjunto 
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proveen bienes y servicios que permiten a las familias cubrir necesidades alimenticias, 

culturales, de construcción, de manejo del cultivo, etc. Los granos básicos son áreas con 

árboles dispersos en donde se siembra comunmente maíz ,frijol y arroz. Los árboles se usan 

como fuente de sombra para las personas, madera y/o leña en los granos básicos. Las 

pasturas son sistemas silvopastoriles que asocian pasturas mejoradas o nativas, animales y 

árboles en diferentes arreglos espaciales para incrementar el bienestar animal y obtener otros 

beneficios. Los patios son áreas alrededor de la casa que están integradas por componentes 

leñosos, agrícolas y pecuarios, también son conocidos como huertos caseros. A cada uso de 

suelo se le denominó como parcela; cuando se presentaban dos o más parcelas del mismo 

uso de suelo, eran considerados como una sola unidad. 

2.2 Variables medidas 

En cada parcela se evaluó la diversidad de los árboles, densidad y área basal de los 

árboles, 3) producción de los árboles y 4) beneficios económicos generados por el 

aprovechamiento de los productos arbóreos.  

Se consideraron cinco usos o productos arbóreos (productos que se aprovechan 

directamente de los árboles): frutales, maderables, leña, postes y de servicio (e.g. 

proveedores de sombra, mejoradores de suelo).  

      2.3 Toma de datos 

2.3.1 Diversidad y densidad de los árboles 

La diversidad arbórea se refiere al número de especies en que pueden ser categorizados 

los árboles en una determinada población y a la abundancia de estos en cada categoría, 

factores determinantes de la riqueza y equidad de la población. 

En cada parcela, se realizaron inventarios completos de todos los árboles con dap 

(diámetro a la atura del pecho) ≥ 10 cm, con excepción de los árboles frutales cuya medida 

mínima fue de 5 cm. Cada individuo fue identificado por nombre local y nombre científico. 

En caso de especies de difícil identificación, se colectaron muestras botánicas (hojas y 

corteza del árboles) y se enviaron al herbario de la Universidad Nacional Autónoma de 

Nicaragua (UNAN) en León para su identificación, a cada muestra se le asignó un código.  

Para la recolección de las muestras botánicas, se contó con la ayuda de un taxónomo en 

el campo. En árboles con dos o más ejes, se midió el dap de cada uno y se calculó el diámetro 

cuadrático medio (DCM=√∑dapn
2) propuesto por Snowdon et al. (2002). El dap se utilizó 

para calcular el área basal (g = (π/4)*dap2, en m2). Los árboles fueron clasificados por el 

productor y un asistente de campo de acuerdo con su uso en: 1) fruta 2) leña, 3) madera, 4) 

poste y 5) servicio.  

La diversidad se midió en términos de riqueza y equidad (Magurran 2013) con el índice 

de Shannon-Wiener (H’), calculado con el paquete vegan de R en el programa estadístico de 

Infostat (Di Rienzo et al. 2011). La importancia relativa de las especies se midió con el índice 

de valor de importancia (IVI) sugerido por Curtis y Mcintosh (1950) mediante la siguiente 

fórmula : 
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IVI especie i = A% i + D% i + F% i  

Dónde: A% i = abundancia relativa de la especie i, D% i = dominancia relativa de la 

especie i, F% i = frecuencia relativa de la especie i. 

Para estimar la diversidad beta (similitud entre sitios y entre los usos de suelo en relación 

con el número de especies que compartían y sus abundancias), se calculó el índice de 

similitud de Morisita-Horn (Magurran 2013), el cual se expresa en valores de entre 0 y 1, 

siendo 0 cuando son totalmente diferentes las comunidades y 1 cuando presentan la misma 

composición botánica. La fórmula es la siguiente: 

IM-H = 2∑ (ani*bnj) / (da+db) aN*bN  

Dónde: ani = número de individuos de la i-esima especie del sitio A, bni = es el número 

de individuos de la j-esima especie del sitio B, da = ∑ ani
2/aN2, y db=∑ bnj

2/bN2. 

       2.3.2 Producción de los árboles 

Usando el dap de los individuos clasificados como leña se estimó la cantidad de leña 

(Mg) en árboles en pie usando ecuaciones alométricas (Cuadro 2). A los árboles maderables 

además del dap se les midió también la altura comercial (hc), se estimó el diámetro del tronco 

a esa altura(dh), y se calculó el volumen de madera en pie (una medida de ahorro) usando la 

fórmula del tronco de cono (Vm= hc(π/12)(dap2+dh2+dap*dh), propuesta por Pearson et al. 

(2007).  

Cuadro 2. Ecuaciones alométricas utilizadas para calcular la cantidad de biomasa 

acumulada en los individuos clasificados como leña. 

Especies Ecuación Fuente 

Ficus cotinifolia B=10^(-4.00692+2.51389*Log10(dap))*1000 Arreaga (2002) 

Guazuma ulmifolia B = 10^(-2.18062+0.08012*(dap)-0.0006244*(dap^2))*1000 Ruíz (2002) 

Inga oestediana B=10^(-0.9578+2.3408*(Log10(dap))) Suárez (2002) 

Inga punctata  B = 10^(-0.559+2.067* Log10(dap)) Segura et al. (2006) 

Inga vera B = 10^(-0.559+2.067* Log10(dap)) Segura et al. (2006) 

Otros árboles  B =(21.3-6.95 *(dap)+ 0.74*(dap^2)) Brown y Iverson (1992) 

B = biomasa (kg); Log10 = logaritmo de base 10; dap (cm) = diámetro a la altura del pecho (1.30 m) 

Los árboles frutales fueron clasificados con base en su dap, altura y el criterio del 

productor en cinco categorías de acuerdo con su estado productivo: joven improductivo, 

joven productivo, adulto productivo, viejo productivo y viejo improductivo. Se estimó la 

producción total de frutas multiplicando la cantidad de frutales en estado productivo por la 

producción individual de cada frutal estimado con base en entrevistas con comerciantes, 

productores y agrónomos, trabajando en los sitios de estudio. Con los datos de producción 

total por usos de suelo y finca se calcularon los rendimientos por hectárea de los diferentes 

frutales 
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2.3.3 Aprovechamiento de productos arbóreos e indicadores económicos 

Mediante una entrevista semiestructurada se preguntó a los miembros de la familia 

sobre: 1) la producción y el destino (venta o autoconsumo) de los productos arbóreos en cada 

uso de suelo durante el año 2014, y 2); el manejo de los árboles, incluyendo listados de 

prácticas, duración, frecuencia, mano de obra (familiar y contratada), insumos y costos. 

Adicionalmente, para los frutales que las familias decían consumir, se preguntó cuales son 

los meses de cosecha.  

Se utilizaron los precios declarados por el encuestado para los productos que destinó a 

la venta. Se usó el precio de compra de los comerciantes para estimar el valor de los 

productos de autoconsumo. Los costos en efectivos comprendieron la compra de insumos, 

comercialización y mano de obra contratada, mientras que los costos en especie consideraron 

solamente la mano de obra familiar. Los días de trabajo invertidos por la familia fueron 

multiplicados por el costo de una jornada diaria en campo, basado en el concepto de costo 

de oportunidad y en la metodología de análisis financiero en fincas de Imbach (1987), 

utilizada por estudios similares como los de Cerda (2008) y Ambrose-Oji (2003). 

Con los datos de consumo y venta de frutas (unidades o kg) reportados por el productor, 

se estimó el porcentaje promedio de pérdidas y aprovechamiento en las fincas. Para la leña, 

se estimó el porcentaje que representaba el consumo anual por familia en relación con la 

disponibilidad de leña en pie en la finca. Para calcular una tasa anual de cosecha de madera, 

se identificaron y midieron todos los tocones que indicaban corte y extracción de árboles 

maderables. De cada tocón, se registró el año de corta y se dividió el total de árboles 

aprovechados para la edad del tocón más viejo. 

El beneficio económico que genera el aprovechamiento de los árboles fue evaluado con 

base en indicadores económicos (Ambrose-Oji 2003; Cerda et al. 2014) como ingreso bruto 

(IB), ingreso neto (IN), flujo neto (FN), valor de consumo doméstico (VDC) y beneficio 

familiar (BF). El IB indica los ingresos totales por venta de productos, el IN se refiere a la 

ganancia total del productor después de deducir todos los costos en efectivo y en especie, el 

FN es el balance entre el dinero gastado y el dinero ganado dentro de un periodo 

determinado, el VDC es el valor monetario del autoconsumo, y el BF representa los 

beneficios totales considerando ventas y autoconsumo (Imbach 1987; Sánchez y Moreno 

1996; Cerda et al. 2014). Estos indicadores fueron calculados de la siguiente manera: 

 IB = Cantidad de productos para la venta x precio en el mercado 

 IN = Ingreso bruto - (costo en efectivo + costo en especie) 

 FN = Ingreso bruto – Costo en efectivo 

 VDC = Cantidad de productos destinados al consumo doméstico x precio en el 

mercado 

 BF = Valor de consumo doméstico + flujo neto 

 

El valor de cada uno de estos indicadores fue extrapolado a hectárea por el modelo 

estadístico (ha-1) y expresado en dólares norteamericanos ( 1 US$ = 26,7 córdobas). Para la 

madera y la leña, se calculó el valor en pie (US$ ha-1) para reflejar la potencial reserva de 

ahorro con la que cuentan las familias. Las áreas de las fincas y los usos del suelo en cada 
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finca se midieron con GPS mediante recorridos completos por los perímetros y todas las 

divisiones internas de cada finca (Datos no publicados, Oblitas 2015). 

3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para comparar las variables evaluadas entre sitios y entre usos de suelo, se aplicaron dos 

modelos lineales generales y mixtos. El primero buscó realizar comparaciones de sitios a 

nivel de finca, siendo la observación de cada finca la sumatoria de los valores de cada uso 

de suelo de interes que la integraban. El segundo modelo realizó una comparación de sitios 

a nivel de usos de suelo (parcelas) y entre usos de suelo, y buscó determinar si existió efecto 

de la interacción entre los sitios y usos de suelo sobre las variables estudiadas. A 

continuación se describe detalladamente cada modelo. 

3.1 Modelo uno: Comparación de sitios a nivel de finca 

Para determinar las diferencias entre sitos a nivel de finca para las variables de 

diversidad, densidad, área basal, producción de los árboles e indicadores económicos, se 

realizaron análisis univariados de varianzas reportando como efecto fijo el sitio y como 

covariable el área de finca. Para este análisis, se utilizó una matriz de datos con las 

observaciones registradas a nivel de finca, 90 en total para cada variable. En cada modelo, 

se evaluó el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas 

mediante gráficos de Q-Q plot y de dispersión respectivamente, con los valores de predichos 

y residuos.  

En los casos en que no se cumplió la normalidad, se transformaron los datos a logaritmo 

natural y los resultados se mostraron con los valores originales. Para la falta de 

homogeneidad de varianzas, se trabajó con modelos de varianzas residuales 

heterocedásticas. Para la comparación de medias, se utilizó la prueba LSD de Fisher con un 

95 % de confiabilidad en el momento de encontrar diferencias (p=0.05). Los análisis se 

realizaron en el software estadístico Infostat (Di Rienzo et al. 2011). 

3.2 Modelo dos: Comparación de sitios a nivel de uso de suelo, comparación entre 

usos de suelo e interacciones 

Para determinar las diferencias entre sitios y entre usos de suelo e interacciones para las 

variables de diversidad, densidad, área basal, producción de los árboles e indicadores 

económicos, se realizaron análisis univariados de varianzas reportando como efectos fijos 

los sitios y los usos de suelo, como efecto aleatorio las fincas, y como covariable las áreas 

de los uso de suelo.  

Para este análisis, se utilizó una matriz de datos con las observaciones obtenidas a nivel 

de uso de suelo (parcela). Dependiendo de la variable analizada, las observaciones 

cambiaron entre 45 y 275; debido a que no se consideraron las parcelas cuyo valor era 0 en 

cada una de las variables examinadas, para reducir la variabilidad de los datos. Esta medida 

se justifica porque existían diferencias estructurales entre los usos de suelo con relación a 

los tipos de árboles que los integraban mayoritariamente, por lo cual si se tomaban los 0 se 

podría subestimar la respuesta de un uso suelo para una variable en cuestión.  
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Al no tomar parcelas con valores de 0, se pudo conocer el beneficio que se deja de 

percibir por la ausencia de árboles o de un determinado tipo de árbol en los uso de suelo 

evaluados. Se siguió el mismo procedimiento mencionado en el punto 3.1 en lo que respecta 

al cumplimiento de los supuestos de normalidad, homogeneidad de varianzas y 

comparaciones múltiples. 

4. RESULTADOS 

Los resultados se presentan en el siguiente orden: primero se muestran los resultados del 

modelo uno que comparó sitios a nivel de finca; luego se muestran los resultados del modelo 

dos, que cotejó sitios a nivel de usos de suelo (parcela), comparó usos de suelos  y determinó 

si hubo interacciones entre sitio y uso de suelo. Los resultados del segundo modelo se 

presentan desglosados en dos partes, sitios y usos de suelo, debido a que para la mayoría de 

las variables estudiadas no existió interacción entre los dos factores. 

4.1 Comparación de sitios a nivel de fincas 

4.1.1 Descripción de las fincas  

El área promedio de finca en La Dalia fue de 7,4 ha y en Waslala de 9,7 ha, con un rango 

de 0,5 a 68 ha en La Dalia y 0,6 a 74 ha en Waslala (Figura 1). A medida que el área de finca 

incrementaba también lo hicieron la abundancia y el número de especies arbóreas (Figura 

2). Las fincas de La Dalia y Waslala son diversificadas con 5 usos de suelo en promedio , de 

los cuales dos son no-agrícola (bosques o tacotales) y entre 2 y 5 usos de suelo agrícola: 

pasturas, granos básicos, café, cacao y patio (Figura 3)      

Figura 1. Histograma de frecuencia de las áreas de finca registradas en las 45 fincas visitadas 

de La Dalia y 45 fincas de Waslala. 
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Figura 2. Matriz de diagramas de dispersión de la relación entra las variables de área, 

riqueza y abundancia para las fincas de La Dalia y Waslala. 

 

 

 

 

 

Figura 3. Composición promedio de las fincas visitadas en La Dalia (45) y en Waslala (45). 

4.1.2 Diversidad y densidad de árboles 

Las fincas de La Dalia y Waslala son similares estadísticamente en términos de la 

diversidad, densidad y área basal de los árboles, con un promedio de 38 especies, 181 árboles 

y 8,5 m2 por hectárea respectivamente (Cuadro 3) 

Cuadro 3. Promedio de riqueza, índice de Shannon, densidad y área basal de los árboles en 

las fincas de La Dalia (n = 45) y Waslala (n = 45).  

Variable 
 La Dalia Waslala 

Promedio F P 
M± DE M± DE 

Riqueza ha-1 36 ± 16 a 39 ± 16 a 46 ± 13  1,24 0,26 

Índice de Shannon (H') 2,6 ± 0,4 a 2,8 ± 0,4 a 2,9 ± 0,1 3,15 0,07 

Densidad ha-1 179 ± 26 a 182 ± 27 a 251 ± 25 0,03 0,86 

Área basal m2 ha-1 8,5 ± 1,3 a 8,7 ± 0,8 a 8,6 ± 09 0,01 0,94 
Medias con letras en filas similares no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DV=Desviación estándar.         

4.1.3. Producción y aprovechamiento de productos arbóreos 

A nivel de finca, el volumen de madera y la cantidad de leña en pie son similares en La 

Dalia y Waslala con un promedio de 16 m3 ha-1 y 11 Mg ha-1, respectivamente. Las fincas 

de La Dalia y Waslala difieren en el rendimiento por hectárea de cítricos, mangos y frutas 

cuantificadas en kilogramos como jocote, nancite y pejibaye. Para el resto de frutales, ambos 

sitios presentaron rendimientos similares (Cuadro 4). 

Riqueza (S)

Abundancia

Area(ha)Área (ha) 



 

25 
 

Cuadro 4. Promedio del volumen de madera en pie , leña en pie y rendimiento de frutas en 

las fincas de La Dalia (n= 45) y Waslala (n= 45). 

Producto 
La Dalia Waslala 

Promedio F P 
M± DE M± DE 

VMP (m3 ha-1) 
12 ± 7 a 19 ± 8 a 16 ± 7,5 3,12 0,08 

Leña (Mg biomasa ha-1) 11,1 ± 2,3 a 11,7 ± 2,8 a 11,4 ± 3 0,06 0,8 

Cítricos (Unidades ha-1 año-1) 3324 ± 475 b 5468 ± 601 a 4486 ± 538 4,86 0,03 

Mangos (Unidades ha-1 año-1) 3786 ± 504 a 2120 ± 310 b 2953 ± 407 6,24 0,01 

Aguacate (Unidades ha-1 año-1) 1351 ± 164 a 1052 ± 143 a 1201 ± 153 1,60 0,21 

Otras frutas (Unidades ha-1 año-1) 679 ± 649 a 917 ± 672 a  798 ± 660 3,15 0,08 

Otras frutas (kg ha-1 año-1) 162 ± 45 b 314 ± 70 a 238 ±58 4,84 0,03 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DV=Desviación estándar. Otras Frutas (Unidad ha-1 año-1)= coco, pera de agua, guayaba, sonzapote, 

melocotón, guanábana. Otras Frutas (kg ha-1 año-1)= pejibaye, nancite y jocote.         

 En las fincas de La Dalia, solo el 48 % de las familias entrevistadas reportaron haber 

aserrado árboles en el último año, mientras que en Waslala este porcentaje fue del 84 %. La 

tasa anual de cosecha de madera fue diferente entre La Dalia y Waslala. Frutas y leña se 

consumen en casi todas las fincas visitadas (97%). Las fincas de los sitios difieren en el 

aprovechamiento y pérdida de frutas, pero son similares en el porcentaje aprovechado de 

leña con relación a la disponibilidad total en las fincas (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Promedio de la frecuencia de cosecha de madera y del porcentaje de 

aprovechamiento de los otros productos arbóreos en relación con la disponibilidad total en 

las fincas de La Dalia (n = 45) y Waslala (n = 45). 

Producto 
La Dalia Waslala 

Promedio F P 
M±DE M± DE 

TCM (árbol ha-1 año) 0,42 ± 0,72 b 1,03 ± 0,86 a 0,72 13,8 <0,0001 

Aprovechamiento leña (%) 6,8 9 8   

Consumo fruta (%) 16 34 25   

Venta fruta (%) 2 1 1,5   

Pérdida fruta (%) 82 65 73,5     
Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DV=Desviación estándar. TCM= Tasa anual de cosecha de madera. 

       4.1.4 Indicadores económicos 

El FN fue diferente en las fincas de los dos sitios, La Dalia presentó un FN positivo y 

Waslala uno negativo. El IN de las fincas en ambos sitios fue negativo y estadísticamente 

similar. El IN negativo es debido a la mínima comercialización de los productos arbóreos; 

el valor de los árboles en las fincas de ambos sitios se limita a su valor de consumo doméstico 

y beneficio familiar. Estas dos últimas variables son mayores, y estadísticamente diferentes 

en las fincas de Waslala en comparación con las de La Dalia, posiblemente debido al mayor 

aprovechamiento de madera en las fincas de Waslala. (Cuadro 6). En promedio, por finca, 

las frutas aportaron el 34% del beneficio familiar, la leña el 29 %, la madera el 28 % y los 

postes el 9 %. El valor de madera y leña en pie fue igual en las fincas de los dos sitios. 
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Cuadro 6. Valor promedio de indicadores económicos (US$ ha-1 año-1) generados por el 

manejo, consumo y venta de productos arbóreos en fincas de La Dalia (n = 45) y Waslala (n 

= 45). 

Indicador 
La Dalia Waslala 

Promedio F P 
M±DE M±DE 

CEF 20 ± 8 b 46 ± 16 a 34 ± 12 7,93 0,006 

CES  41 ± 10 a 34 ± 9 a 76 ± 10 1,1 0,297 

IB 

FN  

65 ± 30 a 

37 ± 18 a 

58 ± 16 a 

-32 ± 17 b 

62 ± 23 

3 ± 18 

0,05 

9,02 

0,82 

0,003 

IN  - 34 ± 17 a  -71 ± 18 a  -53 ± 18 2,76 0,100 

VCD 343 ± 36 b 595 ± 82 a 469 ± 59 15,3 0,0002 

BF  354 ± 49 b 566 ± 59 a 544 ± 54 11,40 0,001 

ValMP 4910 ± 1325 a 7473 ± 1554 a 6192 ± 1439 3,12 0,08 

VLP  780 ± 132 a 819 ± 147  a 850 ± 140  0,06 0,8 
Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DV=Desviación estándar. Medias con letras similares no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= 

Media, DE=Desviación estándar. CEF= Costo en efectivo, CES= Costo en especie, IB= Ingreso bruto FN= 

Flujo neto, IN= Ingreso neto, VCD= Valor de consumo doméstico, BF= Beneficio familiar, Valmp= Valor de 

madera en pie, VLP= Valor de leña en pie 

4.2 Comparación de sitios a nivel de usos de suelo (parcela) 

4.2.1 Diversidad y densidad de árboles 

Las poblaciones de árboles a nivel parcela en La Dalia y Waslala fueron similares en 

diversidad, densidad y área basal de los árboles (Cuadro 7). Se inventariaron 342,9 ha en La 

Dalia y 437,8 ha en Waslala, en ese orden se midieron 15192 y 17037 árboles, pertenecientes 

a 202 y 220 especies, respectivamente (160 especies compartidas en ambos sitios). Los sitios 

mostraron alta similaridad en la composición botánica como indica el índice de Morisita-

Horn de 0,75.  

Cuadro 7. Promedio de riqueza de especies, índice de Shannon, densidad y área basal de los 

árboles en La Dalia y Waslala. 

Variable 
La Dalia 

n 
Waslala 

n 
Promedio 

F P 
M± DE M± DE M± DE 

Riqueza ha-1 17,2 ± 13,1 a 142 19,2 ± 11,1 a 129 18,2 ± 12,1 1,81 0,18 

Índice Shannon (H') 2,1 ± 0,6 a 142 2,3 ± 0,6 a 129 2,2 ± 0,6 3,56 0,06 

Densidad ha-1 72,4 ± 60,0 a 142 74,3 ± 60,5 a 129 74,3 ± 60,2 0,8 0,06 

Área basal m2 ha-1 4,3 ± 8,1 a 142 4,1 ± 6,8 a 129 4,2 ± 7,4 3,38 0,06 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DE=Desviación estándar.         
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Los árboles son aprovechados para obtener madera, leña, frutas, servicios y postes. En 

promedio en ambos sitios, el 36% de las especies fueron maderables, 29 % de leña, 17% 

frutales, 14% de servicio, y el 4% restante de otros usos (Figura 4). Las especies con mayor 

índice de valor de importancia en ambos sitios fueron: C. alliodora, M. indica, P. americana, 

C. sinensis, P.dimorphadrum, I. oestediana, P. guajava, C. odorata, G.ulmifolia y T. rosea 

(Cuadro 8).  

 

Figura 4. Porcentaje de especies arbóreas registradas de acuerdo con su uso en La Dalia y 

Waslala. 

Cuadro 8. Listado de las diez especies con mayor índice de valor de importancia en La Dalia 

y Waslala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

Especie 
Posición IVI 

La Dalia Waslala 

Cordia alliodora 1 1 

Guazuma ulmifolia 2 34 

Mangifera indica 3 3 

Platymiscium dimorphadrum 4 13 

Persea americana 5 8 

Psidium guajava 6 6 

Albizia adinocephala 7 14 

Citrus sinensis 8 4 

Cedrela odorata 9 5 

Tabebuia rosea 10 10 

Inga oestediana 16 2 

Spondia mombin 29 7 

Lonchocarpus minimiflorus 14 9 
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      4.2.2 Producción de productos arbóreos 

El volumen de madera en pie fue similar en ambos sitios (Cuadro 9). Se identificaron 78 

especies maderables en La Dalia y 75 en Waslala. Las especies más comunes en ambos sitios 

fueron Cordia alliodora, Cedrela odorata, Platymiscium dimorphadrum, Homalium 

racemosum y Dialium guianense. 

Cuadro 9. Promedio del volumen de madera en pie en La Dalia y Waslala calculado a partir 

de la fórmula del tronco de cono. 

Variable 
La Dalia 

n 
Waslala 

n Promedio F P 
M±DE    M±DE 

VMP (m3 ha-1 ) 4,2 ± 4,5 a 128 5,3 ± 5,8 a 118 4,8 1,22 0,27 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DE=Desviación estándar. VMP = Volumen de madera en pie. 

En el caso de las frutas, se registraron 36 especies en La Dalia y 38 en Waslala, las cuales 

distribuían sus periodos de cosecha a lo largo de todo el año. Las frutas con mayor frecuencia 

de consumo en ambos sitios fueron los mangos, aguacates, naranjas, mandarinas y pejibayes. 

Las frutas fueron el único producto que se destinaba a la comercialización aunque de forma 

esporádica y en pequeñas cantidades, debido en gran parte a los bajos precios del mercado, 

malas vías de acceso y lejanía de las comunidades. El rendimiento por hectárea de la mayoría 

de frutales fue similar en los dos sitios. (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Rendimiento promedio de los diferentes frutales registrados en La Dalia y 

Waslala.  

Producto 
La Dalia 

N 
Waslala 

n 
Promedio 

F P 
M ± DE M ± DE M ± DE 

Cítricos (Unidad ha-1 año-1)  2589 ± 543 a 81 2487 ± 410 a 94 2538 ± 526 0,03 0,86 

Mangos (Unidad ha-1 año-1) 1349 ± 260 a 87 1247 ± 208 a 73 1298 ±234 0,29 0,59 

Aguacates (Unidad ha-1 año-

1) 
962 ± 140 a 64 853 ± 120 a 54 907 ± 130 0,47 0,5 

Otras frutas (Unidad ha-1 

año-1) 
221 ± 42 b 89 340 ± 50 a 90 1713 ± 46  8,88 0,004 

Otras frutas (kg ha-1 año-1) 123 ± 43 a 73 177 ± 49 a 57 150 ±46 1,74 0,19 

Medias con letras similares en filas no son diferentes (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, DE=Desviación 

Estándar. Otras frutas (Unidad ha-1 año-1)= coco, pera de agua, guayaba, sonzapote, melocotón, guanábana. 

Otras Frutas (kg ha-1 año-1)= pejibaye, nancite y jocote.     

 La cantidad de leña en pie es similar en ambos sitios. El consumo de leña promedio por 

familia fue de 2,2 toneladas al año en La Dalia y 3,1 toneladas en Waslala. (Cuadro 11). Las 

especies de leña más usadas fueron: Guazuma ulmifolia, Senna siamea, Lonchocarpus 

minimiflorus e Inga oestediana en La Dalia, y Spathodea campanulata, Morinda 

panamensis, Senna siamea e Inga oestediana en Waslala. 
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Cuadro 11. Promedio de leña en pie (Mg ha-1) y aprovechamiento anual por las familias de 

La Dalia y Waslala (Mg año-1) 

Variable 
La Dalia 

N 
Waslala 

n 
Promedio 

F P 
M±DE M±DE M±DE 

Leña (Mg ha-1 ) 3,1 ± 0,8 a 131 3,4 ± 0,7 a 125 3,2 ± 0,8 0,3 0,58 

Consumo familia (Mg año-1) 2,2 ± 0,3 b 45 3,1 ± 0,3 a 45 2,6 ±0,3 5,1 0,02 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DE=Desviación estándar.  

4.2.3 Indicadores económicos 

Debido a que casi todos los productos arbóreos se destinaban al autoconsumo familiar, 

los valores de los indicadores económicos de FN e IN anual fueron bajos o negativos, 

existiendo diferencias entre los sitios en el FN. En el caso de los indicadores de VCD y BF, 

los valores fueron similares estadísticamente en los dos sitios (Cuadro 12). 

 En promedio, el 80 % de la mano de obra utilizada para la cosecha y acarreo de 

productos arbóreos fue familiar. Los costos en efectivo son superiores a los costos en 

especies puesto que las labores en que se contrataba personal demandaban más dinero, tal es 

el caso del aprovechamiento de madera o corte de leña en grandes cantidades. El valor de 

madera y leña en pie fue similar en ambos sitios con un promedio de 1719 y 228 dólares por 

hectárea, respectivamente. 

Cuadro 12. Valor promedio de indicadores económicos (US$ ha-1 año-1) generados por el 

manejo, consumo y venta de productos arbóreos en La Dalia y Waslala.  

Indicador 
La Dalia 

n 
Waslala 

n Promedio F P 
M±DE M±DE 

CEF  14 ± 8 a 45 25 ± 11 a 53 19,5 ± 9 3,89 0,05 

CES  17 ± 10 a 104 13 ± 6 a 98 14,8 ± 8 3,02 0,09 

IB 31 ± 14 a 34 42 ± 15 a 11 36 ±14 1,22 0,28 

FN  24 ± 112 a 57 -23 ± 90 b 55 - 0,05 ±101 6,09 0,02 

IN  -10 ± 128 a  111 -30 ± 83 a  108 -20 ± 105 2,0 0,16 

VCD  106 ± 47 a 118 145 ± 52 a 114 125 ± 50 2,03 0,16 

BF  114 ± 47 a 118 143 ± 37 a 114 128 ± 42 1,00 0,32 

ValMP  1539 ± 415 a 128 1899 ± 398 a 118 1,719 ± 406 0,85 0,36 

VLP  214 ± 81 a 131 242 ± 69 a 125 228 ± 75 0,31 0,58 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DE=Desviación estándar. CEF= Costo en efectivo, CES= Costo en especie, IB= Ingreso bruto FN= Flujo neto, 

IN= Ingreso neto, VCD= Valor de consumo doméstico, BF= Beneficio familiar, Valmp= Valor de madera en 

pie, VLP= Valor de leña en pie. 
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4.3 Usos de suelo            

4.3.1 Diversidad de árboles 

Se inventariaron 73 ha de cafetales, 59 ha de cacaotales, 508 ha de pasturas, 16 ha de 

patios y 123 ha de granos básicos, registrando en ese mismo orden 197, 169, 189, 152 y 138 

especies. Las parcelas de cafetales fueron el uso de suelo en donde se registró una mayor 

riqueza de especies seguido de los cacaotales, las pasturas, los patios y los granos básicos. 

Así mismo, los índices de diversidad indicaron que las parcelas de café son más diversas 

(ricas por unidad de superficie y más equitativas) que las de granos básicos, las cuales 

tuvieron el uso de suelo que mostró menos diversidad (Cuadro 13). El índice de similitud de 

Morisita-Horn muestra claramente que los patios tienen la más baja similaridad con los otros 

usos del suelo, con un valor de apenas de entre 29% y 52 % . En cambio, cafetales y 

cacaotales son 90% similares entre si (Cuadro 14). Los cafetales presentaron 19 especies 

exclusivas, los cacaotales 13, las pasturas 8, los patios 14 y los granos básicos 2. Los cinco 

usos de suelo compartieron un total de 88 especies. 

Cuadro 13. Promedio de riqueza de especies e índice de diversidad de especies arbóreas en 

los usos de suelo evaluados en La Dalia y Waslala (n total =271) 

Variable 

Cacao 

(n=31) 

Café 

(n=41) 

Granos 

(n=63) 

Pastura 

(n=60) 

Patio 

(n=76) Promedio P 

M±DE M±DE M±DE M±DE M±DE M±DE 

Riqueza (ha-1) 

20,9 ± 13,3 

b 

29,0 ± 11,5 

a 

10,6 ± 7,9 

d 

16,8 ± 11 

bc 14,8 ± 7,8 c 

 

  23 ±19 

< 

0,0001 

Shannon (H') 2,4 ± 1,1 ab 2,6 ± 0,6 a 1,9 ± 0,8 c 2,2 ± 0,8 b 2,1 ± 0,9 bc 

 

2,2 ± 0,34 

< 

0,0001 

Medias con letras similares no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, DE=Desviación 

estándar. 

Cuadro 14. Índice de similitud de composición botánica de Morisita-Horn para los usos de 

suelo estudiados en La Dalia y Waslala. 

Uso de suelo Cacao Café Granos  Pastura Patio 

Cacao - 0,90 0,69 0,73 0,52 

Café - - 0,75 0,82 0,54 

Granos  - - - 0,89 0,29 

Pastura - - - - 0,37 

 

El índice de valor de importancia mostró que las principales especies en los cacaotales 

y cafetales fueron: Cordia alliodora, Mangifera indica, Citrus sinensis e Inga oestediana. 

En las pasturas y granos básicos el Cordia alliodora se repite junto con el Platymiscium 

dimorphadrum, Guazuma ulmifolia y Tabebuia rosea. Para los patios las especies 

dominantes fueron: Mangifera indica, Persea americana, Cordia alliodora, Senna siamea y 

Citrus sinensis, siendo en su mayoría frutales (Figura 5). La mayor cantidad de especies en 

los usos de suelo son maderables y de leña, con excepción de los patios en donde se registró 

un mayor número de especies frutales (Figura 6). 
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Figura 5. Índice de valor de importancia (IVI) para las cinco especies más importantes en 

los usos de suelo evaluados en La Dalia y Waslala. 

 

 Figura 6. Porcentaje de especies de árboles registradas de acuerdo con su uso en los usos 

de suelo evaluados en La Dalia y Waslala. 
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4.3.2 Densidad y área basal de árboles 

La densidad total (árboles ha-1) decrece desde 138 árboles ha-1 en cafetales hasta 31 

árboles ha-1 en granos básicos. Este comportamiento se observa también en la densidad de 

frutales, leña y maderables. Los árboles de servicio mantienen muy bajas poblaciones (1.7 – 

3.7 árboles ha-1) en todos los usos del suelo. El comportamiento observado con el área basal 

es similar al de la densidad (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Promedio de densidad (árboles ha-1) y área basal (m2 ha-1) de los árboles en los 

usos de suelo estudiados de La Dalia y Waslala (n total =271). 

Variable 
Café 

(n=41) 

Cacao 

(n=31) 

Pastura 

(n=60) 

Patio 

(n=76) 

Granos 

(n=63) 
Promedio 

P 

M±DE M±DE M±DE M±DE M±DE M±DE 

   Densidad     

Total 138,4 ± 70 a 78,8 ± 64 b 67 ± 61,1 bc 51,8 ± 37,4 c 31,1 ± 35,7 d 122 ± 213 < 0,0001 

Frutales 48,6 ± 53 a 30,1 ± 44 ab 13,5 ± 17,9 c 19,0 ± 15 bc 4,9 ± 10,3 d 26 ± 22 < 0,0001 

Leña 34,5 ± 7,6 a 14,2 ± 7,1 b 20,0 ± 9,1 b 4,3 ± 8,4 c 5,4 ± 7,7 c 13 ± 3 < 0,0001 

Madera 43,8 ± 7,6 a 22,6 ± 7,2 bc 34,1 ± 8,5 ab 4,2 ± 8,5 d 16,4 ± 8,5 c 20 ± 3 < 0,0001 

Servicio 3,3 ± 6,8 a 2,9 ± 6,5 ab 3,7 ± 7,7 a 1,7 ± 6,9 b 2,0 ± 6,8 b 3 ± 2 < 0,0001 

   Área basal     

Total 8,6 ± 10 a 5,4 ± 8,5 ab 3,0 ± 3,5 bc 2,3 ± 1,4 cd 1,7 ± 3 d 4,2 ± 5,2 < 0,0001 

Frutales 0,9 ± 1,2 ab 0,5 ± 1,6 a 0,3 ± 1,4 b 0,3 ± 0,8 c 0,1 ± 0,6 b 0,3 ± 2 < 0,0001 

Leña 1,7 ± 1,2 a 0,9 ± 1,6 ab 0,8 ± 1,5 b 0,2 ± 0,7 c 0,3 ± 1,4 c 1 ± 4 < 0,0001 

Madera 3,4 ± 1,2 a 1,8 ± 1,6 a 1,8 ± 1,5 a 0,2 ± 1,5 c 0,9 ± 1,5 b 0,5 ± 3 < 0,0001 

Servicio 0,2 ± 1,1 0,5 ± 1,8 0,1 ± 1,2 0,04 ± 1,1 0,1 ± 1,1 0,1 ± 2 < 0,0001 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, 

DE=Desviación estándar. Los valores de la densidad y área basal de acuerdo con uso de los árboles están en 

escala de logaritmo normal. 

4.3.3 Producción de productos arbóreos 

El volumen de madera en pie más alto se presentó en los cafetales con 16 m3 ha-1 y el 

más bajo en los patios con 0,7 m3 ha-1. El rendimiento por hectárea de frutales como mangos, 

aguacates y pejibayes fue mayor en los cacaotales y cafetales, disminuyendo 

significativamente en las pasturas y granos básicos. La biomasa en pie de árboles de leña es 

alta en los cafetales con > 5 Mg ha-1 decreciendo entre 3 y 4 Mg en los granos básicos y 

pasturas (Cuadro 16). 

Para la variable de rendimiento de cítricos, el análisis estadístico evidenció una 

interacción significativa entre los factores usos de suelo y sitio, siendo los cafetales y 

cacaotales de ambos sitios los que presentaron una mayor producción por hectárea, mientras 

que los campos de granos básicos de los dos sitios y las pasturas de La Dalia presentaron los 

valores más bajos (Figura 7). La variable de rendimiento de otras frutas cuantificadas en 

unidades presentó el mismo comportamiento; en los cacaotales y cafetales de Waslala, se da 

un rendimiento de hasta 500 frutas ha-1 mientras que en los cacaotales y pasturas de La Dalia 

este es solo de 200 frutas ha-1 (Figura 8). 
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Medias con letras similares no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). Valor de F: 3,89; Valor 

de p: 0,007.  Valores del eje se encuentran en logaritmo natural. 

 Figura 7.  Rendimiento promedio de cítricos en los usos de suelo evaluados en La Dalia 

y Waslala. 

Medias con letras similares no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). Valor de F: 2,61; Valor 

de p: 0,04.   

Figura 8. Rendimiento promedio de otras frutas que se cuantifican en unidades 

(guayaba, coco, pera de agua, zapote, melocotón) en los diferentes usos de suelo en La Dalia 

y Waslala  
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Cuadro 16. Promedio del volumen de madera en pie, leña en pie y rendimiento de frutas en los usos de suelo estudiados de La Dalia y Waslala. 

Producto n total 
Cacao Café Granos Pastura Patio Promedio 

P 
M± DE M± DE M± DE M± DE M± DE M± DE 

VMP (m3 ha-1) 246 8,6 ± 0,3 ab 16,1 ± 0,2 a 3,4 ± 0,2 c 7,4 ± 0,2 b 0,7 ± 0,2 d 4,9 ± 3,7 < 0,0001 

Cítricos (Unidades ha-1 año-1) 175 7187 ± 0,4 a 4866 ± 0,2 a 1200 ± 0,2 b 1652 ± 0,2 b 1525 ± 0,1 b 3286 ± 303 < 0,0001 

Mangos (Unidad ha-1 año-1) 160 1379 ± 251 abc 2438 ± 371 a 741 ± 116 c 1175 ± 202 bc 1338 ± 189 ab 1618 ± 245 0,01 

Aguacates (Unidad ha-1 año-1) 118 1129 ± 181 ab 1394 ± 170 a 772 ± 121 ab 652 ± 76 b 765 ± 125 b 934 ± 114 0,02 

Otras Frutas (Unidades ha-1 año-1) 179 244 ± ab 419 ± a 233 ± b 221 ± b 301 ± ab 307 ± 43 0,01 

Otras Frutas (kg ha-1 año-1) 130 365 ± 0,35 a 180 ± 0,25 ab 101 ± 0,31 bc 122 ± 0,26 bc 89 ± 0,20 c 154 ± 25 < 0,0001 

Leña (Mg biomasa ha-1) 256 5,3 ± 0,4 ab 10,1 ± 0,2 a 1,5 ± 0,2 c 4,5 ± 0,2 b 1,0 ± 0,2 c 3,3 ± 0,5  < 0,0001 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, DV=Desviación estándar. Otras Frutas (Unidad ha-1 año-1)= coco, pera 

de agua, guayaba, sonzapote, melocotón, guanábana. Otras Frutas (kg ha-1 año-1)= pejibaye, nancite y jocote.           

Cuadro 17. Valor promedio de indicadores económicos (US$ ha-1 año-1) generados por el manejo, consumo y venta de productos arbóreos por 

usos de suelo en fincas de La Dalia y Waslala. 

Indicador n total 
Cacao Café Granos Pastura Patio Promedio 

P 
M± DE M± DE M± DE M± DE M± DE M± DE 

CEF 98 39 ± 18 a 32 ± 11 a 15 ± 6 a 25 ± 11 a 5 ± 4 b 17 ± 6 < 0,0001 

CES  202 21 ± 11 ab 22± 7 a 10 ± 4 c 13 ± 5 bc 11 ± 4 bc 14 ± 2 < 0,0001 

IB 45 44 ± 21 ab 46 ± 18 a 15 ± 10 ab 10± 10 b 50 ± 16 a 33 ± 10 0,11 

FN  112 -4 ± 29 a 23 ± 15 a -18 ± 19 a -25± 18 a 24 ± 21 a 16 ± 47 0,19 

IN  219 -24 ± 144 ab -15 ± 115 ab -21 ± 24 ab -32 ± 65 b -8 ± 30 a - 20 ± 76 0,04 

VCD  232 228 ± 90 ab 260 ± 62 a 67 ± 19 c 123 ± 34 b 60 ± 17 c 124 ± 22 < 0,0001 

BF  232 242 ± 92 ab 268 ± 61 a 63 ± 17 c 118 ± 32 b 69 ± 18 c 128 ± 20 < 0,0001 

Valor MP 246 3071 ± 0,4 ab 6248 ± 0,2 a 1300 ± 0,2 c 2836 ± 0,2 b 206 ± 0,2 d 1634 ± 312 < 0,0001 

VLP  256 368 ± 1,4 712 ± 1,3 104 ± 1,3  314 ± 3,2 72 ± 1,3 215 ± 7 < 0,0001 

Medias con letras similares en filas no difieren estadísticamente (LSD Fisher, p <0.05). M= Media, DE=Desviación estándar. CEF= Costo en efectivo, CES= Costo en 

especie, IB= Ingreso bruto FN= Flujo neto, IN= Ingreso neto, VCD= Valor de consumo doméstico, BF= Beneficio familiar, Valmp= Valor de madera en pie, VLP= Valor 

de leña en pie 
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4.3.4 Indicadores económicos 

El IB fue positivo pero bajo para todos los usos de suelo, decreciendo en el orden de 

patio (50 US$ ha-1año), café (46 US$ ha-1año), cacao (44 US$ ha-1año), granos (US15 ha-

1año) y pasturas (10 US$ ha-1año). El FN fue negativo en cacaotales, granos básicos y 

pasturas, pero positivo en cafetales y patios (24 -24 US$ ha-1año). El IN es negativo en todos 

los usos de suelo debido a la poca venta de productos arbóreos en las fincas. El BF fue alto 

en todos los usos de suelo disminuyendo en el orden café (268 US$ ha-1año), cacao (242 $ 

ha-1año), pasturas (118 US$ ha-1año), patios (69 US$ ha-1año) y granos básicos (63 US$ ha-

1año). Los CE y CEF fueron similares en todos los usos de suelo menos en patios y cafetales 

respectivamente. (Cuadro 17). 
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5. DISCUSIÓN 

5.1 Diversidad y densidad de árboles 

Los resultados reflejan que los usos de suelo tiene una fuerte influencia sobre la 

diversidad y densidad de los árboles (p = <0,01), y que a medida que su complejidad (estratos 

de sombra) disminuye lo hacen también el número de especies e individuos que integran el 

componente arbóreo, tal como reportaron Guyassa y Raj (2013b) en un estudio realizado en 

Etiopia con bosques, patios, pasturas y granos básicos. La complejidad de un uso de suelo 

está dada en gran parte por la intensificación de su manejo y la capacidad que tiene el cultivo 

principal para compartir los recursos (Augusseau et al. 2006; Bobo et al. 2006; Scales y 

Marsden 2008). 

Los cafetales y cacaotales de La Dalia y Waslala fueron los más diversos y densos en 

comparación con los otros usos de suelo evaluados, puesto que estos sistemas son más 

tolerantes a la sombra y obtienen más beneficios de esta que los demás cultivos, como por 

ejemplo la regulación de la producción, protección de las plantas, mejor calidad de los 

granos, regulación de temperaturas, control de enfermedades, entre otros (Beer et al. 1998; 

Muschler 2001; Somarriba y Beer 2011; Orozco y López 2013; Somarriba et al. 2014; Gwali 

et al. 2015). Sin embargo, los cafetales fueron los más similares en comparación con los 

patios, esto indica que a nivel de paisaje no necesariamente son los usos de suelo con más 

diversidad de especies (Caicedo et al., en preparación).  

La densidad de árboles en los cafetales de La Dalia y Waslala se aproxima (± 50) a la 

reportada por Orozco y López (2013) y Pinoargote (2014) en la zona centro-norte de 

Nicaragua (Estelí, Jinotega, San Ramón, El Cúa y La Dalia), pudiéndose catalogar como una 

densidad característica de los cafetales de esa región del país. Sin embargo, esta es 

ligeramente superior a la de los cafetales de países africanos como Uganda y Nigeria (120 

ha-1), y mucho menor a la de los cafetales del extremo sur de México (Chiapas) con 

densidades hasta 50 % mayores (250 ha-1). El primer caso podría explicarse por la política 

de propiedad comunal que rige y desincentiva la incorporación de árboles, y en el segundo 

al hecho de que la mayoría de los cafetales son manejados por grupos indígenas cuya 

tradición es mantener sistemas de producción bastante complejos (Gobin et al. 2001; Peeters 

et al. 2003; Gwali et al. 2015).  

La densidad de árboles en lo cacaotales fue mucho menor a la reportada por estudios en 

Centroamérica (200 ha-1)  y Camerún (120 ha-1) (Jagoret et al. 2011; Cerda et al. 2014), pero 

superior a la registrada por Orozco et al. (2008) en Bolivia (>70 ha-1), y similar a la mostrada 

por Leiva (2013) en Jinotega - Nicaragua, por lo cual las diferencias a nivel países podrían 

estar dadas por las formas de manejo propias de cada país, la edad de las plantaciones y los 

requerimientos de las variedades de cacao (Jagoret et al. 2011). 

Las pasturas de La Dalia y Waslala presentaron una densidad de árboles que se encuentra 

dentro del rango (30-80 árboles ha-1) reportado en otros departamentos de Nicaragua, Estelí 

y Chontales (Orozco y López 2013), pero muy superior a la hallada en las pasturas de Cañas 

– Costa Rica y Chiapas – México (8-9 árboles ha-1)(Otero‐Arnaiz et al. 1999; Esquivel et al. 

2003), y ligeramente mayor a la densidad mostrada por pasturas del Caribe de Colombia (4-
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53 árboles ha-1) (Cajas-Giron y Sinclair 2001). Por otra parte, los patios presentaron una 

densidad arbórea muy por debajo a la encontrada en patios del Sur de Etiopia (475 árboles 

ha-1) y similar a la reportada en patios de Yucatán- México (García De Miguel 2004; Tesfaye 

et al. 2013).  

En el caso de los granos básico, la densidad de árboles encontrada por este estudio es 

inferior al promedio nacional de Nicaragua que es de 44 árboles ha-1 (Orozco y López 2013). 

De igual forma está por debajo de la encontrada en El Salvador (58 árboles ha-1) y en los 

sistemas Quesungual de Honduras (216 árboles ha-1), pero es similar a la de los sistemas de 

tala y quema para cultivos anuales (30 árboles ha-1) también en Honduras (García et al. 2001; 

Mendoza y Manrique 2014). Las diferencias en las densidades responden diferentes factores 

como los objetivos y las preferencias del productor, características del suelo, topografía, 

grado de intensificación agrícola, sequías, acceso a la tierra, entre otros (Lok 1998; García 

et al. 2001; Esquivel et al. 2003). 

A nivel de parcela, los patios y pasturas son similares en términos de diversidad y 

densidad, diferente a lo que se esperaría de acuerdo con la descripción de los patios como 

áreas muy densas y diversificadas (Gliessman 1990; Galluzzi et al. 2010), criterio apoyado 

por estudios como los de Henry et al. (2009) en Kenia. Este resultado puede deberse a que 

muchos de los patios de La Dalia y Waslala presentaban una baja intensificación 

agroforestal, con áreas pequeñas (0,04-0,6 ha), con una sola micro-zona (área del patio 

destinada a un uso específico) y muchas veces con pocos árboles, probablemente porque con 

frecuencia cafetales y cacaotales se encontraban cerca de las casas, lo cual generaba bienes 

y servicios que compensaban la simplicidad de los patios, esta relación fue encontrada 

también en patios de India (Peyre et al. 2006).  

Las pasturas se caracterizaban por presentar una amplia composición de especies y 

abundancia de árboles para garantizar la alimentación y el confort de los animales durante 

la época seca, además de ser una de las principales fuentes de postes para el establecimiento 

de cercas, criterio que concuerda con lo publicado por Betancourt et al. (2003); Aklilu et al. 

(2013) y Orozco y López (2013). 

El índice de similitud de Morisita- Horn mostró valores altos (0,7-0,9) para cuatro de los 

cinco usos de suelo evaluados, pudiendo concluir que son muy parecidos en su composición 

botánica y evidenciando una baja tasa de recambio de especies. Los patios fueron los que 

presentaron una mayor distancia ecológica (0,3 -0,5) similar a lo encontrado por Guyassa y 

Raj (2013a). Esto puede ser producto de la marcada dominancia de especies frutales y 

ornamentales en su composición, características señaladas también por Henry et al. (2009) 

y Gebauer (2005) en estudios realizados en Etiopía y Sudán respectivamente.  

Los otros usos de suelo posiblemente compartían muchas especies que por su rusticidad 

permanecieron después del establecimiento de áreas agrícolas como sugiere Scales y 

Marsden (2008). Esto podría respaldarse también por el hecho de que los cacaotales, 

cafetales, granos básicos y pasturas compartían un importante número de especies a nivel 

del índice de valor de importancia en órdenes muy similares, siendo las principales: Cordia 

alliadora, Cedrela odarata, Inga Oestediana, Guazuma ulmifolia, Tabebuia rosea, 

Mangifera indica, Citrus sinensis y Persea americana, especies que en su conjunto 
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presentaban diversas utilidades (madera, leña, poste, frutas). Los patios al contrario 

presentaron 13 especies frutales dentro de las primeras 15 especies con más alto índice de 

valor de importancia. 

Al ser La Dalia y Waslala sitios que difieren en su historial agrícola, densidad 

poblacional y desarrollo de mercados, se cree que representan dos fases de la curva de 

transición forestal en el Paisaje Centinela de Nicaragua-Honduras (Leguía et al. 2014). Sin 

embargo, los resultados mostrados por este estudio y por el estudio de Caicedo (2015) 

muestran que la población de árboles de los sitios son similares en diversidad, densidad y 

área basal, lo cual se asocia también a un alto número de especies compartidas (160) que se 

expresa en un alto índice de similitud en composición botánica (0,75).  

Si bien los sitios difieren en los aspectos anteriormente mencionados, estos también 

comparten una serie de características biofísicas, climáticas y socioeconómicas que podrían 

explicar estos resultados. Por ejemplo, en ambos sitios las fincas se caracterizan por ser 

bastante diversificadas y con los mismos usos de suelo predominantes. En los dos sitios, los 

árboles representan un suministro constante de productos arbóreos claves para la 

subsistencia de las familias según lo demostrado por este estudio. Del mismo modo la 

intensificación del manejo de los cultivos no presenta grandes diferencias de acuerdo con 

Oblitas et al (en preparación).  

Otra característica que comparten los sitios es su altura sobre el nivel de mar (msnm) y 

la temperatura anual promedio con rangos de 340-1250 msnm y 22-25 Cº, respectivamente. 

Por lo cual, se podría inferir que los aspectos en que difieren los sitios no influyen 

fuertemente sobre la cobertura arbórea, tema que requiere mayor investigación, ya que 

posiblemente el lugar que ocupan ambos sitios en la curva de transición forestal no es tan 

diferente como se piensa. 

Varios estudios sostienen que la presencia y la diversidad de árboles en fincas está 

fuertemente ligada a las decisiones que toma el productor sobre cuáles árboles dejar para 

cubrir sus necesidades y potencializar sus estrategias de subsistencia, ya sea por la selección 

y protección de individuos durante los procesos de regeneración natural o mediante la 

plantación de estos (Kindt et al. 2006a; Méndez et al. 2007; Méndez 2008; Guyassa y Raj 

2013a).  

Una mayor densidad y diversidad de árboles puede traducirse en una mayor 

disponibilidad y variedad de bienes y servicios como madera, leña, frutas, postes, medicinas, 

forraje, fibras, protección de los cultivos, incorporación de materia orgánica, entre otros 

(Muschler 2001; Kindt et al. 2006b; Kalaba et al. 2010). Estos hechos se reflejan en el alto 

número de especies encontradas en las fincas de La Dalia (202 sp) y Waslala (220 sp) en 

donde todas eran identificadas por los productores para el aprovechamiento de un producto 

por lo menos. Esto hace de las fincas de La Dalia y Waslala piezas claves hacia donde deben 

destinarse los esfuerzos para la conservación de los ecosistemas de los sitios, ya que los 

árboles en usos de suelo agrícola incrementan la productividad de la tierra y reducen la 

presión sobre los bosques al aprovechar productos como madera y leña (Aklilu et al. 2013). 

Además sirven de refugio y alimento a la fauna local, contribuyen a la dispersión de semillas 
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y mantienen procesos reproductivos mediante el flujo de polen (Hanson et al. 2008; Henry 

et al. 2009) 

5.2 Contribución de los árboles a los medios de vida 

Los árboles en las fincas eran aprovechados para obtener productos como: madera, leña, 

frutas, postes vivos o muertos, los mismos reportados en diferentes partes del mundo por 

Méndez (2008), Peeters et al. (2003), Rice (2008) y Faye et al. (2010) en distintos usos de 

suelo de El Salvador, México, Perú, y Malí respectivamente. Otros autores como Akinnifesi 

et al. (2008) y Ros-Tonen y Wiersum (2005) registraron en Mozambique y Honduras el 

aprovechamiento de más productos tales como corteza, hojas y fibras de los árboles para 

fines de manufactura o medicinales. Un mayor número de productos aprovechados puede 

estar dado por un mayor conocimiento local y por la cercanía y demanda de mercados por 

artesanías (Demmer y Overman 2001).  

Otro factor relacionado son las tradiciones y vínculos espirituales que tienen muchas 

comunidades rurales con los árboles, llegando incluso a considerarlos sagrados, venerarlos 

durante ceremonias religiosas y no cortar ciertos árboles por ninguna razón durante la 

limpieza de un terreno destinado a uso agrícola (Akinnifesi et al. 2008). 

A pesar del alto valor de mercado de la madera no es el producto que más contribuye al 

beneficio familiar , ya que este lugar es ocupado por los frutales (34%) y la leña (29%), 

resultado similar a lo encontrado por Angelsen et al. (2014) en un estudio realizado a nivel 

mundial. En el caso de las fincas de La Dalia y Waslala, el bajo aprovechamiento anual de 

madera mostrado por este estudio (< 1 árbol/año) se da posiblemente por las disposiciones 

del marco legal para la comercialización de madera. El proceso de obtención de permisos 

para la venta legal dura entre 50 y 60 días, y el productor muchas veces no está dispuesto a 

seguirlo por factor tiempo y dinero, por lo cual el aprovechamiento es solo para uso 

doméstico, para el cual los requerimientos no son siempre anuales (Larson 2006; Leiva 

2013) 

En el caso de las frutas, estas juegan un rol importantes para las familias de La Dalia y 

Waslala quienes declararon aprovechar alguna fruta ya sea en sus fincas (97%) o en las de 

vecinos (3%) en cualquier época del año, ya que los periodos de cosecha eran distintos y 

existía siempre disponibilidad. Esto hace que las frutas constituyan una parte importante en 

las dietas de las familias rurales disponible incluso en épocas de sequía cuando otros 

productos de autoconsumo escasean, contexto similar al de zonas rurales de África y Asia 

(Akinnifesi et al. 2002; Mithöfer y Waibel 2003; Haq et al. 2008).  

Este hecho es importante puesto que las frutas contienen vitaminas, carbohidratos y 

minerales como calcio y potasio que reducen el riesgo de sufrir deficiencias nutricionales 

especialmente en los niños como lo reporta Packham (1993) y Akinnifesi et al. (2008) en los 

sistemas Miombo del Sur de África. Cuatro de las frutas de mayor consumo en las fincas de 

La Dalia y Waslala (naranja, mandarían, aguacate y mango) presentaron los mayores 

contenidos de vitamina A en un estudio realizado en fincas cacaoteras de Waslala, mientras 

que el pejibaye mostró los mayores valores de zinc y hierro. La vitamina A, el zinc y hierro 
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representan las mayores deficiencias en las familias pobres de Nicaragua, afectando los 

procesos reproductivos y sistema inmunológico de las personas (Sáenz 2013).  

Las frutas también pueden ser una fuente potencial comercio que permitiría a las familias 

incrementar su poder adquisitivo (Akinnifesi et al. 2002). Este potencial no es explotado por 

las fincas de La Dalia y Waslala en donde la comercialización baja y sin valor agregado se 

refleja en los valores negativos del flujo e ingreso neto. De acuerdo con Jamnadass et al. 

(2011), las principales limitantes para que los productores se involucren en una producción 

comercial de frutas son la pobre infraestructura vial, inadecuadas prácticas poscosecha y una 

pobre organización de los mercados, lo que fácilmente podría adaptarse al contexto de 

Waslala y a algunas comunidades lejanas de La Dalia. Esto a su vez se convierte en una 

oportunidad de intervención con miras a potencializar la contribución de los árboles. 

Por su parte, la leña fue la principal fuente de energía para las familias de La Dalia y 

Waslala al igual que lo reportado por Salazar (2013) en Boaco-Nicaragua y por Soto (2013) 

quien también menciona una creciente demanda anual de leña y carbón vegetal del 5% en 

Nicaragua. Esta tendencia podría explicarse por dos situaciones, primero por la falta de 

infraestructura energética en la cual encajarían las fincas de Waslala en su mayoría lejanas, 

y segundo porque a pesar de existir esta infraestructura el uso de leña genera un ahorro 

significativo para las familias al no tener que pagar servicios de instalación y de electricidad 

mensualmente, contexto que se aplicaría a La Dalia en donde las fincas están más cerca de 

los poblados, esta misma dinámica fue encontrada por Rice (2008) en Guatemala y Perú.  

Otro hecho señalado que podría influir es la preparación de alimentos altamente 

demandantes de energía como el frijol y arroz, componentes de todos los días en las dietas 

de las familias de La Dalia y Waslala (Rice 2008). El consumo de unidades o rajas de leña 

por día (6) fue similar a los encontrados por Salazar (2013) y Ramírez et al. (1995) en otras 

regiones de Nicaragua. En términos de kilogramos por persona/día este fue menor (1,1kg) 

al consumo registrado en países de África (2 kg) (Nyadzi et al. 2003). 

Los árboles en las fincas de La Dalia y Waslala les permiten a los productores 

incrementar su portafolio de bienes y servicios a un bajo costo al igual que en Camerún y 

Nigeria, representando un alto retorno económico en los sistemas agroforestales (Garrity 

2004; Ajayi y Matakala 2006; Leakey 2013). Los costos en efectivo y especie asociados al 

mantenimiento y aprovechamiento de los árboles representan apenas entre el 7 y 10 % del 

beneficio familiar generado por estos, debido a que muchas de estas labores están destinadas 

a los cultivos principales y forman parte de las actividades diarias de las fincas, por lo cual 

no representan una demanda adicional de tiempo o dinero como se ha reportado también en 

Camerún (Ambrose-Oji 2003). En los sitios de estudios, estas labores estaban relacionadas 

a la regulación de la sombra, fertilización y deshierba de los cultivos. 

A nivel de usos de suelo, los más densos y diversos (café y cacao) fueron también los 

que presentaron un mayor beneficio familiar generado a partir de productos arbóreos, 

existiendo una relación positiva encontrada también encontrada por Cerda et al. (2014) en 

Centroamérica. En el caso del café los resultados coinciden por los reportados por Pinoargote 

(2014) en cafetales de la zona centro-norte de Nicaragua ($ 262 ha-1 año), mientras que para 

el cacao lo valores fueron inferiores a los mostrados por Cerda et al. (2014) en cacaotales de 
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Centroamérica con características similares a los evaluados en este estudio ($ 368 ha-1 año), 

probablemente porque Cerda et al. (2014) tomó en cuenta ingresos provenientes de la venta 

y consumo de musáceas que representaban cerca del 61% del beneficio familiar generado 

por el dosel de sombra.  

A pesar de que los otros usos de suelo mostraron valores más bajos, en conjunto 

representan una importante contribución al beneficio familiar a nivel de finca que puede 

alcanzar hasta $ 600 ha-1 año, superior a lo encontrado en fincas de Perú (140 $ ha-1) y 

Guatemala (224 $ ha-1) por Rice (2011) y similar (508 $ ha.1 año) a lo reportado por Angelsen 

et al. (2014) en un estudio realizado en países subdesarrollados de los cinco continentes. 

Para La Dalia y Waslala, este valor en gran proporción está generado por un autoconsumo 

que es de vital importancia para las familias rurales y que les permite mejorar de cierta forma 

su calidad de vida en términos de necesidades básicas (Rice 2011; Angelsen et al. 2014; 

Gwali et al. 2015).  

5.3 ¿Cómo potencializar la contribución de los árboles a partir su producción en 

las fincas? 

Si bien los árboles contribuyen en buena forma a las familias rurales de La Dalia y 

Waslala, esta contribución debe ir más allá del autoconsumo y no enfocarse solo en la 

subsistencia como lo hacían los proyectos agroforestales entre las décadas del 70 y 90 

(Scherr 2004). Se ha comprobado que el autoconsumo de estos productos tiene un techo a 

partir del cual ya no generan un incremento a los ingresos totales de la familia, siendo la 

comercialización la alternativa para pasar de la etapa de subsistencia a una de mayor 

progreso económico (Ambrose-Oji 2003; Angelsen et al. 2014).  

Las fincas agroforestales tienen gran potencial para incorporarse a los mercados debido 

a que los productores pueden aprovechar distintos productos arbóreos, de diferentes 

especies, calidad, cantidad y en distintos años (Scherr 2004). Para lograr este objetivo, más 

que tecnologías se necesita entrenamiento de los productores en temas como el valor 

agregado, eficiencia en las labores de cosecha y almacenamiento, asistencia para la 

comercialización de los productos y asociación de productores (Haq et al. 2008; Leakey 

2013). Además deben existir análisis de mercados para identificar los nichos hacia donde 

puedan apuntar los productores. Todos estos desafíos son una responsabilidad conjunta de 

los tomadores de decisiones en diversas áreas asociadas a la economía y producción de un 

país (Garrity 2004). 

Como se mostró en este estudio, la comercialización de productos es muy baja en las 

fincas de La Dalia y Waslala representando en promedio solo 13 % (42$ ha-1 año) del 

beneficio generado por los árboles, escenario muy contrastante si se compara con estudios 

realizados en Camerún donde la venta de productos representa 205 $ ha-1año, casi el 50 % 

del beneficio total promedio reportado por este estudio (460 ha-1 año), lo mismo en Nigeria 

donde la venta de frutas representa entre 380 a 2000 $ por finca-año e igual situación en 

Guyana donde comunidades rurales agregan valor a productos arbóreos y obtienen una 

ganancia de 228 $ per capita por año (Ayuk et al. 1999; Sullivan 2003; Schreckenberg et al. 

2006; Leakey 2013). A continuación, se dan recomendaciones de intervención para 

incrementar el beneficio de árboles en fincas de La Dalia y Waslala tomando en cuenta la 
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producción de sus frutales, el valor en pie de madera y leña y manejo de árboles de acuerdo 

con el uso de suelo. 

5.3.1 Producción frutas 

El porcentaje aprovechado de frutas en las fincas de La Dalia y Waslala es muy bajo con 

respecto a la producción total por año , entre 18 y 35 %, valores por debajo a lo encontrado 

en fincas de Perú y Guatemala (55-40%) en donde la infraestructura vial, las conexiones a 

mercados y los buenos precios harían la diferencia (Schreckenberg et al. 2006; Rice 2011). 

La cantidad destinada a la venta es mínima (1-2%) y en su totalidad se comercializa como 

productos frescos sin ningún valor agregado, lo que representa poca valorización en el 

mercado (Haq et al. 2008; Jamnadass et al. 2011). Sin embargo las fincas de La Dalia y 

Waslala tienen un potencial de casi de 10 mil frutas producidas ha-1año que en una finca con 

área promedio de La Dalia y Waslala (7,4-9,7 ha-1) representaría entre 74000 y 97000 frutas 

de diferentes especies, reflejando una gran disponibilidad de materia prima.  

Para aprovechar esta oportunidad, es necesario el entrenamiento de los productores en 

temas como valor agregado a través de la elaboración de mermeladas, jaleas, conservas, 

salsas, helados, frutas deshidratadas, entre otros productos, además de prácticas para una 

buena cosecha y empaquetado si es el caso. Esto debe ir acompañado de un análisis de 

mercados para conocer los requerimientos y los estándares de los consumidores hacia donde 

apuntar.  

Se deben promover también contratos de justa distribución de beneficios con los 

productores que además les garanticen un mercado, ya sea para programas gubernamentales 

o privados, como por ejemplo desayuno infantil en las escuelas, apoyo a seguridad 

alimentaria en hogares pobres, alianzas con supermercados o incluso exportación (Leakey 

2013). Otro factor que podría mejorar los canales de distribución es una buena 

infraestructura vial que permita tanto a productores, intermediarios y vendedores ingresar y 

salir con más facilidad de las comunidades, lo cual generaría una reducción en los costos de 

transporte para cualquiera de los actores. Del mismo modo es importante promover una 

mayor demanda de frutas por parte de la población mediante la promoción de los beneficios 

nutricionales que proveen las frutas de las cuales se habló anteriormente, de esta forma se 

contribuye a equilibrar la oferta y demanda en los mercados. (Scherr 2004; Schreckenberg 

et al. 2006; Haq et al. 2008; Leakey 2013; Pinoargote 2014). 

5.3.2 Volumen de madera en pie 

El volumen de madera en pie en las fincas representa una reserva de ahorro para cubrir 

necesidades familiares no previstas, generar ingresos adicionales e incrementar el valor de 

la tierra (Scherr 2004; Somarriba y Beer 2011; Somarriba et al. 2014). Se estima que en 

Nicaragua hay 15 millones de metros cúbicos de madera bajo sistemas agroforestales 

(Orozco y López 2013). En las fincas de La Dalia y Waslala, este ahorro equivale a 12 y 19 

m3 ha.1 respectivamente, que a nivel de una finca promedio suma 89 y 184 m3ha-1 en el mismo 

orden. Esta reserva es poco aprovechada comercialmente en gran parte debido a las 

disposiciones legales que regulan el aprovechamiento comercial de madera. Actualmente, la 
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adjudicación de un permiso se logra mediante un trámite de siete pasos con un costo muchas 

veces inaccesible al pequeño productor, entre estos están: 

 Solicitud escrita del propietario o cesionario dirigida al delegado municipal del 

INAFOR o MARENA (en zonas de amortiguamiento).  

 Título de dominio de la propiedad autenticada.  

  Designar regente forestal. 

 Aval de la alcaldía (previa visita de inspección). 

  Pago de la inspección técnica.  

 Compromiso de reposición del recurso forestal.  

 Plan General de Manejo Forestal. 

 

Este proceso puede durar entre 30 y 60 días y a un costo de entre $ 7-20 por m3 

dependiendo del municipio. A estas limitantes, se suma el desconocimiento de los trámites 

por parte de los productores y la poca capacidad institucional para las inspecciones técnicas 

y elaboración de planes de manejo, situación mencionada por autoridades de los organismos 

competentes (Larson 2006; Navarro et al. 2008; Leiva 2013).  

Para que el aprovechamiento de madera contribuya más a la economía de los 

productores, es necesario establecer mejores estrategias de comunicación y descentralizar 

las funciones de adjudicación de permisos, de igual forma es importante simplificar la lista 

de requisitos y que solo baste la autorización de un organismo encargado para evitar trabas 

burocráticas. Es importante también tomar en cuenta la estructura y dinámica de poblaciones 

de las especies maderables y a partir de un análisis establecer vedas o un aprovechamiento 

más flexible de ciertas especies tema no evaluado por este estudio. 

Con un marco legal más amigable para los productores agroforestales, es necesario crear 

condiciones que les permitan ser más competitivos; es necesario promover su asociación 

para que puedan ofertar volúmenes significativos y tengan mayor poder de negociación de 

precios justos, ya sea con intermediarios o directamente con compañías forestales. Es 

importante también que se organice el mercado de tal manera que sean los pequeños 

productores los que abastezcan de madera a los poblados más cercanos a sus comunidades 

y en donde no llegan los propietarios de plantaciones o grandes compañías, o que llegan pero 

con altos precios producto de los costos de transporte (Scherr 2004). 

5.3.3 Leña en pie 

El carbón vegetal es un derivado de la combustión de la leña en espacios cerrados y que 

conforma una de las principales fuentes de energía en Nicaragua, con una demanda de 20 

mil toneladas métricas anuales y que se concentra en las zonas urbanas del país (Soto 2013). 

Este mercado representa uno de los principales medios de vida en el occidente de Nicaragua 

generando aproximadamente 250 mil empleos. Entre las principales barreras que existen 

para el desarrollo de este mercado se encuentran la ilegalidad de las actividades, las malas 

prácticas de carbonización y el inestable abastecimiento de materia prima (leña) para 

producir carbón (Finnfor 2012).  
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La alta disponibilidad de biomasa en pie en las fincas de La Dalia y Waslala (81-116 

Mg por finca) es una oportunidad para involucrarse en el mercado del carbón vegetal, 

incrementando el beneficio de los árboles y ayudando a la sostenibilidad de este mercado 

mediante nuevas fuentes de suministros que favorezcan la creación de cadenas de valor. Con 

la biomasa en pie de leña con la que cuenta en una finca promedio de La Dalia y Waslala 

fácilmente se podría cubrir entre 3 y 5 veces la demanda de comerciantes minoristas (4 ton 

año) a un rendimiento de la carbonización de 6 a 1, y cerca del 12 % de la demanda de 

mayoristas (168 ton año) (Finnfor 2012). 

5.3.4 Manejo de árboles de acuerdo con el uso de suelo 

Un aspecto importante para que el flujo de productos arbóreos sea sostenible a largo 

plazo es un manejo adecuado de los árboles para controlar, proteger y promover su 

regeneración y crecimiento (Montagnini y Ashton 1999). Este manejo puede englobar una 

serie de actividades como por ejemplo la selección de los árboles, arreglos especiales, 

cercados temporales, raleos, control de plagas, podas, entre otros. El tipo de prácticas a 

realizar varían dependiendo del uso de suelo y el uso que se le quiere dar a los árboles. Por 

ejemplo, la regulación de sombra será distinta en los cafetales, cacaotales o patios en 

comparación con las pasturas o granos básicos, en el primer grupo los cultivos principales 

pueden tolerar un porcentaje de sombra superior al 50 %, mientras que en el segundo el 

límite es del 40 % si se quiere mantener una buena producción de pasto o granos, este 

porcentaje puede variar dependiendo de la luminosidad de la zona, pero la tendencia será la 

misma (Suryanto et al. 2011). 

 Del mismo modo, en el momento de la selección de los árboles, la altura, la forma de 

las hojas y la copa deben ser tomados en cuenta para seleccionar los árboles adecuados para 

uno u otro uso de suelo, ya que estas características determinarán los estratos y densidad del 

dosel de sombra (Somarriba y Domínguez 2002). Además el uso de los árboles podría influir 

en los arreglos espaciales, por ejemplo los árboles maderables probablemente necesitarán 

menos competencia en su contorno para engrosar más rápido. 

Decisiones de manejo basadas en el conocimiento de la dinámica cultivos-árboles 

pueden incrementar la densidad de árboles en los usos de suelo y la disponibilidad de las 

reservas de madera o leña así como la producción de frutas, especialmente en los granos 

básicos y patios cuya densidad de árboles es muy baja en comparación con sistemas similares 

de otras partes del mundo (Méndez et al. 2001; Mendoza y Manrique 2014). 

 Los productores de La Dalia y Waslala realizaban algunas de las prácticas mencionadas 

con base en su conocimiento empírico. Sin embargo, sería importante reforzar este capital 

humano intercambiando experiencias entre científicos y productores mediante talleres 

participativos con los miembros de la comunidad que permitan promover innovaciones en 

el manejo de los sistemas agroforestales que se traduzcan en un mayor beneficio para las 

familias (Cirilo et al. 2007; Jamnadass et al. 2011). Casos exitosos de la aplicación de esta 

estrategia son las escuelas de campo (ECAS) emprendidas por el CATIE en Centroamérica 

en diferentes ramas del desarrollo rural logrando la diversificación de medios de vida, uso 

sostenible de la tierra y acceso a mercados (Agüero et al. 2012). 
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Otra oportunidad que se podría aprovechar con las ECAS es el entrenamiento de los 

productores en temas como la selección y propagación asexual de frutales que muestren 

características superiores, estrategia que ha dado resultado en África Central con un 

incremento en la venta de frutas e impacto en la nutrición de las familias (Jamnadass et al. 

2011).  

Es necesario que técnicos y científicos trasmitan conocimientos a los productores sobre 

cuáles son las características que hacen superior a un individuo como por ejemplo el tamaño, 

la forma y el sabor de las frutas, la producción, el periodo de cosecha, el tiempo de 

maduración, las enfermedades, entre otras, para continuar con una segunda fase de 

capacitación en propagación asexual mediante injertos, parte importante ya que del tipo de 

material vegetativo e injerto dependerá la precocidad de la fructificación y la altura del árbol, 

aspectos a tomar en cuenta para definir el uso de suelo del que será parte (Schreckenberg et 

al. 2006; Tchoundjeu et al. 2006).  

Como tercera fase, se puede capacitar a los productores en la construcción de viveros y 

bancos comunitarios de material genético, para el resguardo de las plantas. Estos viveros 

pueden convertirse en una fuente de ingreso si se crean las condiciones para su 

comercialización. 

Con estas estrategias de intervención, se puede cumplir con uno de los principales 

desafíos de los países subdesarrollados, que es la reconciliación entre el bienestar de las 

familias rurales y la conservación de los ecosistemas, dos objetivos muchas veces difíciles 

de integrar producto del establecimiento de áreas protegidas que restringen el 

aprovechamiento de los productos arbóreos por parte de las comunidades. Es por esto que el 

dotar de capacidades a los productores para tomar decisiones que permitan incrementar la 

densidad de árboles y beneficios en sus usos de suelo y fincas representa una gran 

oportunidad para lograrlo. 

7. Conclusión 

Los sitios de estudio son similares en términos de diversidad, densidad y producción de 

los árboles, pero difieren en los beneficios económicos generados por su aprovechamiento. 

Los usos de suelo presentaron un importante número de especies arbóreas asociadas a los 

cultivos principales, representando un suministro constante de productos (madera, leña, 

fruta, poste) que permitía a las familias incrementar su bienestar socioeconómico.  

Esto refleja el importante rol que deben jugar los árboles fuera del bosque para mantener 

la generación de servicios ecosistémicos e incrementar el bienestar de las familias rurales. 

La mayor cantidad de productos arbóreos eran cosechados de los cafetales y cacaotales, usos 

de suelo que también presentaron una mayor densidad y diversidad de árboles, por lo cual 

puede asociarse a estas dos variables con una mayor disponibilidad y variedad de productos 

arbóreos y por consiguiente un mayor beneficio expresado ya sea por autoconsumo o venta. 

 Los árboles de los usos de suelo en su conjunto pueden generar un beneficio económico 

a nivel de finca de aproximadamente US$ 550 ha-1 año-1. Este valor podría incrementarse si 

se aprovecha el potencial de frutas, madera y leña con el que cuentan los usos de suelo y 

fincas de La Dalia y Waslala, mediante la incorporación de valor agregado e incorporación 



 

46 
 

a mercados. Maximizando la contribución de los árboles a los medios de vida de familias 

rurales se puede ganar en dos direcciones claves de los objetivos de desarrollo sostenible: 

reducir pobreza y conservar ecosistemas. 
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Anexos 

Anexo 1. Salidas de ANOVA para cada una de las variables evaluadas para la comparación 

de sitios a nivel de usos de suelo, usos de suelo e interacciones entre sitios y usos de suelo 

 Riqueza ha-1 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

271 1959,12 2008,97 -965,56 5,74 0,48 0,5 

 

  numDF denDF F-value p-value 

(Intercept) 1 172 326,82 <0,0001 

Sitio 1 88 1,81 0,18 

Uso.suelo 4 172 19,04 <0,0001 

Área.uso 1 172 85,51 <0,0001 

Sitio:Uso.suelo 4 172 1,23 0,30 

 

  Value Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept) 15,71 4,6 172 3,41 0,0008 

Sitio2 5,34 4,95 88 1,08 0,2844 

Uso.suelocafe 11,13 4,99 172 2,23 0,0269 

Uso.suelogranos -9,09 4,73 172 -1,92 0,0561 

Uso.suelopastura -3,81 4,86 172 -0,79 0,4335 

Uso.suelopatio -3,31 4,74 172 -0,7 0,4855 

Área.uso 2,56 0,28 172 9,25 0 

Sitio2:Uso.suelocafe -8,07 6,19 172 -1,3 0,1943 

Sitio2:Uso.suelogranos -2,34 5,3 172 -0,44 0,6594 

Sitio2:Uso.suelopastura -0,65 5,61 172 -0,12 0,908 

Sitio2:Uso.suelopatio -5,57 5,23 172 -1,07 0,2883 

 

 Índice de Shannon  

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

269 492,19 538,38 -233,1 0,53 0,25 0,38 

 

        numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 170 2203,84 <0,0001 

Sitio      1 88 2,86 0,0946 

Uso.suelo    4 170 8,56 <0,0001 

Área.uso     1 170 15,44 0,0001 

Sitio:Uso.suelo 4 170 1,86 0,1194 
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   Value Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       2,35 0,27 170 8,56 <0,0001 

Sitio2          0,1 0,29 88 0,33 0,7414 

Uso.suelocafe      0,31 0,29 170 1,06 0,2887 

Uso.suelogranos     -0,54 0,29 170 -1,89 0,0601 

Uso.suelopastura     -0,37 0,29 170 -1,27 0,2066 

Uso.suelopatio      -0,28 0,29 170 -0,99 0,3237 

Área.uso         0,02 0,01 170 3,93 0,0001 

Sitio2:Uso.suelocafe   -0,21 0,35 170 -0,61 0,5417 

Sitio2:Uso.suelogranos  0,19 0,32 170 0,59 0,5577 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,34 0,32 170 1,06 0,2912 

Sitio2:Uso.suelopatio  -0,04 0,32 170 -0,12 0,9062 

 

 Densidad ha-1 

 

N  AIC   BIC   logLik  Sigma R2_0 R2_1 

271 2909,12 2958,97 -1440,56 26,45 0,6 0,6 

 

         numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 172 85,53 <0,0001 
Sitio      1 88 0,06 0,8084 

Uso.suelo    4 172 21,25 <0,0001 
Área.uso     1 172 99,16 <0,0001 

Sitio:Uso.suelo 4 172 0,84 0,5005 

 

            Value  Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       37,85 20,86 172 1,81 0,0713 

Sitio2          23,66 22,95 88 1,03 0,3055 

Uso.suelocafe      83,82 24,63 172 3,4 0,0008 

Uso.suelogranos     -36,84 21,67 172 -1,7 0,091 

Uso.suelopastura     -6,46 22,72 172 -0,28 0,7765 

Uso.suelopatio      -12,75 21,42 172 -0,6 0,5524 

Área.uso         29,07 2,92 172 9,96 <0,0001 

Sitio2:Uso.suelocafe   -48,36 32,84 172 -1,47 0,1426 

Sitio2:Uso.suelogranos  -21,63 24,64 172 -0,88 0,3811 

Sitio2:Uso.suelopastura -10,59 27,5 172 -0,39 0,7005 

Sitio2:Uso.suelopatio  -28,41 24,07 172 -1,18 0,2395 

 

 Área basal 

 

N  AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

269 1415,16 1479,11 -689,58 4,43 0,57 0,57 
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         numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 170 30,8 <0,0001 
Sitio      1 88 0,04 0,8475 

Uso.suelo    4 170 6,51 0,0001 
Área.uso     1 170 101,2 <0,0001 

Sitio:Uso.suelo 4 170 1,28 0,2786 

 

         Value Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       3,65 2,87 170 1,27 0,2043 

Sitio2          0,39 3,08 88 0,13 0,8984 

Uso.suelocafe      4,31 3,36 170 1,28 0,2009 

Uso.suelogranos     -3,32 2,91 170 -1,14 0,2558 

Uso.suelopastura     -2,65 2,91 170 -0,91 0,3629 

Uso.suelopatio      -2,55 2,87 170 -0,89 0,3762 

Área.uso         1,55 0,15 170 10,06 <0,0001 

Sitio2:Uso.suelocafe   -2,09 4,41 170 -0,47 0,6367 

Sitio2:Uso.suelogranos  -0,72 3,17 170 -0,23 0,8204 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,94 3,19 170 0,29 0,7686 

Sitio2:Uso.suelopatio  -0,98 3,09 170 -0,32 0,7504 

 

 Volumen de madera en pie (VMP) 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

246 821,61 866,59 -397,81 1,11 0,53 0,67 

 

        numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 147 182,23 <0,0001 
Sitio      1 88 1,22 0,2721 

Uso.suelo    4 147 44,37 <0,0001 
Área.uso     1 147 35,66 <0,0001 

Sitio:Uso.suelo 4 147 2,08 0,0858 

 

       Value Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       2,09 0,59 147 3,52 0,0006 

Sitio2          -0,03 0,64 88 -0,04 0,9673 

Uso.suelocafe      0,43 0,62 147 0,68 0,4962 

Uso.suelogranos     -1,08 0,62 147 -1,75 0,0814 

Uso.suelopastura     -0,59 0,62 147 -0,95 0,3441 

Uso.suelopatio      -2,3 0,62 147 -3,69 0,0003 

Área.uso         0,07 0,01 147 5,97 <0,0001 

Sitio2:Uso.suelocafe   0,41 0,76 147 0,54 0,5867 

Sitio2:Uso.suelogranos  0,3 0,69 147 0,44 0,6634 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,9 0,69 147 1,3 0,1966 

Sitio2:Uso.suelopatio  -0,31 0,7 147 -0,45 0,656 
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 Leña en pie 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

256 909,64 955,15 -441,82 1,3 0,43 0,52 

 

         numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 157 4581,01 <0,0001 

Sitio      1 88 0,31 0,5797 

Uso.suelo    4 157 21,57 <0,0001 

Área.uso     1 157 42,26 <0,0001 

Sitio:Uso.suelo 4 157 0,52 0,72 

 

             Value Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       8,47 0,67 157 12,58 <0,0001 

Sitio2          0,02 0,72 88 0,03 0,9773 

Uso.suelocafe      0,64 0,71 157 0,9 0,37 

Uso.suelogranos     -1,14 0,71 157 -1,62 0,108 

Uso.suelopastura     -0,33 0,71 157 -0,46 0,6484 

Uso.suelopatio      -1,81 0,71 157 -2,56 0,0113 

Área.uso         0,08 0,01 157 6,5 <0,0001 

Sitio2:Uso.suelocafe   0,04 0,86 157 0,04 0,9669 

Sitio2:Uso.suelogranos  -0,23 0,8 157 -0,29 0,7704 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,34 0,79 157 0,43 0,6688 

Sitio2:Uso.suelopatio  0,38 0,78 157 0,48 0,6316 

 

 Rendimiento de cítricos 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

175 539,87 580,17 -256,94 0,96 0,31 0,52 

 

       numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 83 4192,46 <0,0001 

Sitio      1 83 0,03 0,8629 

Uso.suelo    4 81 11,18 <0,0001 

Área.uso     1 81 13,91 0,0004 

Sitio:Uso.suelo 4 81 3,8 0,007 
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       Value Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept)       9,79 0,73 83 13,38 <0,0001 

Sitio2          -1,91 0,76 83 -2,5 0,0144 

Uso.suelocafe      -1,54 0,76 81 -2,03 0,046 

Uso.suelogranos     -2,77 0,78 81 -3,56 0,0006 

Uso.suelopastura     -2,99 0,78 81 -3,83 0,0003 

Uso.suelopatio      -2,57 0,75 81 -3,43 0,0009 

Área.uso         0,04 0,01 81 3,73 0,0004 

Sitio2:Uso.suelocafe   2,3 0,85 81 2,69 0,0086 

Sitio2:Uso.suelogranos  1,96 0,86 81 2,27 0,0257 

Sitio2:Uso.suelopastura 3,06 0,84 81 3,65 0,0005 

Sitio2:Uso.suelopatio  2,05 0,8 81 2,55 0,0126 

 

 Rendimiento de otras frutas (cuantificadas en kg) 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

130 435,27 471,4 -204,64 0,97 0,23 0,71 

 

     numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 76 1166,54 <0,0001 

Sitio      1 76 1,74 0,1915 

Uso.suelo    4 43 4,14 0,0064 

Área.uso     1 43 7,63 0,0084 

Sitio:Uso.suelo 4 43 0,53 0,7157 

 

   Value Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept)       5,79 0,63 76 9,13 <0,0001 

Sitio2          0,16 0,7 76 0,23 0,8167 

Uso.suelocafe      -0,7 0,66 43 -1,06 0,2933 

Uso.suelogranos     -1,69 0,75 43 -2,27 0,0284 

Uso.suelopastura     -1,28 0,7 43 -1,83 0,0741 

Uso.suelopatio      -1,35 0,65 43 -2,08 0,0432 

Área.uso         0,03 0,01 43 2,76 0,0084 

Sitio2:Uso.suelocafe   -0,01 0,83 43 -0,01 0,9931 

Sitio2:Uso.suelogranos  0,81 0,92 43 0,88 0,3839 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,34 0,79 43 0,43 0,6676 

Sitio2:Uso.suelopatio  -0,13 0,77 43 -0,18 0,8613 
 

 Rendimiento de otras frutas (cuantificadas en unidades) 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

179 446,01 486,62 -210,01 0,74 0,17 0,26 
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        numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 88 5222,44 <0,0001 
Sitio      1 80 8,88 0,0038 
Uso.suelo    4 88 3,29 0,0145 
Área.uso     1 88 10,17 0,002 
Sitio:Uso.suelo 4 88 2,61 0,041 

 

  Value Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept)       4,87 0,44 88 11,13 <0,0001 

Sitio2          1,22 0,47 80 2,61 0,0109 

Uso.suelocafe      0,93 0,46 88 2,02 0,0465 

Uso.suelogranos     0,35 0,47 88 0,74 0,4597 

Uso.suelopastura     0,31 0,48 88 0,64 0,5207 

Uso.suelopatio      0,92 0,46 88 2,01 0,0479 

Área.uso         0,02 0,01 88 3,19 0,002 

Sitio2:uso.suelocafe   -0,8 0,55 88 -1,45 0,1501 

Sitio2:uso.suelogranos  -0,88 0,55 88 -1,59 0,1146 

Sitio2:uso.suelopastura -0,82 0,52 88 -1,56 0,1221 

Sitio2:uso.suelopatio  -1,43 0,51 88 -2,82 0,0059 

 

 Rendimiento de mangos 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

160 490,93 529,98 -232,47 1 0,21 0,29 

 

     numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 79 4374,84 <0,0001 

Sitio      1 79 0,29 0,5943 

Uso.suelo    4 70 3,43 0,0127 

Área.uso     1 70 8,32 0,0052 

Sitio:Uso.suelo 4 70 2,23 0,0744 

 

 Value Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept)       6,99 0,51 79 13,65 <0,0001 

Sitio2          0,36 0,56 79 0,63 0,53 

Uso.suelocafe      1,08 0,55 70 1,97 0,0529 

Uso.suelogranos     -0,45 0,6 70 -0,76 0,4518 

Uso.suelopastura     -0,13 0,57 70 -0,23 0,8151 

Uso.suelopatio      0,59 0,54 70 1,09 0,2784 

Área.uso         0,03 0,01 70 2,88 0,0052 

Sitio2:Uso.suelocafe   -0,95 0,7 70 -1,36 0,1782 

Sitio2:Uso.suelogranos  -0,27 0,77 70 -0,35 0,7294 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,01 0,66 70 0,02 0,9824 

Sitio2:Uso.suelopatio  -1,12 0,63 70 -1,78 0,0802 
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 Rendimiento de aguacates 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

123 315,66 351,01 -144,83 0,76 0,24 0,24 

 

     numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 73 5187,68 <0,0001 

Sitio      1 73 0,47 0,4973 

Uso.suelo    4 39 3,21 0,0228 

Área.uso     1 39 15,36 0,0003 

Sitio:Uso.suelo 4 39 1,09 0,3741 

 

  Value Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept)       7,47 0,44 73 16,86 <0,0001 

Sitio2          -0,95 0,48 73 -2 0,0494 

Uso.suelocafe      -0,3 0,47 39 -0,64 0,5257 

Uso.suelogranos     -1 0,48 39 -2,09 0,0435 

Uso.suelopastura     -1,05 0,5 39 -2,1 0,0421 

Uso.suelopatio      -0,82 0,48 39 -1,73 0,092 

Área.uso         0,04 0,01 39 3,92 0,0003 

Sitio2:Uso.suelocafe   1,03 0,58 39 1,77 0,0844 

Sitio2:Uso.suelogranos  1,26 0,68 39 1,86 0,0707 

Sitio2:Uso.suelopastura 1 0,58 39 1,73 0,0909 

Sitio2:Uso.suelopatio  0,87 0,55 39 1,58 0,1219 

 

 Costo en efectivo 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

98 325,35 357,41 -149,67 1,08 0,41 0,53 

 

 

 

 

 

    numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 66 350,95 <0,0001 

Sitio      1 66 3,89 0,0527 

Uso.suelo    4 21 5,33 0,004 

Área.uso     1 21 8,48 0,0083 

Sitio:Uso.suelo 4 21 0,91 0,4787 
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          Value Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept)       2,99 0,8 66 3,73 0,0004 

Sitio2          1,29 0,85 66 1,51 0,1367 

Uso.suelocafe      0,08 0,85 21 0,09 0,9258 

Uso.suelogranos     -0,71 0,88 21 -0,81 0,4286 

Uso.suelopastura     -0,17 0,87 21 -0,19 0,8519 

Uso.suelopatio      -1,09 0,87 21 -1,25 0,2254 

Área.uso         0,03 0,01 21 2,91 0,0083 

Sitio2:Uso.suelocafe   -0,58 0,97 21 -0,59 0,559 

Sitio2:Uso.suelogranos  -0,49 1,01 21 -0,48 0,6329 

Sitio2:Uso.suelopastura -0,55 0,95 21 -0,57 0,5725 

Sitio2:Uso.suelopatio  -1,92 1,13 21 -1,7 0,1039 

 

 Costo en especie 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

202 566,7 608,98 -270,35 0,84 0,16 0,42 

 

        numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 105 724,52 <0,0001 

Sitio      1 86 3,12 0,081 

Uso.suelo    4 105 4,67 0,0016 

Área.uso     1 105 4,33 0,0399 

Sitio:Uso.suelo 4 105 1,47 0,2151 

 

            Value Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       3,2 0,64 105 5,04 <0,0001 

Sitio2          -0,28 0,66 86 -0,43 0,6684 

Uso.suelocafe      -0,06 0,65 105 -0,09 0,9297 

Uso.suelogranos     -0,54 0,66 105 -0,82 0,4147 

Uso.suelopastura     -0,68 0,66 105 -1,04 0,3028 

Uso.suelopatio      -0,54 0,65 105 -0,84 0,4047 

Área.uso         0,02 0,01 105 2,08 0,0399 

Sitio2:Uso.suelocafe  0,19 0,74 105 0,26 0,7985 

Sitio2:Uso.suelogranos  -0,51 0,72 105 -0,71 0,4798 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,33 0,71 105 0,46 0,6441 

Sitio2:Uso.suelopatio  -0,23 0,7 105 -0,33 0,7405 
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 Ingreso neto 

 

N   AIC   BIC   logLik  Sigma  R2_0 R2_1 

219 2261,06 2317,8 -1113,53 100,01 0,2 0,31 

 

        numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 120 5,83 0,0173 

Sitio      1 88 1,99 0,1616 

Uso.suelo    4 120 2,57 0,0413 

Área.uso     1 120 14,48 0,0002 

Sitio:Uso.suelo 4 120 2,4 0,0534 

 

        Value  Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       28,11 55,3 120 0,51 0,6121 

Sitio2          -100,8 57,63 88 -1,75 0,0837 

Uso.suelocafe      -58,36 58,28 120 -1 0,3187 

Uso.suelogranos     -49,24 55,37 120 -0,89 0,3756 

Uso.suelopastura     -40,85 56,3 120 -0,73 0,4695 

Uso.suelopatio      -31,2 55,43 120 -0,56 0,5746 

Área.uso         -2,04 0,54 120 -3,8 0,0002 

Sitio2:Uso.suelocafe   135,42 68,42 120 1,98 0,0501 

Sitio2:Uso.suelogranos  104,88 57,9 120 1,81 0,0726 

Sitio2:Uso.suelopastura 65,36 59,57 120 1,1 0,2748 

Sitio2:Uso.suelopatio  95,9 57,94 120 1,66 0,1005 

 

 Flujo neto 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

112 1225,76 1259,76 -599,88 74,95 0,28 0,41 

 

        numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 72 0,03 0,8728 

Sitio      1 72 6,09 0,0159 

Uso.suelo    4 29 1,66 0,187 

Área.uso     1 29 4,1 0,0523 

Sitio:Uso.suelo 4 29 1,96 0,1271 
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            Value  Std.Error DF t-value p-value 

(Intercept)       73,85 55,4 72 1,33 0,1867 

Sitio2          -153,34 59,14 72 -2,59 0,0115 

Uso.suelocafe      -59,74 57,67 29 -1,04 0,3088 

Uso.suelogranos     -77 60,6 29 -1,27 0,2139 

Uso.suelopastura     -70,69 59,97 29 -1,18 0,248 

Uso.suelopatio      -37,1 58,8 29 -0,63 0,5331 

Área.uso         -1,66 0,82 29 -2,02 0,0523 

Sitio2:Uso.suelocafe   175,31 66,64 29 2,63 0,0135 

Sitio2:Uso.suelogranos  127,67 69,63 29 1,83 0,077 

Sitio2:Uso.suelopastura 99,66 65,65 29 1,52 0,1398 

Sitio2:Uso.suelopatio  130,68 71,55 29 1,83 0,0781 

 

 Valor de consumo doméstico 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

232 761,01 805,19 -367,51 1,17 0,36 0,36 

 

 

 

        Value Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       5,17 0,83 133 6,23 <0,0001 

Sitio2          0,39 0,86 88 0,45 0,652 

Uso.suelocafe      0,12 0,86 133 0,14 0,8872 

Uso.suelogranos     -1,12 0,86 133 -1,3 0,1944 

Uso.suelopastura     -0,78 0,86 133 -0,91 0,3633 

Uso.suelopatio      -1,08 0,85 133 -1,27 0,2061 

Área.uso         0,06 0,01 133 5,76 <0,0001 

Sitio2:Uso.suelocafe   0,01 0,96 133 0,01 0,9906 

Sitio2:Uso.suelogranos  -0,21 0,93 133 -0,23 0,8211 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,32 0,92 133 0,35 0,7255 

Sitio2:Uso.suelopatio  -0,51 0,91 133 -0,56 0,5794 

 

 

 

 

 

 

      numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 133 1660,35 <0,0001 

Sitio      1 88 2,03 0,1582 

Uso.suelo    4 133 10,76 <0,0001 

Área.uso     1 133 33,15 <0,0001 

Sitio:Uso.suelo 4 133 0,99 0,4132 
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 Beneficio familiar 

 

N   AIC   BIC  logLik  Sigma R2_0 R2_1 

232 744,13 788,31 -359,07 1,13 0,35 0,35 

 

       numDF denDF F-value p-value 

(Intercept)   1 133 1815,43 <0,0001 
Sitio      1 88 1 0,3206 
Uso.suelo    4 133 10,85 <0,0001 
Área.uso     1 133 35,63 <0,0001 
Sitio:Uso.suelo 4 133 1,12 0,352 

 

          Value Std.Error DF  t-value p-value 

(Intercept)       5,38 0,8 133 6,73 <0,0001 

Sitio2          0,1 0,83 88 0,12 0,9027 

Uso.suelocafe      -0,03 0,82 133 -0,04 0,9663 

Uso.suelogranos     -1,36 0,83 133 -1,65 0,1021 

Uso.suelopastura     -1 0,82 133 -1,21 0,2274 

Uso.suelopatio      -1,1 0,82 133 -1,34 0,1833 

Área.uso         0,06 0,01 133 5,97 <0,0001 

Sitio2:Uso.suelocafe   0,27 0,92 133 0,29 0,7717 

Sitio2:Uso.suelogranos  0,04 0,9 133 0,05 0,9631 

Sitio2:Uso.suelopastura 0,54 0,89 133 0,61 0,5407 

Sitio2:Uso.suelopatio  -0,3 0,88 133 -0,34 0,7315 
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Anexo 2. Encuesta aplicada en campo sobre el aprovechamiento de productos arbóreos, su 

destino, costos de cosecha y comercialización. 

Producción y destino de la producción (cultivo principal y cultivos asociados incluyendo árboles) 

Anexo_______ (número anexo de acuerdo al uso de suelo) Hoja _____________________ 

Uso de suelo _____________________ (colocar el nombre de uso de suelo de acuerdo a tabla 3.2) 

 
1. Datos de producción y destino de la producción del año pasado (2014), del cultivo principal, 
cultivos asociados y árboles presentes en este uso de suelo 
 

 

 

 

 

Cultivo o nombre árbol 
(incluir variedad) 

     

Si es un árbol indicar 
número de individuos 

     

Producto (una entrada 
por producto) 

     

Cantidad producción/ año 
 

     

Unidad producción 
 

     

Costo cosecha producto 
(días+ mano de obra + 
equipo+ insumos) 

     

Unidad costos cosecha 
 

     

Cantidad para consumo 
familia/año 

     

Cantidad para consumo 
animal/año 

     

Cantidad para venta/año 
(unidad) 

     

Valor comercial producto 
si se vende 

     

Valor comercial producto 
si se compra 

     

Unidad valor comercial 
 

     

Cómo lo vende (ver 

opciones), si la respuesta es 
3, pase a la siguiente 
pregunta 

     

Costo transporte 
 

     

Unidad 
 

     

Meses de cosecha 
  

     

Como lo vende: 1 = en pie (el comprador cosecha el producto que compra); 2 = venta de producto en la finca; 3=venta 
del producto en mercado (indicar en paréntesis el nombre del lugar donde se sale a vender) 
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No olvidar: 

 

 Comenzar la lista con el cultivo principal, luego asociados y luego árboles. 

 El valor comercial siempre se pregunta, aunque el producto no se venda. 

El valor comercial es lo que el entrevistado tendría que pagar si comprara el producto 

en el mercado o en una tienda.  

 Las unidades en que se vende el producto siempre deben incluir valor 

monetario/unidad de medida de producto. 

 Las unidades del costo de transporte siempre deben incluir el valor 

monetario/unidad de medida de producto. 

 

Anexo 3. Similitud en composición (usos de suelo) y áreas totales de fincas 

Para explorar las similitudes existentes entre fincas en su composición y área total, se 

programó la comparación de todas las combinaciones de pares de fincas posibles con base 

en las 90 fincas visitadas (4005 en total), comparando la proporción del área de cada uso de 

suelo en dos fincas cualesquiera, mediante la siguiente ecuación : 

Rij = ½ ∑5(Pi-Pj) 

Donde : j e i representan a dos fincas seleccionadas al azar y P a las proporciones de los 

5 usos de suelo en relación con el área total. 

Por cada comparación, se obtuvo un valor entre 0 y 1, 0 representa a fincas idénticas 

mientras 1 a fincas totalmente diferentes. Con estos datos, se elaboró una tabla y un 

histograma de frecuencias de 10 clases con un intervalo de 0,1 usando la siguiente fórmula: 

Clase = Intervalo (R/0,10) + 1 

El mismo procedimiento se siguió para compararar dos fincas cualesquiera en función 

de su área total, elaborando un histograma de frecuencias con intervalo de clase de 2 

hectáreas, siendo 37 en total. Los analisis se realizaron en los softwares estadísticos SAS e 

Infostat (Di Rienzo et al. 2011). 

Los resultados que se muestran a continuación permiten corroborar una percepción del 

campo de que las fincas eran bastantes parecidas, en cuanto a su composición de usos de 

suelo y sus áreas totales, además soporta la decisión de no haber realizado análisis de las 

varibles estudiadas contrastando tipologías de fincas, ya que las diferencias no son marcadas. 

3.1 Similitudes entre fincas de acuerdo con su composición de usos de suelo y área 

total 

La distribución de frecuencias de las probabilidades de que dos fincas sean iguales o 

diferentes comparando la proporción de los usos de suelo en relación con el área total es 

bimodal, con una campana que se forma entre las clases 1 y 9, con un 38 % de los datos en 

las clases 4, 5 y 6, y después un repunte en la clase 10 integrada por el 20 % de los datos 

(Figura 9). Se puede concluir entonces que si se visitan dos fincas al azar existen un 15 % 

de probabilidades de que estas sean muy parecidas, un 38 % de probabilidades de que estas 
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difieran en casi la mitad de su composición, y un 20 % de que estas sean totalmente diferentes 

en cuanto a sus usos de suelo. 

 

                                                                                                                                     

Figura 9. Histograma de frecuencias de las probabilidades de que dos fincas en La Dalia y 

Waslala sean iguales o diferentes en términos de composicion y áreas de usos de suelo. 

Por otra parte, la distribución de frecuencias sobre cómo varían dos fincas visitadas al 

azar con respecto a su área total es asimétrica hacia la izquierda, con el 70 % de los valores 

ubicados entre las clases 1 y 5 (Figura 10). Si se desglosa este porcentaje se puede concluir 

que existe un 26 % de probabilidades de que dos fincan visitadas al azar varíen solo entre 1 

y 2 hectáreas, un 17 % entre 2 y 4 hectáreas, 12 % entre 4 y 6 hectáreas, y 6 % entre 6 y 8 

hectáreas, y 7 % entre 8 y 10 hectáreas, mientras que es muy poco probable que dos fincas 

difieren en más de 30 hectáreas (10%). La variación más alta encontrada entre pares de fincas 

fue de 73 hectáreas, aunque las probabilidades de encontrar una situación así es menor a 1 

%. 

Figura 10. Histograma de frecuencias de las probabilidades de que dos fincas en La Dalia y 

Waslala difieran en el área total 
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Es importante mencionar que dos fincas que difieren en su área total no necesariamente 

lo harán en las proporciones de los usos de suelo, ya que si bien el valor de p de la correlación 

de Pearson es significativo (p=0,0027), el valor de R es muy bajo (0,05), sugiriendo una leve 

influencia de las diferencias del área de finca. 

Anexo 4. Promedio y rango de áreas (ha-1) de los usos de suelo en las fincas visitadas de La 

Dalia y Waslala 

Sitio Uso de suelo Media Mín. Máx. 

La Dalia 

Cacao 3,44 0,23 12,5 

Café 1,74 0,25 8,08 

Granos Básicos 1,91 0,18 11,55 

Pastura 6,63 0,11 50,04 

Patio 0,18 0,03 0,62 

Waslala 

Cacao 1,69 0,07 5,98 

Café 1,93 0,2 5,12 

Granos Básicos 2,02 0,21 10,32 

Pastura 9,97 0,59 73,96 

Patio 0,25 0,02 1,49 
Mín= área mínima reportada, Max= área máxima reportada 

 

Anexo 5. Promedios de aprovechamiento relativo (%) de los diferentes productos arbóreos 

en los usos de suelo evaluados. 

Uso de suelo 
Aprovechamiento relativo 

Madera Leña  Cítricos Frutas (unidades) Frutas (kg) 

Cacao 2,3 12,4 19,2 19,1 13,6 

Café 4,3 14,7 13,9 22,1 14,8 

Granos B 3,3 9,1 7,7 15,9 3,9 

Pasturas 1,8 12,5 8,1 17,2 11,3 

Patio 1,1 4,1 26,9 16,2 14,1 
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Anexo 6. Proporciones de tipos de árboles (abundancia relativa) en la relación con la 

abundancia total de individuos en los distintos usos de suelo evaluados. 

 

Uso de 

suelo Densidad relativa Media Mín. Máx. 

Cacao 

Frutales 26,9 0,0 78,6 

Leña 29,5 7,5 66,7 

Maderables 37,7 7,1 73,9 

Poste 2,1 0,0 15,6 

Café 

Frutales 30,2 0,0 79,1 

Leña 27,6 8,5 55,3 

Maderables 35,5 2,8 72,3 

Poste 3,4 0,0 22,2 

Granos 

básicos 

Frutales 14,8 0,0 77,8 

Leña 21,4 0,0 100,0 

Maderables 57,6 0,0 95,7 

Poste 1,8 0,0 15,4 

Pasturas 

Frutales 13,7 0,0 56,7 

Leña 31,1 5,3 91,7 

Maderables 49,8 1,7 86,7 

Poste 2,1 0,0 18,9 

Patios 

Frutales 57,0 0,0 100,0 

Leña 19,1 0,0 69,2 

Maderables 16,3 0,0 75,0 

Poste 1,5 0,0 19,1 
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Anexo 7. Índice de valor de importancia (IVI) para las especies arbóreas registradas en La 

Dalia 

Nombre común Nombre científico FR AR DR IVI Uso 

Laurel Cordia alliodora 95,6 11,6 10,4 117,5 m 

Guacimo.ternero Guazuma ulmifolia 95,6 10,8 9,6 115,9 l 

Mango Mangifera indica 93,3 6,1 6,4 105,9 f 

Coyote Platymiscium dimorphandrum 84,4 11,5 9,5 105,4 m 

Aguacate Persea americana 93,3 2,3 2,1 97,7 f 

Guayaba Psidium guajava 84,4 2,1 1,0 87,6 f 

Gavilan Albizia adinocephala 84,4 1,8 1,1 87,3 m 

Naranja.dulce Citrus sinensis 75,6 3,8 2,1 81,4 f 

Cedro.real Cedrela odorata 75,6 1,6 2,5 79,7 m 

Macuelizo Tabebuia rosea 75,6 2,3 1,7 79,6 m 

Aguacate.blanco Nectandra purpurea 71,1 1,2 1,0 73,3 m 

Madero.negro Gliricidia sepium 66,7 2,0 1,2 69,9 l 

Acacia.amarilla Senna siamea 66,7 0,8 0,6 68,0 l 

Chaperno Lonchocarpus minimiflorus 62,2 2,6 3,2 67,9 l 

Jocote Spondia purpurea 66,7 0,5 0,2 67,4 f 

Guaba.colorada Inga oerstediana 60,0 3,5 2,7 66,2 l 

Nancite Byrsonima crassifolia 64,4 0,7 0,2 65,4 f 

Guacamaya Astronium graveolens 60,0 1,1 0,8 61,9 m 

Helequeme Erythrina fusca 48,9 2,5 9,7 61,1 p 

Cacauillo Cupania latifolia 57,8 0,7 0,5 58,9 l 

Guarumo Cecropia peltata 55,6 0,7 0,4 56,6 s 

Mandarina Citrus reticulata 53,3 0,6 0,2 54,2 f 

Guayabon Terminalia oblonga 51,1 1,0 1,7 53,8 m 

Ceiba Ceiba pentandra 44,4 0,4 7,2 52,0 m 

Guaba.cuajinicuil Inga vera 51,1 0,4 0,4 51,9 l 

Sonzapote Licania platypus 48,9 0,3 0,2 49,5 f 

Caoba.pacifico Swietenia macrophylla 44,4 0,7 0,8 46,0 m 

Cacao Theobroma cacao 44,4 1,2 0,2 45,8 f 

Jobo Spondia mombin 44,4 0,4 0,7 45,6 s 

Guaba.negra Inga punctata 46,6 1,9 1,2 49,7 l 

Limon.dulce Citrus limetta 44,4 0,3 0,0 44,7 f 

Chinche Zanthoxylum kellermanii 42,2 0,4 0,2 42,8 m 

Guacimo.colorado Luehea seemannii 40,0 0,3 1,2 41,5 l 

Lechoso Sapium macrocarpum 40,0 0,4 0,2 40,7 l 

Areno Homalium racemosum 40,0 0,3 0,4 40,6 m 

Bucaro Erythrina poeppigiana 37,8 0,9 1,5 40,2 p 

Pejibaye Bactris gasipaes 35,6 3,5 0,0 39,0 f 

Guanabana Annona muricata 37,8 0,2 0,0 38,0 f 

Guanacaste.oreja Enterolobium cyclocarpum 35,6 0,4 1,0 36,9 m 

Genizaro Samanea saman 35,6 0,4 0,5 36,4 l 

Jicaro.guacal Crescentia cujete 35,6 0,2 0,0 35,8 s 

Madrono Calycophyllum candidissimum 33,3 0,5 0,6 34,5 l 

Jinocuabo Bursera simaruba 33,3 0,4 0,2 34,0 p  
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Nombre común Nombre científico FR AR DR IVI Uso 

Guaba.cuadrada Inga sapindoides 33,3 0,3 0,1 33,8 

 

 

 

l 

Zapote Pouteria sapota 33,3 0,2 0,2 33,8 m 

Carao Cassia grandis 33,3 0,2 0,1 33,6 m 

Pera.agua Syzygium malaccense 33,3 0,2 0,0 33,5 f 

Granadillo.rojo Dalbergia cubilquitzensis 31,1 0,6 0,6 32,3 m 

Limon.marango Citrus lumia 31,1 0,3 0,0 31,4 f 

Aguacate.canelo Nectandra reticulata 28,9 0,3 0,4 29,6 m 

Pochote Pachira quinata 28,9 0,4 0,2 29,5 m 

Zopilocuabo.dalia Lonchocarpus heptaphyllus 28,9 0,3 0,2 29,4 m 

Mamon Melicoccus bijugatus 28,9 0,2 0,1 29,2 f 

Mampas Lippia myriocephala 28,9 0,2 0,1 29,2 l 

Llamarada.bosque Spathodea campanulata 28,9 0,2 0,1 29,2 l 

Coco.amarillo Cocos nucifera 28,9 0,1 0,0 29,0 f 

Nogal Juglans olanchana 26,7 0,7 1,6 29,0 m 

Ojoche.sapo Trophis racemosa 26,7 0,5 0,5 27,6 m 

Ojoche Brosimum alicastrum 26,7 0,2 0,6 27,4 m 

Muneco Cordia collococca 26,7 0,3 0,4 27,3 l 

Cucharo Schizolobium parahybum 26,7 0,2 0,2 27,1 m 

Majague Heliocarpus appendiculatus 26,7 0,2 0,1 26,9 s 

Toronja Citrus maxima 26,7 0,2 0,0 26,8 f 

Vainilla Senna atomaria 24,4 0,2 0,2 24,9 l 

Mora Maclura tinctoria 24,4 0,1 0,2 24,8 s 

Guaba.extranjera Inga nobilis 24,4 0,2 0,0 24,6 l 

Cojon.burro Stemmadenia donnell smithii 24,4 0,2 0,0 24,6 l 

Cola.pava Cupania cinerea 24,4 0,1 0,0 24,6 m 

Tamarindo.montana Dialium guianense 22,2 0,2 0,8 23,3 m 

Achiote Bixa orellana 22,2 0,2 0,0 22,4 s 

Limoncillo Trichilia havanensis 22,2 0,2 0,0 22,4 s 

Chilamate.rio Ficus insipida 20,0 0,1 0,8 21,0 m 

Chaperno.blanco Lonchocarpus rugosus 20,0 0,3 0,4 20,7 l 

Leche.vaca Lacmellea panamensis 20,0 0,2 0,1 20,3 l 

Guanacaste.blanco Albizia niopoides 20,0 0,1 0,1 20,2 m 

Pronto.alivio Guarea grandifolia 20,0 0,1 0,1 20,2 m 

Mamey Mammea americana 20,0 0,1 0,0 20,1 f 

Chilamate Ficus trigonata 17,8 0,1 1,2 19,1 m 

Mangle Bravaisia integerrima 17,8 0,4 0,7 18,9 l 

Eucalipto.c Eucalyptus camaldulensis 17,8 0,3 0,4 18,4 l 

Guaba.cola.mono Inga edulis 17,8 0,5 0,1 18,4 l 

Palo.hule Castilla elastica 17,8 0,1 0,1 18,0 l 

Arrayan Myrcianthes fragrans 17,8 0,1 0,0 17,9 l 

Maranon Anacardium occidentale 17,8 0,1 0,0 17,9 f 

Guaba.ceniza Inga samanensis 17,8 0,1 0,0 17,9 l 

Concha.cangrejo Trichilia quadrijuga 17,8 0,1 0,0 17,9 m  
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Nombre común Nombre científico FR AR DR IVI Uso 

Brasil Haematoxylum brasiletto 15,6 0,7 0,4 16,7 p 

Sangredrago Croton draco 15,6 0,2 0,1 15,9 l 

Papayon Jacaratia mexicana 15,6 0,1 0,2 15,9 s 

Machetito Erythrina berteroana 15,6 0,2 0,1 15,8 p 

Plomo Zuelania guidonia 15,6 0,1 0,1 15,8 m 

Nispero Manilkara zapota 15,6 0,1 0,1 15,8 m 

Guapinol Hymenaea courbaril 15,6 0,1 0,1 15,7 m 

Guaba.machete Inga spectabilis 15,6 0,1 0,0 15,7 l 

Castano Artocarpus incisus 15,6 0,1 0,0 15,6 f 

Capulin.rojo Muntingia calabura 15,6 0,1 0,0 15,6 l 

Matapalo Ficus cotinifolia 13,3 0,1 0,6 14,0 l 

Guano Ochroma pyramidale 13,3 0,1 0,1 13,5 s 

Ojoche.rojo Pseudolmedia spuria 13,3 0,0 0,1 13,5 m 

Tabacon Triplaris melaenodendron 13,3 0,1 0,0 13,5 m 

Limon.agrio Citrus aurantifolia 13,3 0,1 0,0 13,5 f 

Manzana.agua Syzygium jambos 13,3 0,1 0,0 13,4 f 

Quebracho Lysiloma auritum 13,3 0,1 0,0 13,4 l 

Limon.mandarina Citrus limonia 13,3 0,1 0,0 13,4 f 

Zorrillo Thouinidium decandrum 13,3 0,1 0,0 13,4 m 

Anona Annona reticulata 13,3 0,1 0,0 13,4 f 

Leche.sapo Mabea occidentalis 11,1 0,3 0,7 12,1 m 

Areno.amarillo Macrohasseltia macroterantha 11,1 0,1 0,2 11,4 m 

Bambayan Rehdera trinervis 11,1 0,1 0,0 11,2 m 

Lagarto Zanthoxylum monophyllum 11,1 0,1 0,0 11,2 m 

Tatascan Desconocido 11,1 0,1 0,0 11,2 l 

Jicaro.sabanero Crescentia alata 11,1 0,1 0,0 11,2 s 

Caimito Chrysophyllum cainito 11,1 0,1 0,0 11,2 f 

Pimienta Pimienta dioica 11,1 0,1 0,0 11,2 s 

Laurel.macho Cordia gerascanthus 11,1 0,0 0,0 11,2 m 

Aguacatillo Desconocido 11,1 0,0 0,0 11,2 m 

Almendro.montana Dipteryx oleifera 11,1 0,0 0,0 11,1 m 

Malinche Caesalpinia pulcherrima 11,1 0,0 0,0 11,1 l 

Noni Morinda citrifolia 11,1 0,0 0,0 11,1 f 

Nin Azadirachta indica 8,9 0,1 0,0 9,0 s 

Pino Pinus maximinoi 8,9 0,0 0,0 8,9 m 

Naranja.agria Citrus vulgaris 8,9 0,0 0,0 8,9 f 

Espavel Anacardium excelsum 8,9 0,0 0,0 8,9 m 

Guaba.juinicuil Inga ruiziana 8,9 0,0 0,0 8,9 l 

Palma.corneta Iriartea deltoidea 8,9 0,0 0,0 8,9 s 

Sajino Xylosma intermedia 8,9 0,0 0,0 8,9 l 

Tamarindo.patio Tamarindus indica 8,9 0,0 0,0 8,9 f 

Vara.colorada Ammannia coccinea 8,9 0,0 0,0 8,9 l 

Poponjoche Pachira aquatica 8,9 0,0 0,0 8,9 s 

Melina Gmelina arborea 6,7 0,1 0,2 7,0 m 

Eucalipto.d Eucalyptus deglupta 6,7 0,1 0,1 6,9 l 

Roblencino Desconocido 6,7 0,0 0,0 6,7 m 
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Nombre común Nombre científico FR AR DR IVI Uso 

Tiguilote Hasseltia floribunda 6,7 0,0 0,0 6,7 m 

Una.pocollo Machaerium biovulatum 6,7 0,0 0,0 6,7 m 

Balona Vitex gaumeri 6,7 0,0 0,0 6,7 m 

Manga.larga Xylopia frutescens 6,7 0,0 0,0 6,7 m 

Cuadrado Cornutia lilacina 6,7 0,0 0,0 6,7 m 

Guayabo.blanco Terminalia amazonia 6,7 0,0 0,0 6,7 m 

Melocoton Prunus pérsica 6,7 0,0 0,0 6,7 f 

Yasi Desconocido 4,4 0,0 0,1 4,6 m 

Brasilillo Caesalpinia velutina 4,4 0,1 0,0 4,5 p 

Cojon.chancho Stemmadenia obovata 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Mulato Vernonia patens 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Teca Tectona grandis 4,4 0,0 0,0 4,5 m 

Guachapele Pseudosamanea guachapele 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Quebracho.montana Lysiloma microphyllum 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Canelito Hamelia panamensis 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Capirote Miconia argéntea 4,4 0,0 0,0 4,5 s 

Chilca.patio Thevetia peruviana 4,4 0,0 0,0 4,5 s 

Guaba.montera Inga hintonii 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Tuza Miconia chrysophylla 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Aguacate.posan Dendropanax arboreus 4,4 0,0 0,0 4,5 m 

Capulin.blanco Trichospermum grewiifolium 4,4 0,0 0,0 4,5 l 

Ceiba.pansona Pseudobombax septenatum 4,4 0,0 0,0 4,5 m 

Espadilla Yucca elephantipes 4,4 0,0 0,0 4,5 s 

Frijolillo Acosmium panamense 4,4 0,0 0,0 4,5 m 

Guayabo.barazon Myrcia splendens 4,4 0,0 0,0 4,5 m 

Jaboncillo Sapindus saponaria 4,4 0,0 0,0 4,5 s 

Laurel.india Ficus microcarpa 4,4 0,0 0,0 4,5 m 

Limon.cidra Citrus medica 4,4 0,0 0,0 4,5 f 

Limon.taiti Citrus latifolia 4,4 0,0 0,0 4,5 f 

Mamoncillo Melicoccus diversifolia 4,4 0,0 0,0 4,5 s 

Patacon Desconocido 2,2 0,1 0,0 2,3 m 

Canillo Miconia trinervis 2,2 0,0 0,0 2,2 l 

Copalchi Croton reflexifolius 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Cortez Tabebuia guayacan 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Liquidambar Liquidambar styraciflua 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Palma.corozo Scheelea rostrata 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Alamo Styrax argenteus 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Cedro.rosado Acrocarpus fraxinifolius 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Cordoncillo Piper aduncum 2,2 0,0 0,0 2,2 l 

Cuscano Avicennia bicolor 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Guayabo.tigre Desconocido 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Higuera Ricinus communis 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Limon.arrugado Citrus jambhiri 2,2 0,0 0,0 2,2 f 

Matasano Casimiroa edulis 2,2 0,0 0,0 2,2 l 

Palma.real Roystonea regia 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Pellejo.toro Lonchocarpus phlebophyllus 2,2 0,0 0,0 2,2 m 
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Nombre común Nombre científico FR AR DR IVI Uso 

Pimienta.india Desconocido 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Tamalaque Diospyros digyna 2,2 0,0 0,0 2,2 f 

Uva.montana Ardisia revoluta 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Zorrillo.grande Desconocido 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Acacia.magnun Acacia mangium 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Almendro.patio Prunus dulcis 2,2 0,0 0,0 2,2 f 

Canela Cinnamomum zeylanicum 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Ceiba.espino Ceiba aesculifolia 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Chilca.montera Cascabela ovata 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Cipres Cupressus lusitanica 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Coco.verde Cocos nucifera 2,2 0,0 0,0 2,2 f 

Guaba.salada Inga densiflora 4,6 0,0 0,0 4,6 l 

Guaba.tica Inga grandis 2,2 0,0 0,0 2,2 l 

Limonaria.patio Murraya paniculata 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Maria Calophyllum brasiliense 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Morera Morus nigra 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Nancite.montana Nectandra nitida 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

Naranja.cidra Desconocido 2,2 0,0 0,0 2,2 f 

Palma.coyol Acrocomia mexicana 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Palo.cuadrado Citharexylum costaricensis 2,2 0,0 0,0 2,2 l 

Teposan Buddleja americana 2,2 0,0 0,0 2,2 l 

Trinitaria Bougainvillea glabra 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Vara.negra Acalypha diversifolia 2,2 0,0 0,0 2,2 s 

Zapotillo Pausandra trianae 2,2 0,0 0,0 2,2 m 

FR: Frecuencia relativa, AR: Abundancia relativa, DR: Dominancia relativa, Uso: uso que recibe el árbol 

(madera, l: leña, s: servicio, f: frutal, p: poste)  
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Anexo 8. Índice de valor de importancia (IVI) para las especies arbóreas registradas en 

Waslala 

Nombre comun Nombre científico FR AR DR IVI Uso  

Laurel Cordia alliodora 100,0 18,43 14,8 133,2 m 

Guaba.Colorada Inga oerstediana 95,6 6,70 5,8 108,0 l 

Mango Mangifera indica 91,1 3,26 4,0 98,4 f 

Naranja.Dulce Citrus sinensis 93,3 2,28 0,9 96,5 f 

Cedro.Real Cedrela odorata 86,7 1,95 3,5 92,1 m 

Guayaba Psidium guajava 82,2 2,25 1,1 85,6 f 

Jobo Spondia mombin 80,0 1,77 2,8 84,6 s 

Aguacate Persea americana 82,2 1,26 1,1 84,6 f 

Chaperno Lonchocarpus minimiflorus 77,8 3,03 2,4 83,2 l 

Macuelizo Tabebuia rosea 73,3 4,34 2,8 80,5 m 

Pejibaye Bactris gasipaes 75,6 3,04 0,0 78,6 f 

Acacia.Amarilla Senna siamea 68,9 2,98 2,2 74,1 l 

Coyote 

Platymiscium 

dimorphandrum 66,7 2,89 3,5 73,0 m 

Gavilan Albizia adinocephala 71,1 1,03 0,8 72,9 m 

Guaba.Ceniza Inga samanensis 71,1 0,72 0,7 72,5 l 

Llamarada.Bosque Spathodea campanulata 68,9 1,45 1,6 71,9 l 

Granadillo.Rojo Dalbergia cubilquitzensis 66,7 2,28 1,8 70,7 m 

Guacamaya Astronium graveolens 66,7 0,77 0,8 68,3 m 

Aguacate.Canelo Nectandra reticulata 64,4 0,64 0,7 65,8 m 

Coco.Amarillo Cocos nucifera 64,4 0,73 0,0 65,2 f 

Limon.Dulce Citrus limetta 64,4 0,46 0,1 65,0 f 

Guaba.Negra Inga punctata 62,2 2,45 1,8 66,5 l 

Guayabon Terminalia oblonga 62,2 0,55 1,2 63,9 m 

Guaba.Cuajinicuil Inga vera 53,3 1,85 1,6 56,8 l 

Zopilocuabo Piscidia carthagenensis 53,3 1,51 1,3 56,1 m 

Jinocuabo Bursera simaruba 53,3 0,61 0,8 54,8 p 

Guarumo Cecropia peltata 53,3 0,62 0,4 54,3 s 

Chinche Zanthoxylum kellermanii 51,1 1,12 1,1 53,4 m 

Yema.Huevo Morinda panamensis 51,1 1,16 1,1 53,3 l 

Ojoche Brosimum alicastrum 51,1 0,80 1,1 53,0 m 

Pera.Agua Syzygium malaccense 51,1 0,50 0,4 52,1 f 

Toronja Citrus maxima 51,1 0,33 0,2 51,7 f 

Ceiba Ceiba pentandra 48,9 0,35 2,3 51,5 m 

Guacimo.Ternero Guazuma ulmifolia 46,7 2,21 2,3 51,2 l 

Guacimo.Colorado Luehea seemannii 48,9 0,65 0,9 50,5 l 

Tamarindo.Montana Dialium guianense 46,7 0,51 3,2 50,4 m 

Helequeme Erythrina fusca 46,7 0,63 2,3 49,6 p 

Carao Cassia grandis 46,7 0,66 0,8 48,2 m 

Mandarina Citrus reticulata 46,7 0,44 0,2 47,3 f 

Guaba.Juinicuil Inga ruiziana 44,4 0,82 0,7 46,0 l 

Pronto.Alivio Guarea grandifolia 44,4 0,28 0,3 45,0 m 
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Nombre común Nombre científico FR AR DR IVI Uso 

Guaba.Cuadrada Inga sapindoides 42,2 0,53 0,4 43,2 l 

Limon.Mandarina Citrus limonia 42,2 0,52 0,1 42,8 f 

Zapote Pouteria sapota 40,0 0,43 0,8 41,2 m 

Madero.Negro Gliricidia sepium 40,0 0,55 0,3 40,9 l 

Sonzapote Licania platypus 40,0 0,18 0,1 40,3 f 

Guano Ochroma pyramidale 37,8 0,19 0,5 38,4 s 

Mampas Lippia myriocephala 37,8 0,28 0,1 38,2 l 

Areno Homalium racemosum 37,8 0,17 0,2 38,2 m 

Cacauillo Cupania latifolia 37,8 0,24 0,1 38,1 l 

Madrono 

Calycophyllum 

candidissimum 35,6 0,94 0,7 37,2 l 

Pochote Pachira quinata 35,6 0,46 0,9 36,9 m 

Ojoche.Sapo Trophis racemosa 35,6 0,45 0,4 36,4 m 

Plomo Zuelania guidonia 35,6 0,31 0,2 36,1 m 

Guacimo.Molenillo Luehea speciosa 35,6 0,22 0,2 36,0 l 

Chilamate Ficus trigonata 33,3 0,32 1,8 35,5 m 

Capulin.Blanco Trichospermum grewiifolium 33,3 0,49 0,6 34,4 l 

Genizaro Samanea saman 33,3 0,33 0,5 34,2 l 

Melina Gmelina arborea 31,1 1,24 1,7 34,1 m 

Majague Heliocarpus appendiculatus 33,3 0,23 0,2 33,7 s 

Mamon Melicoccus bijugatus 33,3 0,12 0,0 33,5 f 

Cacao Theobroma cacao 31,1 1,41 0,4 32,9 f 

Caoba.Pacifico Swietenia macrophylla 31,1 0,25 0,2 31,6 m 

Nancite Byrsonima crassifolia 31,1 0,30 0,2 31,6 f 

Guanabana Annona muricata 31,1 0,29 0,1 31,5 f 

Areno.Agua Vochysia guatemalensis 28,9 0,95 1,1 30,9 m 

Eucalipto.C Eucalyptus camaldulensis 28,9 0,30 0,4 29,6 l 

Machetito Erythrina berteroana 28,9 0,14 0,1 29,1 p 

Achiote Bixa orellana 28,9 0,15 0,0 29,1 s 

Chilamate.Rio Ficus insipida 26,7 0,28 1,2 28,2 m 

Castano Artocarpus incisus 26,7 0,11 0,3 27,1 f 

Ojoche.Rojo Pseudolmedia spuria 26,7 0,11 0,3 27,1 m 

Aguacate.Posan Dendropanax arboreus 26,7 0,08 0,1 26,8 m 

Anona Annona reticulata 26,7 0,10 0,0 26,8 f 

Muneco Cordia collococca 24,4 0,26 0,8 25,5 l 

Cucharo Schizolobium parahybum 24,4 0,39 0,6 25,4 m 

Mangle Bravaisia integerrima 24,4 0,16 0,5 25,1 l 

Quebracho Lysiloma auritum 24,4 0,22 0,3 25,0 l 

Limon.Agrio Citrus aurantifolia 24,4 0,29 0,1 24,8 f 

Palo.Hule Castilla elastica 24,4 0,11 0,2 24,8 l 

Guapinol Hymenaea courbaril 24,4 0,14 0,1 24,7 m 

Cola.Pava Cupania cinerea 24,4 0,10 0,1 24,6 m 

Manzana.Agua Syzygium jambos 22,2 0,07 0,1 22,3 f 

Poponjoche Pachira aquatica 20,0 0,11 0,1 20,2 s 

Noni Morinda citrifolia 20,0 0,06 0,0 20,1 f 

Acacia.Magnun Acacia mangium 17,8 0,11 0,2 18,1 m 
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Costilla.Macho Swartzia cubensis 17,8 0,08 0,1 17,9 m 

Jocote Spondia purpurea 17,8 0,08 0,1 17,9 f 

Jicaro.Sabanero Crescentia alata 17,8 0,10 0,0 17,9 s 

Guaba.Extranjera Inga nobilis 17,8 0,07 0,1 17,9 l 

Naranja.Agria Citrus vulgaris 17,8 0,07 0,0 17,9 f 

Vainilla Senna atomaria 17,8 0,07 0,0 17,9 l 

Bucaro Erythrina poeppigiana 15,6 0,35 0,6 16,5 p 

Guanacaste.Oreja Enterolobium cyclocarpum 15,6 0,09 0,5 16,2 m 

Teca Tectona grandis 15,6 0,21 0,3 16,1 m 

Zorrillo Thouinidium decandrum 15,6 0,09 0,1 15,8 m 

Lagarto Zanthoxylum monophyllum 15,6 0,09 0,1 15,7 m 

Chaperno.Zorro Mosquitoxylum jamaicense 15,6 0,06 0,1 15,7 l 

Jicaro.Guacal Crescentia cujete 15,6 0,06 0,0 15,6 s 

Limon.Real Citrus limon 15,6 0,06 0,0 15,6 f 

Cuscano Avicennia bicolor 13,3 0,23 0,7 14,3 m 

Aguacate.Blanco Nectandra purpurea 13,3 0,24 0,2 13,8 m 

Guayabo.Tigre Desconocido 13,3 0,05 0,3 13,7 m 

Lechoso Sapium macrocarpum 13,3 0,09 0,2 13,7 l 

Leche.Sapo Mabea occidentalis 13,3 0,09 0,1 13,5 m 

Cortez Tabebuia guayacan 13,3 0,04 0,1 13,4 m 

Leche.Vaca Lacmellea panamensis 13,3 0,05 0,0 13,4 l 

Caimito Chrysophyllum cainito 13,3 0,05 0,0 13,4 f 

Sangredrago Croton draco 11,1 0,07 0,3 11,4 l 

Capulin.Blanco.Waslala Trema micrantha 11,1 0,09 0,1 11,3 l 

Concha.Cangrejo Trichilia quadrijuga 11,1 0,04 0,1 11,3 m 

Coco.Verde Cocos nucifera 11,1 0,14 0,0 11,2 f 

Guaba.Salada Inga densiflora 12,3 0,06 0,1 12,4 l 

Limon.Taiti Citrus latifolia 11,1 0,11 0,0 11,2 f 

Pimienta Pimienta dioica 11,1 0,05 0,0 11,2 s 

Hoja.Ancha Tilia platyphyllos 11,1 0,04 0,0 11,2 l 

Mamey Mammea americana 11,1 0,04 0,0 11,2 f 

Malinche Caesalpinia pulcherrima 8,9 0,07 0,1 9,1 l 

Desconocido.Seis Cupania rufescens 8,9 0,02 0,1 9,0 s 

Uva.Montana Ardisia revoluta 8,9 0,04 0,0 9,0 m 

Limon.Marango Citrus lumia 8,9 0,05 0,0 9,0 f 

Huele.Noche Cestrum nocturnum 8,9 0,04 0,0 8,9 s 

Canela Cinnamomum zeylanicum 8,9 0,04 0,0 8,9 e 

Ronron Senna skinneri 8,9 0,04 0,0 8,9 l 

Arrayan Myrcianthes fragrans 8,9 0,03 0,0 8,9 l 

Palma.Real Roystonea regia 8,9 0,02 0,0 8,9 s 

Guabilla Desconocido 6,7 0,03 0,3 7,0 l 

Guaba.Cola.Mono Inga edulis 6,7 0,11 0,1 6,9 l 

Cedro.Rosado Acrocarpus fraxinifolius 6,7 0,12 0,0 6,8 m 

Maria Calophyllum brasiliense 6,7 0,08 0,1 6,8 s 

Ceiba.Pansona Pseudobombax septenatum 6,7 0,03 0,1 6,8 m 

Cojon.Burro Stemmadenia donnell smithii 6,7 0,03 0,1 6,8 l 
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Papayon Jacaratia mexicana 6,7 0,02 0,1 6,8 s 

Jicarillo Posoqueria latifolia 6,7 0,02 0,0 6,7 m 

Limoncillo Trichilia havanensis 6,7 0,02 0,0 6,7 s 

Limon.Cidra Citrus medica 6,7 0,02 0,0 6,7 f 

Tamarindo.Patio Tamarindus indica 6,7 0,02 0,0 6,7 f 

Guanacaste.Blanco Albizia niopoides 6,7 0,02 0,0 6,7 m 

Cipres Cupressus lusitanica 6,7 0,02 0,0 6,7 m 

Acacia.Rosada Robinia hispida 6,7 0,03 0,0 6,7 l 

Chaperno.Guabito Lonchocarpus speciosus 6,7 0,03 0,0 6,7 l 

Almendro.Patio Prunus dulcis 6,7 0,02 0,0 6,7 f 

Guaba.Peluda Inga goldmanii 6,7 0,02 0,0 6,7 l 

Melocoton Prunus persica 6,7 0,02 0,0 6,7 f 

Maranon Anacardium occidentale 6,7 0,02 0,0 6,7 f 

Ojoche.Blanco Brosimum lactescens 4,4 0,05 0,2 4,7 m 

Bimbayan Vitex cooperi 4,4 0,02 0,2 4,6 m 

Cedro.Macho Carapa guianensis 4,4 0,07 0,0 4,6 m 

Desconocido.Uno Desconocido 4,4 0,04 0,1 4,5 s 

Nispero Manilkara zapota 4,4 0,02 0,1 4,5 m 

Guachipilin Diphysa americana 4,4 0,02 0,1 4,5 l 

Barba.Sol Vochysia hondurensis 4,4 0,03 0,0 4,5 l 

Mora Maclura tinctoria 4,4 0,02 0,0 4,5 s 

Canfura Pouteria campechiana 4,4 0,01 0,0 4,5 l 

Matapalo Ficus cotinifolia 4,4 0,01 0,0 4,5 l 

Sajino Xylosma intermedia 4,4 0,01 0,0 4,5 l 

Guaba.Luna Desconocido 4,4 0,02 0,0 4,5 l 

Jagua Mollinedia viridiflora 4,4 0,01 0,0 4,5 m 

Copalchi.Waslala Croton schiedeanus 4,4 0,02 0,0 4,5 m 

Espadilla Yucca elephantipes 4,4 0,01 0,0 4,5 s 

Tabacon.Waslala Cespedesia spathulata 4,4 0,01 0,0 4,5 m 

Palma.Coyol Acrocomia mexicana 4,4 0,02 0,0 4,5 s 

Vara.Colorada Ammannia coccinea 4,4 0,01 0,0 4,5 l 

Tabacon Triplaris melaenodendron 4,4 0,01 0,0 4,5 m 

Pico.Pajaro Acacia hindsii 4,4 0,01 0,0 4,5 s 

Mani Desconocido 4,4 0,01 0,0 4,5 s 

Aguacatillo Desconocido 2,2 0,05 0,1 2,4 m 

Eucalipto.D Eucalyptus deglupta 2,2 0,05 0,1 2,4 l 

Desconocido.Dos Desconocido 2,2 0,04 0,1 2,3 s 

Kerosin Tetragastris panamensis 2,2 0,03 0,1 2,3 m 

Pastora Desconocido 2,2 0,01 0,1 2,3 s 

Guayabillo Desconocido 2,2 0,01 0,1 2,3 m 

Desconocido.Cuatro Desconocido 2,2 0,02 0,0 2,3 s 

Cuadrado Cornutia lilacina 2,2 0,01 0,0 2,3 m 

Areno.Amarillo 

Macrohasseltia 

macroterantha 2,2 0,03 0,0 2,3 m 

Desconocido.Tres Desconocido 2,2 0,01 0,0 2,3 s 

Roble.Montana Quercus copeyensis 2,2 0,01 0,0 2,3 m 
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Zapotillo Pausandra trianae 2,2 0,01 0,0 2,3 m 

Nombre común Nombre científico FR AR DR IVI Uso 

Colmillo Desconocido 2,2 0,02 0,0 2,3 f 

Pino Pinus maximinoi 2,2 0,01 0,0 2,3 m 

Tuza Miconia chrysophylla 2,2 0,01 0,0 2,3 l 

Capulin.Rojo Muntingia calabura 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Balsamo Myroxylon balsamum 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Chaperno.Blanco Lonchocarpus rugosus 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Guachapele Pseudosamanea guachapele 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Una.Pocollo Machaerium biovulatum 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Laurel.India Ficus microcarpa 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Zotacaballo Zygia longifolia 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Palma.Corozo Scheelea rostrata 2,2 0,02 0,0 2,2 s 

Guaba.Machete Inga spectabilis 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Higuera Ricinus communis 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Lengua.Vaca Rumex acetosa 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Huerta Desconocido 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Desconocido.Cinco Desconocido 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Gurichama Eschweilera sessilis 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Gauina Desconocido 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Cana.Fistula Cassia fistula 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Cordoncillo Piper aduncum 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Cafesillo Turpinia occidentalis 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Bambayan Rehdera trinervis 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Cacao.Monte Theobroma simiarum 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Pronto.Alivivo Guarea grandifolia 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Guaba.Montera Inga hintonii 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Balona Vitex gaumeri 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Limon.Hoja Desconocido 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Roble.Madrono Lindackeria laurina 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Memocada Desconocido 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Canillo Miconia trinervis 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Troton Toxicodendron striatum 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Capirote Miconia argentea 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Matasano Casimiroa edulis 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Jocomico Ximenia americana 2,2 0,01 0,0 2,2 f 

Dedo.Angel Hamelia patens 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Hoja.Fina Xylosma chlorantha 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Mulato Vernonia patens 2,2 0,01 0,0 2,2 l 

Desconocido.Siete Desconocido 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Jupiter Lagerstroemia indica 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Nogal Juglans olanchana 2,2 0,01 0,0 2,2 m 

Vara.Negra Acalypha diversifolia 2,2 0,01 0,0 2,2 s 

Guayaba.Sabanera Psidium guineense 2,2 0,01 0,0 2,2 f 

FR: Frecuencia relativa, AR: Abundancia relativa, DR: Dominancia relativa, Uso: uso que recibe el árbol 

(madera, l: leña, s: servicio, f: frutal, p: poste)  




