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INTRODUCCION

El mundo ha perdido 178 millones de hectéreas de bosque desde 1990, la deforestacion
y degradacion de los bosques a nivel mundial fue de 4,7 millones ha afio para el periodo
2010 — 2020 (FAO 2020), siendo los tropicos el dominio climatico que exhibié la mayor
pérdida de bosque de 5,7 millones ha afio (Keenan et al. 2015).

La deforestacion a nivel mundial es impulsada por los cambios de uso de suelo, para la
expansion de las tierras de cultivos y pasturas, ademas, la dinamica del cambio de uso de la
tierra entre 2001 — 2012 evidencia que el 32% del cambio total del uso de la tierra a nivel
mundial es debido al cambio en las tierras para cultivos (Borrelli et al. 2017). Lo anterior se
ha convertido en una amenaza latente de conversion del bosque tropical a sabana, a su vez,
ha originado cambios de uso de suelo, fragmentacion de habitat, la pérdida de conectividad
y aislamiento, con la consecuente limitacion de la dispersion y la pérdida de diversidad
genética (Cleary et al. 2016).

Los cambios de uso de suelo y de la cobertura forestal también afectan el clima,
aumentando la temperatura de la superficie terrestre a nivel mundial durante el verano; este
calentamiento por la deforestacion tropical se asocia, principalmente, con una disminucion
de la evapotranspiracion (Chen y Dirmeyer 2020). Por zonas climaticas, la deforestacion
aumenta la temperatura de la superficie del aire en aproximadamente 1° C en las zonas
templadas y tropicales, y en mas de 2 ° C en las zonas aridas (Alkama y Cescatti 2016).

En América Latina y el Caribe (LAC), muchos estudios han documentado una extensa
deforestacion, pero también hay estudios locales que evidencian la recuperacion forestal. Por
su parte, Aide et al. (2013) informan que en LAC el cambio de tierras estuvo dominado por
la deforestacion (541.835 km?), particularmente en zonas de bosque htimedo, bosque seco y
sabanas de América del Sur. Amplias areas también evidencian la recuperacion de cobertura
de forestal (362.430 km?), particularmente en regiones demasiado secas e inclinadas para la
agricultura.

Queda claro que nuevos bosques se estan regenerando a lo largo de los trpicos en zonas
donde las tierras para la produccién agropecuaria estan siendo abandonadas o dejadas en
descanso, asimismo, sistemas de barbechos forestales en paisajes de agricultura migratoria
(Finegan y Nasi 2004, Chazdon et al. 2010).

En el caso de Nicaragua, para el periodo 2010 — 2015 la pérdida de cobertura forestal fue
de aproximadamente 70.000 ha afio™! y para el afio 2015 la cobertura forestal correspondid al
24,2 % del territorio nacional (FAO 2015). Entre los principales impulsores de la
deforestacion estan: el avance y la intensificacién de la frontera agricola, débiles e
insuficientes politicas de fomento a la conservacién y manejo de los bosques, extraccion
ilegal de madera y los incendios forestales (MARENA 2018).



Asimismo, en el pais se reportan cambios en el clima, este se vuelve mas estacional en
términos de la variabilidad de la temperatura y las precipitaciones a través del afio. Para el
afio 2050, predicen un aumento de la temperatura méxima anual de 2,1 ° C en el trimestre
mas célido y reducciones en las precipitaciones, siendo las &reas més afectadas las que estan
ubicadas en la zona del corredor seco (CIAT 2012).

En Nicaragua, para el afio 2015, se estimd que los principales usos de suelo
corresponden a pasturas (33,3%), bosque primario (16,6%), bosque secundario (10,1%),
cultivos anuales (3,9%) y cultivos perennes (1,8%); se registra una reduccién en la cobertura
de uso de suelo ocupada por pasturas, cultivos anuales y bosque primario; contrastando con
una ganancia en la cobertura de bosques secundarios y cultivos perennes: café, tabaco, cacao
y palma africana, esta ultima ocupa el 29% de la superficie agricola en la Regién del Caribe
(MARENA 2018).

El agropaisaje del departamento de Rivas esta conformado por grandes extensiones
destinadas a pasturas (20.368,3 ha), cultivos anuales y perennes (150.644,83 ha),
principalmente maiz y frijol (33% de la superficie agricola), cafia de azlcar y platano (27 y
37% respectivamente), y vegetacion lefiosa en distintos estados sucesionales (20.391,79 ha)
(INIDE y MAGFOR 2013).

Es evidente que, en paisajes altamente fragmentados, como el caso de Rivas, la cobertura
forestal puede estar representada muchas veces solo por los arboles remanentes en potreros,
cercas vivas, charrales, bosques secundarios y franjas angostas de bosques riberefios (Harvey
et al. 2007). En Rivas, la cobertura forestal esta representada en un 56,7% por arboles
dispersos en potreros y cercas vivas, el 15,6 % es vegetacion secundaria y riberefia, y el
13,9% son charrales (Sanchez et al. 2013).

Los arboles remanentes que los ganaderos conservan en sus potreros representan una
fuente importante en la provisién de servicios para el sistema ganadero y la conservacion de
la biodiversidad. Funcionan como fuentes de semillas y “ntcleos de regeneracion”,
desempefiando asi un papel clave en los procesos ecoldgicos de sucesion secundaria
(Esquivel-Mimenza et al. 2011).

En este sentido, los potreros con arboles dispersos tienen un importante potencial para la
restauracion y recuperacion de la cobertura forestal, principalmente cuando se produce el
abandono de la actividad ganadera y se inicia el proceso de sucesion secundaria. Los bosques
secundarios en regiones tropicales estan aumentando no solo en extension, sino también en
importancia, como sumideros de carbono, areas para la conservacion de la biodiversidad y
como fuentes de madera y productos no maderables (Chazdon et al. 2010).

En general, los bosques secundarios son el resultado de los procesos ecoldgicos de
sucesion, Rozendaal et al. (2019) analizaron datos de recuperacién de riqueza y composicién
de especies durante la sucesion secundaria en 56 sitios en gradientes (bosque seco, himedo



y lluvioso) del neotrdpico, sus resultados sugieren que los bosques secundarios recuperan
rdpidamente la riqueza de especies (50 afios para recuperar la riqueza del bosque maduro de
referencia), sin embargo, recuperar la composicion de especies puede llevar siglos.

Actualmente, la restauracion de areas degradadas y deforestadas es una prioridad global
impulsada por ambiciosos compromisos internacionales. Entre las iniciativas mas recientes
se encuentra el Desafio de Bonn, que es un esfuerzo global para restaurar 150 millones de
hectéreas de tierras degradadas del mundo para el afio 2020 y 350 millones de hectéreas para
el afio 2030; més recientemente, en marzo del 2019, se declard la Década de las Naciones
Unidas para la Restauracion de Ecosistemas (2020-2030).

Ante esto, Nicaragua se ha unido a dichas iniciativas y ha asumido el compromiso de
reducir los cambios de uso del suelo, reducir las emisiones de CO2 en 11 millones T CO2 en
5 afios, restaurar al menos 30,000 ha afio™ y restaurar 2.8 millones de hectareas degradadas
al 2020 (MARENA 2018).

La regeneracion natural constituye un proceso dinamico clave que puede predecir el
futuro de la sucesion secundaria, particularmente en areas abiertas y con disturbios, y se
perfila como una estrategia exitosa para la restauracion de areas degradadas y desforestadas,
siendo asi una opcién para el Antropoceno.

Por ello, es importante conocer la influencia de factores ambientales: agua y suelo
(Lohbeck et al. 2013), factores espaciales: composicion del paisaje (Santiago 2016) y
factores humanos: manejo y preferencia de los ganaderos (Granda et al. 2015), sobre la
dindmica de la regeneracion natural y la recuperacion de especies en potreros activos y
bosques secundarios, puesto que existe escasa informacion acerca de estos procesos en zonas
degradadas con bosque seco en el contexto nicaragiiense. Este ecosistema presenta alta
vulnerabilidad ante el cambio climatico y el conocimiento de estos procesos es necesario para
su conservacion.

Esta investigacion aportard nuevo conocimiento sobre la caracterizacion de especies
lefiosas y los patrones de regeneracion natural en potreros activos y bosques secundarios en
Rivas, Nicaragua. Se pretende determinar y comparar la composicion y diversidad
taxondémica de arboles juveniles y adultos en potreros activos y bosques secundarios;
caracterizar el mecanismo de dispersion y el uso de las especies por parte de los ganaderos,
asimismo, interpretar la influencia de la composicion del paisaje sobre la diversidad de
arboles juveniles y adultos en potreros activos y bosques secundarios.



OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de los patrones de regeneracion natural de especies lefiosas
de érboles juveniles y adultos en potreros activos y bosques secundarios en Rivas, Nicaragua.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar y comparar la composicion y diversidad taxondémica de arboles juveniles y
adultos en potreros activos y bosques secundarios, asi como su relacion con factores de sitio
y de manejo.

Caracterizar el mecanismo de dispersion y el uso de las especies por parte de los
ganaderos en potreros activos y bosques secundarios.

Determinar la influencia de la composicion del paisaje sobre la diversidad de arboles
juveniles y adultos en potreros activos y bosques secundarios.

1.3HIPOTESIS DE INVESTIGACION
La composicion serd mas compleja y la diversidad mayor en bosques secundarios.

Los factores de sitio y manejo afectan la diversidad en los tipos de usos de suelo bajo
estudio.

Las especies dispersadas por vertebrados voladores serdn mas abundantes en bosques
secundarios y las especies dispersadas por el viento y el ganado seran mas abundantes en
potreros activos.

La proporcion de especies con usos para los ganaderos sera mayor en potreros activos
que en bosques secundarios.

Las parcelas rodeadas por una matriz dominada por cultivos y potreros tendran menor
diversidad, en comparacion con las que estén rodeadas por bosque.



MARCO REFERENCIAL
1.1 Laecologia de la regeneracion natural
1.1.1 Concepto de regeneracion natural

La regeneracion natural es un proceso ecolégico mediante el cual las plantas mantienen
sus poblaciones luego de eventos de perturbacion naturales o antrépicos en diferentes
ecosistemas (Esquivel et al. 2009). Por su parte, la vegetacion resultante de este proceso es
conocida con diferentes nombres: vegetacion en barbecho, bosque secundario, sucesion,
repoblacion natural, restauracion pasiva y recrecimiento secundario (Chazdon et al. 2018).

Finegan (1992) define la sucesion secundaria como el desarrollo de la vegetacion lefiosa
en un area en la cual la vegetacion original ha sido destruida por la actividad humana y luego
se abandona o se deja en descanso. Esta vegetacion lefiosa es el bosque secundario, el cual
debe tener un tamafio minimo del parche de 100 m x 100 m, que presente una vegetacion con
un estrato de sotobosque y un dosel de 3 a 15 m de altura (S&nchez et al. 2003).

Decena et al. (2020) comparten la misma definicion, indican que bosque secundario es
un sitio en el que la vegetacion original ha sido talada para fines agricolas y que se ha
regenerado desde su abandono.

1.1.2 Dispersion de la semilla

La dispersion es definida por Howe y Smmllwood (1982) como el proceso de salida o
escape de los individuos de los sitios, territorios o habitats ocupados por sus padres 0 vecinos.

Los mecanismos de dispersion son un factor esencial en la distribucién natural de las
especies y en la movilizacion e intercambio de material genético, dentro y fuera de las
poblaciones (Noir et al. 2002). Su efectividad depende de varios factores: las caracteristicas
fisicas y morfoldgicas de las unidades de dispersion, la presencia de barreras climéticas y
edéaficas, asi como la competencia que limitan el crecimiento y desarrollo de nuevos
individuos. Por ello es imprescindible conocer los patrones de dispersién de las especies que
componen una comunidad para valorar sus posibilidades de regeneracion natural (Noir et al.
2002).

La calidad de la dispersion vincula distintos aspectos, tales como caracteristicas del sitio,
de las unidades dispersantes y de los agentes. Los vertebrados son los agentes de dispersion
mas importantes en los tropicos humedos, mientras que en ambientes mas secos predomina
la dispersion por el viento y animales, principalmente aves y mamiferos (Colombo Speroni
y de Viana 2000).

La combinacion de rasgos adaptativos para la dispersion por viento o anemocoria incluye
semillas comprimidas, con bajo peso en relacion con la superficie, con tegumentos alados de
formas diferentes para favorecer distintos tipos de vuelo o rodeadas por un indumento fibroso
(gran cantidad de fibra lanosa), que son adaptaciones que favorecen su traslado por el viento

5



(Colombo Speroni y de Viana 2000). La presencia de rasgos anemocoricos es comdn en
especies de areas abiertas o disturbadas, lo que se relaciona con la mayor capacidad de
dispersion que estos caracteres, les otorgan para colonizar nuevos ambientes o ampliar limites
de distribucion (Colombo Speroni y de Viana 2000).

La limitacion de dispersion es un principio ecoldgico clave, en la era del Antropoceno,
esta es definida como el proceso que hace que la ubicacion de un individuo se limite en cierto
sentido por la ubicacion de su arbol madre. Ademas, la limitacion de la dispersion se da por
el parametro m, que mide la importancia relativa de los procesos de dispersion regional en
una meta comunidad en comparacion con los procesos locales de nacimiento y muerte en la
comunidad (Rosindell et al. 2011).

Resultados de simulaciones de dispersion de semillas por viento planteados por Nathan
y Muller — Landau (2000) indican que la mayoria de las semillas caen cerca del arbol madre
entre los primeros 10 a 20 m de distancia.

1.1.3 Germinacion de la semilla

Las especies de semillas pequefias tienen una mayor variacion en la fecundidad de afio a
afio que las especies de semillas grandes, y esto se traduce en un mayor periodo de latencia
y prediccion eficiente de la germinacion (Ress et al. 2001). Esta variacion es consistente con
la teoria de que la latencia y el gran tamafio de semilla son parcialmente estrategias de
cobertura de apuestas sustituibles, de modo que especies con semillas pequefias tienen una
mayor germinacion en afios y mayor éxito reproductivo, ademas, limitan su pérdida cuando
las condiciones son desfavorables (Rees et al. 2001).

Las especies con semillas grandes amortiguan la dindmica de la poblacion porque un
mayor aporte parental de nutrientes permite que las plantulas se establezcan en condiciones
menos favorables, pero esto tiene un costo, porque se producen menos semillas cuando las
condiciones son mas favorables. Las especies con semillas pequefias son buenos
colonizadores, debido a la alta produccidn de semilla; pero son pobres competidores, debido
a las escasas reservas de la semilla, en contraste con especies de semillas grandes que son
buenos competidores, pero pobres colonizadores (Rees et al. 2001).

Una limitante de importancia en la germinacion de semillas es la depredacion de estas
por roedores que las consumen, pero no las dispersan, como el saino y el chancho de monte
(Tayassu pecari). Mientras que existen otros mamiferos como la guatusa o aguti (Dasyprocta
punctata) y roedores del mismo grupo que consumen semillas y dispersan una proporcion,
porque entierran semillas con una capa de 1-3 cm de tierra, sin dafiarlas y una pequefia
proporcion la dejan olvidada (Peres y Baider 1997).

1.1.4 Desarrollo de plantulas y juveniles

En la supervivencia, desarrollo y tasa de crecimiento de plantulas, tiene un profundo
efecto el tamafio de la semilla, de modo que especies con semillas grandes tendran un
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establecimiento exitoso y una mayor capacidad competitiva (Rees et al. 2001). En la
supervivencia de plantulas, también influye la cercania a un individuo de la misma especie,
de manera que las plantulas sufriran una mayor mortalidad por herbivoros especialistas o
patdgenos que las que estdn mas dispersas (Rees et al. 2001). Se sugiere que los herbivoros
son atraidos por los adultos adyacentes y que tienden a alimentarse con mayor frecuencia y
matar las plantulas cercanas (Hubbell 1979).

La supervivencia para el establecimiento y desarrollo de plantulas también depende de
las condiciones de sitio, principalmente: cantidad de luz y nutrientes disponibles, frecuencia
e intensidad de la sequia, la competencia con vegetacion remanente existente como el caso
de pastos y la herbivora, que determinan cuéles plantulas superaran esta fase y pasaran a un
estado mayor de desarrollo que forme parte de la cobertura forestal (Janzen 1988).

1.1.5 La regeneracion natural en potreros con arboles dispersos

En América Central, es muy comun que los productores ganaderos conserven algunos
arboles dispersos, posiblemente remanentes del bosque original; estos le proporcionan
beneficios adicionales a la ganaderia, tales como lefia, madera, frutos, sombra y forraje para
el ganado (Esquivel et al. 2009).

Esto es confirmado por Chamorro et al. (2018), los autores afirman que, en fincas
ganaderas de Rivas, en Nicaragua, existen arboles dispersos en pasturas en el 100% de las
fincas y el 97,1% de los potreros, y que el componente arb6reo es dominado por pocas
especies muy comunes, como Myrospermum frutescens, Cordia alliodora, Guazuma
ulmifolia y Tabebuia rosea. Estas cuatro especies se caracterizan tener maltiples usos, entre
los principales estan: construccion, muebles, postes, lefia, medicinal y artesanias. Las tres
ultimas especies son caracteristicas del bosque natural (Barrance et al. 2003); asimismo, son
especies que tienen alta densidad de madera, siendo en promedio de 0,5 g/cm?® (Chave et al.
2006).

Asimismo, Harvey et al. (2007) aseveran que los potreros en Rivas, Nicaragua, son
manejados con densidad arbérea media (16,9 arboles ha), con un promedio de 23 especies
por finca, en fincas que tienen una superficie media de 20,8 ha.

No obstante, las fincas ganaderas de Rivas carecen de areas definidas exclusivamente
para la ganaderia, lo que hace que estas se roten con la agricultura, lo cual reduce la
probabilidad del manejo de la regeneracion natural y, por ende, de la cobertura arbdrea;
ademas, los productores de subsistencia tienden a proteger los arboles con valor comercial
de mayor tamario, tales como Cedrela odorata, C. alliodora, y T. rosea (L6pez et al. 2006).

Con respecto a la regeneracion de plantulas y juveniles en potreros de Matagalpa, en
Nicaragua, Esquivel et al. (2009) plantean que en 0,5 ha de potrero es posible encontrar hasta
56 especies de plantulas, 22 especies de juveniles y 10 especies de arboles adultos. Siendo
Enterolobium cyclocarpum, Leucaena shannoni, Platymiscium parviflorus, C. alliodora, T.



rosea y G. ulmifolia las especies mas abundantes en los tres estados de desarrollo; para las
especies E. cyclocarpum y L. shannoni, su principal uso es como forraje en la alimentacién
animal, aunque también la primera especie junto con P. parviflorus tienen usos en la
construccién, muebles y aserrios (Barrance et al. 2003).

1.2 Los bosques secundarios neotropicales

Como resultado de los procesos de regeneracién natural, los bosques nuevos o
secundarios se han regenerado a tasas sin precedentes, aunque es dificil estimar con precision
su cobertura, se considera que muchos paisajes tropicales estan dominados por estos bosques
(Asner et al. 2009). Segun la FAO (2015), solamente 11 de los 37 paises neotropicales
(29,7%) que aportan datos para la Evaluacion de Recursos Forestales Mundiales (FRA)
reportan mas area de bosque primario que bosque secundario. Para 26 paises (70,3%), los
bosques en regeneracion cubren mas area que los bosques primarios.

En el caso de Nicaragua, para el afio 2015 se registra un area de bosque secundario de
1.305.014 ha correspondiente al 10,1% del territorio nacional y para el periodo entre el 2010
— 2015, el area de bosque secundario registra un incremento del 1,4% (MARENA 2018).

De acuerdo con Rozendaal et al. (2019), los bosques secundarios neotropicales recuperan
notablemente rapido la riqueza de especies, pero lentamente la composicién de las especies.
Los bosques secundarios toman un tiempo promedio de cinco décadas para recuperar la
riqueza de especies del bosque original (80% de recuperacion después de 20 afios) basado en
analisis de rarefaccidn. La recuperacion completa de la composicion de especies puede llevar
siglos (solo el 34% de recuperacion después de 20 afios). Una estrategia dual que mantiene
tanto los bosques antiguos como los bosques secundarios ricos en especies es, por lo tanto,
crucial para la conservacién de la biodiversidad en paisajes tropicales modificados por el
hombre.

1.2.1 La sucesion secundaria en bosques tropicales estacionalmente secos

Para los bosques tropicales estacionalmente secos, no existe una teoria sobre la dindmica
de claros y su papel en la regeneracion de las especies, debido a ciertas caracteristicas
estructurales de la vegetacion, como una menor altura, diametro y tamafio de troncos y ramas,
de reducida estratificacion, una alta densidad de individuos, entre otros (Ceccon 2014).

Una caracteristica fundamental de los bosques tropicales estacionalmente secos es que
estos ocurren en regiones con una marcada estacionalidad en la distribucion de la
precipitacion, y por tener tres 0 mas meses de absoluta sequia cada afio, en los que la
evapotranspiracion potencial es mayor que la precipitacion, de modo que la escasez de agua
es el factor limitante mas importante en la sucesion. La temperatura media anual es mayor a
25 °C y los rangos de precipitacion total anual estan entre 700 y 2000 mm (Holdridge 1967).

Poorter et al. (2019) aseveran que, al principio de la sucesion, la escasa cobertura arbdrea
da como resultado condiciones secas, calientes y expuestas al sol durante la temporada de
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crecimiento. Las primeras especies sucesionales se caracterizan por la baja disponibilidad de
agua, la alta carga de calor y por ser de madera densa, que en este entorno se asocia con una
mayor resistencia a la cavitacion, tolerancia a la sequia y el fuego, mayor supervivencia de
los rebrotes y, por lo tanto, de la planta, que posiblemente aumenta la resistencia a hongos y
patégenos y reduce la descomposicion del tallo. Asimismo, el rebrote de tocones y raices es
un importante mecanismo de regeneracion despues de una perturbacion como el fuego y la
sequia.

La variacion de la densidad de madera aumenta con mayor fuerza con el tiempo, tal vez
porque los bosques mas secos comienzan con menos especies 0 debido a una répida
acumulacion de diferentes estrategias de lucha contra la sequia durante la sucesion (Poorter
et al. 2019). En los bosques secos, la sucesion procede de valores de rasgos conservadores a
adquisitivos (disminuyendo la densidad de madera de los individuos con el tiempo), que
pueden acelerar el ciclo del agua y el carbono a través de un transporte de agua mas rapido
por los tallos, densidad de madera mas bajos y mayor asimilacion de carbono en las hojas
que acelerara el ciclo de nutrientes a traves de una descomposicién mas rapida (Poorter et al.
2019).

Segun Granda et al. (2015), en bosques secos de la Peninsula de Nicoya, Costa Rica, las
primeras especies en colonizar potreros abandonados pueden ser dominantes durante décadas
0 hasta siglos, con una gran representacion de especies de la familia Fabaceae y
Sterculiaceae. Sus resultados indican que existe una relacion directa entre la edad de
abandono, que varia entre los 5 - 40 afios, la diversidad de especies y el area basal. Ellos
sugieren que, durante las primeras décadas de la sucesion, la densidad alcanza un pico para
luego disminuir, mientras el area basal sigue aumentando, pero se va concentrando en un
namero menor de individuos dominantes. Con respecto a la riqueza y diversidad de especies,
sefialan que esta tiende a aumentar hasta los 15 afios después del abandono y, a partir de esa
edad, disminuye marcadamente.

En bosques secundarios recientemente perturbados y limitados por el agua, como los
estacionalmente secos, las demandas de nitrégeno para el recrecimiento de la vegetacion son
satisfechas por especies de la familia Fabaceae, que tienen la capacidad de fijar nitr6geno
atmosférico a través de interacciones con bacterias del género Rhizobium, lo cual les confiere
tolerancia a la sequia y mayor eficiencia en el uso del agua. Por ello, durante las tres primeras
décadas de la sucesion, el area basal de las leguminosas es dos veces mas alta en bosque seco
en comparacion con los bosques humedos (Gei et al. 2018).

1.2.2 Factores limitantes de regeneracion natural en potreros: quemas y pastoreo

La accion del fuego es la mayor amenaza en la restauracién de ecosistemas secos
(Quesada 2008). Comunmente, las areas dominadas por pasturas representan un combustible
vegetal que, al quemarse, produce suficiente calor para eliminar toda la vegetacion existente
incluyendo plantulas y arboles ya establecidos, especialmente durante la época seca. En sitios



donde las quemas son frecuentes, la remanencia de la vegetacion esté asociada a la tolerancia
a altas temperaturas y resistencia al fuego. Por demas, solo aquellas especies de pastos y
arbustos con alta capacidad de rebrote son capaces de adaptarse a tales condiciones. En
general, el fuego y la competencia con pastos son las dos limitantes que inhiben la sucesion
ecologica en sitios que experimentan quemas e incendios (Quesada 2008).

Esto es confirmado por Godinot (2019), en fincas ganaderas de Liberia, Costa Rica, el
autor plantea que las causas mas comunes que originan incendios no controlados dentro de
los bosques secundarios son: quemas de cafia de azucar (que sigue siendo una practica comin
en las plantaciones cosechadas de forma manual) y de pastos, principalmente de fincas
aledafias que realizan quemas poco controladas, y donde pastos como Hyparrhenia rufa se
caracterizan por su elevada inflamabilidad; y como segunda causa sefialan la caceria. Las
frecuencias de incendios (afios entre dos perturbaciones de incendios) varian de un minimo
de uno a dos afios a un maximo de 15 afios en bosques secundarios dentro de fincas ganaderas.

Diaz y Delgado (2003), en un estudio realizado en un paisaje fragmentado con clima
mediterraneo y donde predominan matorrales y bosques en Catalufia, Espafia, plantean que
la resiliencia de la vegetacion en un area después del segundo fuego es significativamente
menor que la obtenida después del primero, para un intervalo de tiempo de 70 meses (en
torno a los seis afios), de modo que la capacidad para recuperarse disminuye después de un
segundo incendio. Por otro lado, en las areas quemadas una sola vez, la resiliencia estimada
a 70 meses después del incendio se ve significativamente afectada por el tipo de vegetacion.
La recuperaciéon temprana de la vegetacion por parte de las especies rebrotadoras o las
especies pioneras ocurre igualmente después del primero y segundo fuego, sin embargo, el
recubrimiento tardio se debe fundamentalmente a las especies arbéreas y arbustivas
dominantes, adquieren una debilitada capacidad para crecer después de incendios
consecutivos.

De acuerdo con Rusch y Sharpe (2009), en agropaisajes del tropico centroamericano
dominados por potreros, el pastoreo del ganado provoca cambios en la disponibilidad de luz,
la cual aumenta a nivel del suelo cuando el animal consume la vegetacion, causando también
un aumento de la temperatura de la superficie del suelo, y estos dos factores afectan el
proceso de regeneracion en potreros. El pastoreo excesivo dependiendo del grado de
consumo modifica la abundancia relativa de las especies, el reclutamiento de especies
también se ve afectado por el ganado que consume sus frutos, ramonea las plantulas y arboles
pequerios, ademas, dafia las plantulas por pisoteo.

1.2.3 Vulnerabilidad al cambio climatico en Centroamérica: Corredor Seco

La vulnerabilidad al cambio climéatico es definida como el cambio esperado en los
medios de vida agricolas durante un periodo de tiempo determinado, en funcion de la
exposicion, la sensibilidad y capacidad de adaptarse (Bouroncle et al. 2017).
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El término Corredor Seco Centroamericano (CSC) es definido por FAO (2012), como
un grupo de ecosistemas localizados en la ecorregion del bosque tropical seco de
Centroamérica, que inicia en Chiapas (México), y en una franja abarca las zonas bajas de la
vertiente del Pacifico y gran parte de la region central premontana (0 a 800 msnm) de
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y parte de Costa Rica (hasta Guanacaste). En
Honduras, se extiende a traves del centro y occidente del pais, hasta aproximarse a la costa
caribefia.

Esta condicion ubica a la regién del CSC en una alta vulnerabilidad a los eventos
hidrometeoroldgicos extremos, principalmente la sequia, cuyos impactos més recurrentes se
dan en la agricultura a nivel de granos basicos y en la ganaderia a nivel del ganado vacuno,
con grandes consecuencias socioecondémicas a nivel de pais (Calvo - Solano et al. 2018).

En el CSC, la sequia tiene un comportamiento recurrente como atipico y complejo, es
decir, que no tienen una frecuencia fija o determinada que se aparta de los modelos
conocidos. Estos eventos de sequia se manifiestan con efectos de intensidades variables en
dafios o impactos sobre los ecosistemas, la disponibilidad del recurso hidrico de fuentes
superficiales y subterraneas, la seguridad alimentaria y nutricional, asi como la produccién
agricola, siendo los granos bésicos: maiz y frijol, donde las consecuencias de la sequia
adquieren mayor relevancia (Bonilla 2014). En el caso de Nicaragua, el 11,5% (27
municipios) del pais es afectado por la sequia de forma severa, el 36,9% (63 municipios) son
afectados por un grado de sequia alto y en el 51,5% del pais (88 municipios) el grado de
sequia es bajo, en estas Ultimas dos categorias de severidad potencial de la sequia, se ubica
el departamento de Rivas (FAO 2012).

Con respecto a los efectos potenciales de la sequia para el afio 2030 en Nicaragua,
Bouroncle et al. (2017) plantean que el pais perdera el 6% de la idoneidad climatica para
mantener las combinaciones actuales de cultivos; siendo probablemente los cultivos mas
afectados: café, frijoles y platano.

1.3 Influencia de la configuracién del paisaje en la sucesion secundaria

La compleja configuracidn espacial de los parches de bosques secundarios tiene un
efecto sobre la composicion, diversidad, densidad y biomasa de plantulas, juveniles y arboles
adultos (Santiago 2016). En un estudio en un paisaje de bosque lluvioso del norte de Costa
Rica, cada etapa de reclutamiento se ve afectada diferencialmente con la variacion en la
composicion del paisaje, siendo la densidad y diversidad de plantulas més afectada por los
componentes del paisaje como la distancia euclidea al vecino méas cercano, densidad de
parches y tamafo del parche. La densidad y diversidad de juveniles se ve influenciada
principalmente por la configuracion del paisaje, mientras que la densidad de los arboles
adultos es explicada, principalmente, por las caracteristicas del suelo. La densidad de
plantulas y la biomasa de arboles sobre el suelo disminuye con la edad del bosque (Santiago
2016).
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La distancia entre bosques secundarios desempefia un papel importante en la dispersion
de semillas. En el mismo estudio citado, a 1 km de radio, la frecuencia en la que aparecen
pares de parches forestales secundarios juntos en el paisaje indica que esta fuente de
propégulos cercanos es necesaria para la dispersion de semillas, la regeneracion y para
mantener una adecuada densidad de plantulas. De estas asociaciones, se desprende que existe
un efecto reciproco entre la densidad de fragmentos y la densidad arborea; es decir, que los
sitios con densidad de fragmentos similares presentan también similitudes en la densidad
arbérea y viceversa (Santiago 2016).

1.4 La regeneracion natural como estrategia de restauracion en bosques tropicales

La regeneracion natural se inicia a través de la colonizacion de especies pioneras
oportunistas y adaptadas localmente, resultando en un proceso estocastico dinamico de
restauracion forestal que, en Gltima instancia, lleva a una mayor diversidad de especies de
plantas nativas. En &reas con suficiente cobertura forestal circundante, la regeneracion natural
es, a menudo, una estrategia de restauracion forestal apropiada y econémicamente eficiente.
Sin embargo, en areas fragmentadas o degradadas que sufren limitacion de dispersion, la
siembra directa puede acelerar el establecimiento de una capa inicial (Crouzeilles et al. 2017).

Actualmente, la restauracion de tierras deforestadas y degradadas es una prioridad global
impulsada por ambiciosos compromisos internacionales, con el fin de promover la
restauracion y gestion sostenible de los bosques y los ecosistemas, tales como el Reto Bonn,
la Iniciativa 20 x 20 y AFR 100; a estos se incorporan la Declaracion de New York sobre los
bosques, que agrega la restauracién de 200 millones de hectéreas para el 2030. Por ultimo,
los objetivos 13 (Accion por el clima) y 15 (Vida de ecosistemas terrestres) de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), estan ligados directamente a la restauracion de los bosques
(Delgado 2018).

1.5 Importancia de los arboles dispersos en potreros y toma de decisiones del
productor sobre el uso del suelo de la finca

Los arboles dispersos desempefian un papel importante en la diversificacion de la
productividad animal y en la finca, proveen sombra que favorece la disponibilidad de
biomasa (Pezo e Ibrahim 1998), tienen un efecto positivo sobre las variables fisioldgicas de
los animales regulando la temperatura y frecuencia respiratoria, puesto que, bajo la copa de
los arboles, estas disminuyen entre 2 — 3 ° C y 13% respectivamente (Osorio 2014; Pezo e
Ibrahim 1998; Barragadn 2015); aumentan el consumo voluntario de forraje en un 12%
(Osorio 2014), incrementan la produccion de leche/vaca hasta en un 13.3% (Souza de Abreu
2002), proveen una parte importante del consumo de lefia (23,5%), postes muertos (48%),
postes vivos (12%) y madera (14,6%) dentro de la finca (Pérez 2006), ademas, capturan y
transfieren fosforo, potasio, magnesio y calcio hacia el suelo (Miranda et al. 2013).
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De acuerdo con Harvey et al. (2007), a nivel de finca en Rivas y Matiguas, Nicaragua,
los productores dedican la mayoria de sus tierras a pasturas, aunque en algunas también
retienen pequefias areas para la produccion de cultivos para el autoconsumo. Para la zona de
Rivas en Nicaragua, definieron ocho usos de suelo: potreros (56,7%), bosque secundario
(15,6%), charral (13,9%), bosque ripario y galeria (5,9%), cultivos anuales (5,1%), caminos
(0,7%), cultivos perennes (0,3%) y otros (1,8%); este ultimo incluye agua y asentamientos;
esto refleja que los principales usos de suelo por finca son potreros, bosques secundarios y
charrales.

En general, los productores conservan pequefios parches de bosque en sus fincas como
recurso para la obtencion de productos maderables del bosque, principalmente lefia, y para
proteger las fuentes de agua; sin embargo, la mayoria de estas areas estdn degradadas y
abiertas para la entrada del ganado durante la época seca, en la que el crecimiento de los
pastos se ve limitado; ademas, los parches de bosque han sido cosechados en algin momento
y se componen de arboles jovenes de copa pequefia (Harvey et al. 2007).
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ARTICULO

1.1 COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE ESPECIES LENOSAS Y PATRONES
DE REGENERACION NATURAL EN POTREROS ACTIVOS Y BOSQUES
SECUNDARIOS EN RIVAS, NICARAGUA.

1.2 RESUMEN

El bosque seco tropical ha sido uno de los ecosistemas méas degradados, se estima que en
Nicaragua persiste solo el 3,4%, puesto que este ecosistema ha sufrido perturbaciones
antropicas en los ultimos 11.000 afios, debido a su ubicacion geografica (Alianza del Bosque
Seco 2011). Actualmente, la restauracion de tierras degradadas y deforestadas es una
prioridad global impulsada por ambiciosos compromisos internacionales, sin embargo, en
Nicaragua, la restauracion del bosque seco ha sido poco considerado en los planes nacionales
de restauracion (MARENA 2018). El éxito de la restauracion en bosques del tropico seco
depende de factores ambientales (Lohbeck et al. 2013), factores espaciales (Santiago 2016)
y factores humanos (Granda et al. 2015). En este sentido, existe una necesidad de
investigacion sobre las dinamicas de recuperacion de especies y los patrones de regeneracion
natural del bosque seco en el contexto nicaragliense, puesto que existe muy poca informacion
sobre estos procesos y es importante caracterizar la dinamica de la regeneracion en zonas
degradadas, con condiciones climaticas desfavorables y en funcion de la disponibilidad de
los factores ambientales, espaciales y humanos; ofreciendo la zona de Rivas un excelente
contexto de estas condiciones. El objetivo del estudio fue contribuir al conocimiento de los
patrones de regeneracion natural de especies lefiosas de arboles juveniles y adultos en
potreros activos y bosques secundarios en Rivas, Nicaragua. Se evaluaron los potreros
activos con pasto mejorado y con pasto natural, asi como bosques secundarios en fincas
ganaderas en Rivas, Nicaragua. Se establecieron 24 parcelas de una hectarea cada una en
potreros y 13 parcelas de 0,12 hectéareas cada una en bosque secundario distribuidas en 13
fincas ganaderas en los municipios de Tola y Rivas. En cada parcela de muestreo, se
determind la especie de todos los individuos por categoria de tamafio: juveniles (altura > 0,3
my<1,5my condap < 10 cm) y adultos (dap > 10 cm); en estos ultimos se le midio el
didmetro a la altura del pecho. Por categoria de tamafio y por tipo de cobertura, se realizaron
curvas de rarefaccion y extrapolacion de especies, se calcularon los niumeros de diversidad
de Hill; para el andlisis de la composicion, mecanismo de dispersion de las especies y
propiedades del suelo, se aplic6 analisis multivariado y analisis de varianza. Para el analisis
de la diversidad de la regeneracion en relacién con las variables del paisaje circundante, se
realizaron regresiones lineales multiples. Los resultados indican que no existen diferencias
estadisticas significativas para la riqueza y diversidad de especies. Ademas, la composicion
de especies presenta una alta variacion entre los tipos de uso de suelo y no existe una
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diferenciacion floristica entre ellos. El analisis de componentes principales y el analisis de
varianza sugieren que los suelos son homogéneos entre los tipos de cobertura. Para el
mecanismo de dispersion, se encontraron diferencias significativas en el nimero de
individuos dispersados por fauna no voladora (p=0,0145) y fauna voladora (p=0,0063). El
andlisis de regresion lineal muestra que la riqueza y diversidad de especies responde a dos
variables de composicion del paisaje a las escalas de 250 y 500 m. La riqueza y diversidad
de especies tiene una relacion positiva con el aumento del numero y area de parches de
bosque en el paisaje circundante, ademas, tiene una relacion negativa con el aumento del area
de cultivos.

Palabras claves: regeneracion; potreros; bosque secundario; diversidad; paisaje.
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1.3 INTRODUCCION

Los bosques abarcan casi un tercio (31%) de la superficie total de la tierra y el 93%
(3.750 millones de ha) de la superficie forestal en todo el mundo son bosques regenerados
naturalmente, sin embargo, se estima que el mundo ha perdido 420 millones de hectareas de
bosques debido a la deforestacion desde 1990, no obstante, el ritmo de pérdida de estos ha
disminuido considerablemente (FRA 2020).

La deforestacion a nivel mundial es impulsada por los cambios de uso de suelo, para la
expansion de las tierras para cultivos y pasturas, la dindmica del cambio de uso de la tierra
entre 2001 — 2012 evidencia que el 32% del cambio total del uso de la tierra a nivel mundial
es debido al cambio en las tierras para cultivos (Borrelli et al. 2017).

Los cambios de uso de suelo no se producen en ninguna parte mas rapidamente que en
los trépicos, donde existe una dindmica contrastante entre la deforestacion y la recuperacion
de cobertura forestal (Pooter et al. 2016), por lo que nuevos bosques se estan regenerando en
zonas donde las tierras para la producciéon agropecuaria son abandonadas o dejadas en
descanso (Finegan y Nasi 2004).

Un estudio de Aide et al. (2013) ha permitido conocer que, a nivel centroamericano, en
Honduras, Costa Rica y El Salvador hubo una recuperacién de cobertura forestal (+ 3.460, +
1.628 y + 586 km? respectivamente), mientras que Guatemala y Nicaragua fueron los paises
con mayor superficie de pérdida de vegetacion lefiosa (- 3.019 y -7.961 km?
respectivamente).

En Nicaragua, para el afio 2015 se registra una reduccion en la cobertura de uso de suelo
ocupada por pasturas (- 12,4%), cultivos anuales (- 1,7%) y bosque primario (- 5,3%);
contrastando con una ganancia en cobertura de bosques secundarios (+ 1,4%) y de cultivos
perennes (+ 73,3%) (MARENA 2018).

El bosque seco tropical ha sido uno de los ecosistemas mas degradados, se estima que en
el pais persiste solo el 3,4%, puesto que este ecosistema ha sufrido perturbaciones antrdpicas
en los ultimos 11.000 afios, debido a su ubicacion geografica, donde se ha concentrado
histéricamente el mayor porcentaje de la poblacién del pais y su topografia, que permitié
facilmente la conversién del bosque a tierras para uso agropecuario (Alianza del Bosque Seco
2011).

El bosque seco tropical es el ecosistema dominante en el departamento Rivas, siendo este
un paisaje altamente fragmentado, con intenso uso agropecuario, por lo que la cobertura
forestal esta representada muchas veces solo por los arboles remanentes en potreros, cercas
vivas, charrales, bosques secundarios y franjas angostas de bosques riberefios (Harvey et al.
2007).
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Los arboles remanentes que los ganaderos conservan en sus potreros representan una
fuente importante en la provision de servicios para el sistema ganadero y la conservacion de
la biodiversidad. Funcionan como fuentes de semillas y “nucleos de regeneracion”,
desempefiado asi un papel clave en los procesos de restauracion (Esquivel-Mimenza et al.
2011).

Actualmente, la restauracion de tierras degradadas y deforestadas es una prioridad global
impulsada por ambiciosos compromisos internacionales. Entre las iniciativas mas recientes
se encuentra el Desafio de Bonn; ante esto, Nicaragua se ha unido a dichas iniciativas y ha
asumido el compromiso de reducir los cambios de uso del suelo, restaurar al menos 30.000
ha afio™ y 2,8 millones de hectéareas degradadas al 2020, sin embargo, en estas iniciativas de
restauracion, el bosque seco estd poco considerado, puesto que solo incluye la restauracion
de 2.500 ha (MARENA 2018).

El éxito de la restauracion en bosques del tropico seco depende de factores ambientales:
agua y suelo, siendo el factor limitante el déficit en la disponibilidad del recurso hidrico
(Lohbeck et al. 2013), factores espaciales asociados al grado de fragmentacion del paisaje
circundante, relacionado a presencia de fuentes de semillas y agentes dispersores (Santiago
2016) y factores humanos: el manejo, la preferencia y el cuido de los ganaderos a ciertas
especies (Granda et al. 2015).

En este sentido, existe una necesidad de investigacion sobre las dinamicas de
recuperacion de especies y los patrones de regeneracion natural del bosque seco en el
contexto nicaraguiense, puesto que existe muy poca informacién sobre estos procesos y es
importante caracterizar la dindmica de la regeneracion en zonas degradadas, con condiciones
climaticas desfavorables y en funcion de la disponibilidad de los factores ambientales,
espaciales y humanos; ofreciendo la zona de Rivas un excelente contexto de estas
condiciones.

Esta investigacion aportard nuevo conocimiento sobre la caracterizacion de especies
lefiosas y los patrones de regeneracion natural en potreros activos y bosques secundarios en
fincas ganaderas en Rivas, Nicaragua. Se pretende determinar y comparar la composicién y
diversidad taxonomica de arboles juveniles y adultos en potreros activos y bosques
secundarios; caracterizar el mecanismo de dispersion y el uso de las especies por parte de los
ganaderos, asimismo, interpretar la influencia de la composicion del paisaje sobre la
diversidad de arboles juveniles y adultos en potreros activos y bosques secundarios.
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1.4 METODOLOGIA

El siguiente diagrama (Figura 1) simplifica los principales procesos que se realizaron en
el estudio y que seran descritos con detalle méas adelante en cada acépite de la metodologia.

«Elaboracion de listado inicial de

ganaderos.
FlgeleeoloEll EE ¢ Visita in situ a fincas.
seleccion de « Aplicacién de criterios de
fincas seleccion

« Seleccion de fincas.

*24 parcelas de 1 ha en potreros activos.
«13 parcelas de 0,12 ha en bosque secundario.
Proceso del *Inventario del nimero y abundancia de especies
muestreo en en regeneracion.
campo *Medicion del DAP en arboles adultos.

«Toma de muestra de suelo en las 37 parcelas.
« Aplicacion de encuesta.
* Asignacion del mecanismo

de dispersién de cada
Trabajo de especie.

gabinete « Caracterizacion de la
composicion del paisaje.

Figura 1. Diagrama de proceso simplificado de la metodologia aplicada en el estudio

1.1.2 Ubicacion geogréfica y descripcion del area del estudio

El estudio se llevo a cabo en los municipios de Rivas y Tola, del departamento de Rivas
ubicado en la Region del Pacifico al suroeste de Nicaragua, limita al norte con los
departamentos de Granada y Carazo, al sur con Costa Rica, al este con el Lago Cocibolca y
al oeste con el Océano Pacifico. Rivas se localiza en las coordenadas 11°30” de latitud norte
y 85°53" de longitud oeste (INIDE y MAGFOR 2013).

El departamento de Rivas tiene un area total de 2.161,82 km? que equivale al 1,7 % del
territorio nacional, su poblacién es de 174.589 habitantes, lo cual representan el 3% de la
poblacion total del pais y el 64% de la poblacién es rural (INIDE y MAGFOR 2013). El
istmo de Rivas se encuentra entre los 0 a 500 msnm, la temperatura promedio anual oscila
entre los 27° - 33° C y registra una precipitacion promedio anual entre los 1.400 y 2.000 mm.
La época seca se presenta en los meses de noviembre a abril y la época lluviosa en los meses
de mayo a octubre (INETER 2015). De acuerdo con la clasificacion de las zonas de vida de
Holdridge (1967), el Bosque Seco Tropical (BST) es el tipo de vegetacién dominante en el
departamento de Rivas. Al pertenecer a esta zona de vida y ubicarse en la region del Pacifico,
el departamento de Rivas forma parte del Corredor Seco Centroamericano (FAO 2012).

La topografia del terreno en la que se ubica Rivas es plana, predominando las pendientes
menores al 2% (25,8% del departamento) y pendientes entre el 2 - 4% (16,5% del
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departamento). La taxonomia de los suelos la conforman: suelos alfisoles, suelos
inceptisoles, suelos vertisoles y suelos molisoles y con textura de tipo franco, franco arcilloso
y franco arenoso, con limitaciones de drenaje interno y erosiones hidricas moderadas (Ibarra
2015).

El municipio de Rivas tiene una extension territorial de 280,5 km? que equivale al 13%
del departamento de Rivas y su poblacion es de 50.684 habitantes, lo cual representa el 29%
de la poblacién del departamento. Se encuentra a los 57,7 msnm y se ubica geograficamente
entre las coordenadas 11°26° latitud norte y 85°49° longitud oeste (INIDE y MAGFOR 2013).

Por su parte, el municipio de Tola tiene una extension territorial de 476,5 km? que
equivale a 22% del departamento de Rivas y su poblacion es de 23.140 habitantes, lo cual
representa el 13% de la poblacién del departamento. Se encuentra a los 40 msnm y se ubica
geogréficamente entre las coordenadas 11°26 latitud norte y 85°56” longitud oeste.

Con respecto a la hidrografia, Rivas esta inserto en cuatro cuencas hidrograficas: en el
lado este, la Cuenca 69 del Rio San Juan; en el centro del departamento y de manera Unica,
la cuenca 70 del Rio Brito; el lado noroeste la parte baja de la Cuenca 68, entre el Rio
Tamarindo y el Rio Brito y en la parte sur oeste la parte baja de la Cuenca 72, entre el Rio
Brito y el Rio Sapoa (INIDE y MAGFOR 2013).

Principales actividades productivas

La poblacion de Rivas se dedica, principalmente, a las actividades agropecuarias, el 10%
del area es aprovechada en cultivos anuales o temporales, 7% en cultivos permanentes o
semipermanentes, 31% con pasturas mejoradas, 28% con pastos naturales, 8% son tierras en
descanso o tacotales, 14% son bosques latifoliados y el 1% instalaciones diversas e
infraestructura. Entre los principales cultivos de granos basicos (cultivos temporales) estan:
maiz, frijol, arroz de secano, sorgo, ajonjoli y soya; entre los cultivos permanentes destacan:
muséceas, papaya, cafia de azucar, yuca, citricos y pitahaya (INIDE y MAGFOR 2013).

Segun INAFOR, MARENA, INETER y MAG (2017), se reporta una disminucion del
area dedicada a pasturas, ocupando estas el 32% (68.527,65 ha), ubicadas principalmente en
los municipios de Rivas y Belén; en contraste, hay un incremento en el area con bosques
latifoliados ralos, representando estos el 32,9% (70.560,72 ha) del departamento, y se situan
mayoritariamente en los municipios de Tola y San Juan Sur.

1.1.3 Area de muestreo y establecimiento de parcelas

La seleccion de las fincas para la ubicacion de los sitios de muestreo se realizo
contactando, inicialmente, a 14 productores que se tenian identificados por la realizacién de
un estudio previo donde se caracterizaron arboles dispersos en potreros (Chamorro et al.
2018). Posteriormente, el listado inicial de 14 se enriquecid con nueve productores mas a
través de una conversacion personal sostenida con Ronier Solano, asistente de la Unidad de
Extension Rural de la Universidad Antonio de Valdivieso (UNIAV), quien viene trabajando
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con los productores de la zona desde hace varios afos; se le solicitd informacion en lo referido
a fincas dedicadas a la ganaderia que aseguran la presencia de potreros, existencia de areas
con bosque secundario, nombre de la finca y del propietario, asi como ubicacién de la finca;
conformando asi un grupo de 23 productores (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado inicial de 23 productores para la seleccion de los sitios de muestreo.

N° | Nombre del productor Municipio ATF (ha) ACA (ha) | ACG (ha) | ACT (ha)
1 |Juan José Victor Rivas 13,0 3,0 6,0 4,0
2 | Alfredo Ulloa Rivas 50 1,0 3,0 1,0
3 | José Noguera Rivas 18,0 8,0 8,0 2,0
4 | Jaime Villareal Rivas 6,3 3,5 1.4 14
5 | Rolando Guzman Rivas 28,2 5,6 13,4 9,2
6 | Rafael Canales Rivas 14,1 4,2 5,6 4,2
7 | Henry Villareal Rivas 61,3 1,0 54,7 5,6
8 | Eugenio Guido Rivas 21,0 0,0 15,0 6,0
9 |Paulino Rocha Rivas 32,0 3,5 25,5 3,0
10 | Edy Francisco Rojas Rivas 15,5 0,0 7,1 8,4
11 | Francisco Bello Rivas 133,8 17,6 109,2 7,0
12 | Francisco Rojas Rivas 10,0 2,0 50 3,0
13 | Noel Salinas Rivas 79,0 0,0 76,2 2,8
14 | Alberto Moraga Rivas 13,0 1,4 10,2 1,4
15 | Dimas Ibarra Rivas 56,3 1.4 52,9 2,0
16 | Sergio Cardenal Rivas 47,0 5,0 28,0 14,0
San Juan del
17 | Augusto Cordon Sur 13,4 0,0 10,6 2,8
San Juan del
18 | Guillermo Moreno Sur 15,5 3,5 7,7 4,2
San Juan del
19 | Francisco Bello Sur 112,7 7,0 52,8 52,8
San Juan del
20 | Oldemar Jacamo Sur 6,3 0,0 49 14
San Juan del
21 | Armando Ruiz Sur 17,6 1.4 13,4 2,8
22 | Fidencio Lopez Tola 9,9 4,2 4,2 1,4
23 | Alfredo Ruiz Tola 22,5 7,0 14,1 14

Nota: ATF area total de la finca, ACA area con agricultura, ACG area con ganaderia y ACT area con tacotales.

Posteriormente, se realizé una visita in situ a cada propietario para seleccionar aquellos
que cumplieran con los criterios requeridos para el estudio: disposicién a participar en el
estudio, presencia de al menos una hectarea de potrero por tipo de pasto (mejorado y natural)
y una hectarea con bosque secundario. En el caso de los potreros, se tomd en cuenta que
tuvieran presencia de arboles dispersos (muy variables en cuanto a la densidad) y que
presentaran una cobertura de pasto lo méas uniforme posible; ademas, que el area minima de
potrero permitiera que cada parcela que se estableceria estuviera separada a una distancia
minima de 200 m de las demaés.
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Para el estudio, se considerd un potrero con arboles dispersos, aquel tipo de uso de suelo
dominado por pasto, con una cobertura lo més uniforme posible de al menos el 50%
(observada de forma visual) y con area minima de una hectéarea (Harvey et al. 2007; Sanchez
et al. 2003).

Se considerd pasto natural con arboles, a la vegetacion de crecimiento natural con
predominancia de gramineas y herbaceas naturales o naturalizadas, con arboles dispersos,
donde la cobertura de copas es mayor de 5% y menor al 20%. Por el contrario, se distinguio
como pasto mejorado a aquellos que son cultivados y manejados por el hombre, ya sean
pastos de corte o para pastoreo de ganado en un potrero (INAFOR 2009).

Se consider6 como bosque secundario a la vegetacion lefiosa que se desarrolla en un area
en la cual la vegetacion original ha sido destruida por la actividad humana (uso agropecuario)
y luego se abandona o se deja en descanso (Finegan 1992). Asimismo, se tomd en cuenta la
definicién de bosque latifoliado secundario, dada por el INAFOR (2009), la cual hace
referencia a la vegetacién donde mas del 70% de las especies son de hoja ancha, presentan
arboles con alturas mayores a los 5 m, pero que adun no han llegado a su estado de madurez.

Por todo lo anteriormente descrito, se seleccion6 un total de 13 fincas, con tres tipos de
uso de suelo: potrero con pasto mejorado, potrero con pasto natural y bosque secundario (sin
restriccion en cuanto a la edad de abandono). Las 13 fincas seleccionadas se ubicaron en
ocho comunidades: La Chocolata, Las Pilas, EI Coral, EI Mononegro, La Tigrera, El
Coyolito, Los Horconcitos y Veracruz; por cumplir estas con los criterios de seleccién y por
razones logisticas de transporte.

El disefio de muestreo para el establecimiento de las parcelas en los potreros activos con
pasto natural y pasto mejorado consistié en una parcela cuadrada de 1 ha o 10,000 m? (100
m x 100 m) para el muestreo de arboles adultos (individuos con dap > 10 cm), dentro de esta
parcela se establecieron 9 subparcelas de 400 m? (20 m x 20 m) para el muestreo de juveniles
(individuos con una altura>0,3my < 1,5my con dap < 10 cm) (Esquivel et al. 2009; Figura
1y 2, Cuadro 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacién de las 37 parcelas de muestreo en fincas ganaderas del departamento de Rivas,

Nicaragua.
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Figura 3. Namero y distribucion de parcelas para el muestreo de arboles juveniles y adultos en potreros de

Rivas, Nicaragua.

Cuadro 2. Tipos de uso, categorias de tamafio, dimensiones, areas y numero de parcelas por tipo de uso en el

muestreo de la regeneracion natural en Rivas, Nicaragua.

. . Parcelas Namero Area de

Tipode uso | Categoria de Dimensiones total de muestreo
= A 2

de suelo tamario (m) Area (m?) parcelas (ha)
Pasto natural | Adulto 100 x 100 10.000 12 12
(PN) Juvenil 20x 20 400 108 4,32
Pasto Adulto 100 x 100 10.000 12 12
mejorado .
(PM) Juvenil 20x 20 400 108 4,32

Adulto 60 x 20 1.200 13 1,56
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Bosque
secundario Juvenil 20x 20 400 39 1,56
(BS)

Para el establecimiento de las parcelas en bosques secundarios, se emple6 la metodologia
propuesta por Granda et al. (2015), el disefio consistié en una parcela rectangular de 0,12 ha
0 1.200 m? (60 m x 20 m) para el muestreo de arboles adultos y en su interior se colocaron
tres parcelas cuadradas de 400 m? (20 m x 20 m) para el muestreo de arboles juveniles (Ver
figura 3 y cuadro 2). Se establecio un total de 13 parcelas de 0,12 ha, donde se midid el dap
de todos los arboles adultos mediante el uso de una cinta diamétrica de fibra de vidrio y se
identificaron a nivel de especie. Todas las parcelas fueron georreferenciadas utilizando un
GPS Garmin Etrex 20X.
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' i Py . ( Cerco del potrero
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\.

Figura 4. Ndmero y distribucién de parcelas para el muestreo de &rboles juveniles y adultos en bosques
secundarios en Rivas, Nicaragua.

Entre los meses de octubre y noviembre del afio 2019, se registraron las especies y
abundancias de juveniles y arboles adultos encontradas en las 12 parcelas de potreros con
pasto mejorado, 12 parcelas en potreros con pasto natural y 13 parcelas en bosques
secundarios. La identificacion de las especies en campo se realiz6 con el apoyo del docente
Francisco Chavarria de la UNIAV.

1.4.3 Caracterizacion del manejo de los potreros y uso de suelo anterior del bosque
secundario

Las condiciones de manejo de cada potrero y uso de suelo anterior al bosque secundario
fueron obtenidas por medio de la aplicacién de una encuesta a cada propietario o, en caso de
que no estuviese, se entrevisto al administrador o mandador de la finca.

La encuesta colecto informacion del manejo, en lo referente a tipos de pastos sembrados,
grupo y nimero de ganado en pastoreo (cabezas), periodo de ocupacion y de descanso,
métodos de control de malezas, tales como numero y frecuencia de chapeas, quemas y
aplicacion de herbicidas (Ver anexo 1).

También se consultd sobre el uso de las especies en el potrero y en bosques secundarios,
preferencias por especies en regeneracion y su cuido; informacion relativa al uso de suelo
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anterior al bosque secundario, la edad de abandono, existencia de ocupacion del bosque para
pastoreo durante la época seca y la ocurrencia de incendios.

1.4.4 Caracterizacion del mecanismo de dispersion

La asignacion del mecanismo de dispersion de cada especie identificada se realizd mediante
la revision de fuentes de informacion secundaria (Anderson 2013; Burgos-Rodriguez et al.
2016; Chapman 1989; Janzen 1992; Esquivel et al. 2009; Griscom et al. 2009; Jara et al.
2011; Midgley y Nond 2001; Sanchez et al. 2005; Scherbaum et al. 2013; Silva et al. 2015;
Valburg 1992; VVan Der Pilj 1957; Williams-Linera et al. 2011; Salazar et al. 2014, Puretz y
Davis 2018; Rymbai et al. s.f; CITES 2009; Solorzano et al. 2002; Guevara et al. 1994; Burns
et al. 1998; Hilje et al. 2015; Hubbel 1979; Francis 1992; Calderon et al. 2000; Sabogal 1992;
Schatz et al. 2018; Bolivar-Cime et al. 2014; Torres et al. 2016; Kowalewski et al. 2015).

El mecanismo de dispersion se dividio en seis categorias: autodispersion (autocoria), viento
(anemocoria), fauna (dispersién por animales), fauna voladora (principalmente por aves y
murciélagos), fauna no voladora (principalmente por mamiferos) y cultivadas (se refiere a
las especies que son dispersadas voluntariamente por el hombre, mediante la plantacion de
la especie).

Para ello se emplearon las definiciones de Salgado Negret (2016), en las primeras cinco
categorias:

e Autocoria: las especies se dispersan por sus propios medios principalmente a través
de la gravedad.
e Anemocoria: semillas generalmente de tamafio pequefio con estructuras aladas,
copetes o pelos son dispersadas por el viento.
e Fauna: dispersion por animales (vertebrados voladores y no voladores).
e Fauna no voladora: principalmente mamiferos, las especies presentan frutos
con alguna carnosidad atractiva para los animales.
e [Fauna voladora: principalmente aves y murciélagos, las especies presentan
drupas o bayas carnosas.

1.4.5 Caracterizacion de las propiedades del suelo

Se realizo6 el analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo: textura, pH,
potasio extraible, fosforo, calcio, cobre, zinc, magnesio, hierro, manganeso y nitrégeno en el
Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Agraria (UNA) en Managua,
Nicaragua.

Para ello, en cada una de las 37 parcelas se colectaron cinco muestras de suelo a una
profundidad de 40 cm (Santiago 2016), extrayendo una muestra en cada esquina y una en el
centro de la parcela, despejando de material organico los primeros 2 cm antes de la
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extraccion; las muestras se entremezclaron para homogeneizarlas y obtener una muestra
compuesta por parcela (Henriquez y Cabalceta 2012).

1.4.6 Caracterizacion de la composicion del paisaje

Para caracterizar la composicion del paisaje y su influencia sobre la diversidad de arboles
juveniles y adultos, se utilizé la cartografia de uso de suelo del departamento de Rivas
elaborada por el INAFOR, MARENA, INETER y el MAG en el afio 2017, con base en
imagenes satelitales Landsat de 30 m de resolucion e imagenes Rapid Eye con una resolucion
de5x5m.

El mapa esta clasificado en 17 tipos de cobertura: bosque latifoliado denso y ralo, bosque
de conifera denso y ralo, bosque de mangle, bosque de bambd, plantacion forestal, pasto,
cultivo anual y permanente, poblados, vegetacion arbustiva, tacotal, suelo sin vegetacion,
sabana y agua.

Cada una de las 37 parcelas donde se caracterizO la regeneracion natural se ubico
geogréficamente en el mapa de uso de suelos de Rivas en el programa Qgis 3.4.8. Se
elaboraron circulos concéntricos (Buffer) de 100 m, 250 m y 500 m de radio alrededor de
cada parcela. Estos circulos concéntricos sirvieron para determinar la escala a la que se quiere
observar la relacion de la diversidad de la regeneracion natural con las variables del paisaje.
El algoritmo buffer calcula multiples anillos (radios) para todos los objetos espaciales (puntos
geogréficos de las parcelas) utilizando una distancia fija y un namero de anillos (Figura 5).

L e Elaboracion de buffer de Corte del mapa de uso de

Ub'Cf‘C'On geogr?ﬁca de 100, 250 y 500 m con la suelo en cadapbuffer con la

as 37 parcelas herramienta “Buffer multi- herramienta “Cortar raster
anillos™. por capa de mascara”.

Figura 5. Diagrama de proceso para elaborar buffers

Este proceso se realizd en el intérprete de R del programa InfoStat, usando las librerias
“raster”, “maptools”, “rgdal”, “rgeos” y “geosphere” (Figura 5).
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Parcela de muestreo

Escala de 500 m Escala de 100 m

Figura 6. Ejemplo de la caracterizacion del paisaje en Rivas, Nicaragua. Para cada una de las 37 parcelas, se
hizo una caracterizacion a tres escalas: 100 m, 250 m y 500 m (en el ejemplo se muestran dos escalas).

En el intérprete de R, usando la libreria “landscapemetrics”, se caracterizd el paisaje
circundante, a través del célculo de métricas que puedan estar explicando los patrones de la
composicion y diversidad de la regeneracion natural. Para el calculo de métricas, se utilizd
laregla de ocho vecinos, se cuantificaron tres métricas a nivel de paisaje: indice de diversidad
de Shannon (SHDI), indice de equidad de Shannon (SHEI) e indice de diversidad de Simpson
(SIDI); y cuatro métricas a nivel de clase: porcentaje del paisaje (PLAND), nimero de
parches (NP), densidad de parches (PD), distancia euclidea o euclidiana al vecino mas
cercano (ENN) y area total (TA).

1.5 Andlisis de los datos

Con los datos obtenidos de las 37 parcelas donde se registrd el nimero de especies y su
abundancia (nimero de individuos), se agruparon por categoria de tamafio: juveniles y
adultos y por tipo de uso de suelo: potrero con pasto natural y con pasto mejorado y bosque
secundario.

Usando el programa QEco (Di Rienzo et al. 2010), se estimaron los numeros de
diversidad de Hill, donde g=0 corresponde a la riqueza ordinaria de especies 0 numero de
especies para un determinado nimero de individuos, q=1 es el equivalente a la medida de
diversidad de Shannon y Q=2 es el equivalente al indice de Simpson (Gotelli y Colwell 200).

Se elaboraron curvas de rarefaccion y extrapolacion de especies basadas en individuos
en el programa QEco, con el fin de estimar el nimero esperado de especies y comparar entre
los tipos de uso de suelo usando un numero fijo de individuos. De forma similar, a partir de
la riqueza de especies y los datos de abundancia, se calcularon los estimadores de riqueza no
paramétrica Chao 1 (basado en el nimero de especies raras, que estan representadas
solamente por un individuo “singletons” y especies representadas por dos individuos
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“doubletons”), ACE (estimador de cobertura basado en la abundancia de especies: raras y
frecuentes) y el nimero observado de especies.

Para comparar la diversidad de arboles juveniles y adultos por tipo de uso de suelo, se
realizd un Analisis de Varianza (ANDEVA) con la prueba de comparacion de medias de LSD
Fisher en el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et al. 2012).

El anélisis de la composicion de especies en area basal, dominancia e indice de valor de
importancia se realizd6 mediante estadistica descriptiva, puesto que no existen grupos de
especies claramente definidos en la composicion entre los tipos de usos de suelos. Se realiz6
un analisis de varianza con prueba de comparacion de medias de LSD Fisher para comparar
el area basal entre los tipos de uso de suelo, mediante el programa estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al. 2012).

Se realizd un analisis de ordenacion de escalamiento multidimensional no métrico
(NMS), para visualizar y explorar la distribucion o posicion relativa y relaciones entre las
unidades de muestreo (parcelas) y las especies mas importantes asociadas a cada tipo de uso
de suelo. Se utilizd la transformacién de datos de Hellinger y como medida de distancia
Euclidea para juveniles y Bray — Curtis para arboles adultos. También se realizé un analisis
de similaridad (ANOSIM) utilizando como medida de distancia Bray — Curtis, este analisis
es el equivalente no paramétrico del ANDEVA, y permitié definir la existencia de diferencias
significativas en la composicién de especies de juveniles y adultos entre los tipos de uso de
suelo. Tanto el andlisis de NMS como el ANOSIM se realizaron a través del programa QEco
(Di Rienzo et al. 2010).

El mecanismo de dispersion de las especies (numero de individuos por sindrome de
dispersion) y las propiedades del suelo por tipo de cobertura fueron comparadas por medio
de un ANDEVA para un Modelo lineal de clasificacion (MLC). También se realiz6 un
analisis de componentes principales (ACP), para conocer si el mecanismo de dispersion de
las especies y las propiedades del suelo contribuyen de alguna manera a la variabilidad entre
los tipos de uso de suelo. Ambos procedimientos se realizaron mediante el programa InfoStat
(Di Rienzo et al. 2012).

La preferencia y el uso de las especies por parte de los ganaderos se analizd mediante
estadistica descriptiva. La informacion colectada en la encuesta en lo referente al manejo y
las principales caracteristicas del bosque secundario y de los potreros en las fincas se analizé
mediante la metodologia propuesta por Sibelet et al. (2013), que consiste en la creacion del
corpus de datos para el desarrollo del significado.

Para analizar el efecto de la composicién del paisaje sobre la diversidad de juveniles y
arboles adultos por tipo de uso de suelo, se realizaron modelos de regresion lineal multiple,
para ello las métricas de composicion del paisaje (SHDI, SHEI, SIDI, PLAND, ENN, TA,
NP y DP) medidas a distintas escalas (100, 250 y 500 m) y los tipos de uso de suelo fueron
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las variables regresoras y las variables de diversidad (riqueza, indice de diversidad de
Shannon e indice de Simpson) fueron las variables de respuesta.

Se realizaron dos modelos de regresion maltiple, el primero incluyé las variables de
diversidad para juveniles y las métricas de composicion de paisaje, y el segundo modelo
incluyd las variables de diversidad para arboles adultos y las métricas de composicion de
paisaje. El algoritmo para la seleccion de las variables finales de paisaje para cada modelo
fue el método Stepwise o seleccidn paso a paso; este método realiza un proceso de seleccion
automatica de variables significativas, basados en la inclusion o exclusién de estas en el
modelo de una manera secuencial.

El resultado final fueron aquellas variables de composicion del paisaje, que tienen un
efecto importante sobre la diversidad de juveniles y arboles adultos. Una vez seleccionadas
las variables de cada uno de los modelos, se elaboré un modelo final mediante el analisis
para modelos lineales generales mixtos (MLGM); el conjunto de variables regresoras
retenidas en este modelo final fueron las variables del paisaje que tienen un efecto
significativo sobre la diversidad de juveniles y arboles adultos en el paisaje.

1.6 RESULTADOS

1.6.1 Caracteristicas generales de las fincas

Las 13 encuestas realizadas fueron respondidas por varones, de ellos, 11 eran
propietarios y dos eran administradores de la finca. El rango de edad de los encuestados fue
de 46 a 76 afos. Todas las fincas tienen como principal actividad productiva la ganaderia,
manejando en 12 fincas ganado del tipo doble propdsito, dedicado a la produccion de carne
y leche, y solo una finca tiene ganado dedicado a la produccion de leche.

El &rea de la finca fue muy variable, oscilando entre 7 — 133,8 ha, en promedio el area
total de la finca fue 39 ha. Todas las fincas tienen potreros con arboles dispersos, manejando
un promedio de 9,6 potreros de los cuales 1,9 potreros son con pastos naturales y el restante
con pasto mejorado. El &rea promedio de los potreros fue de 2,4 ha.

1.6.2 Caracteristicas y manejo de los potreros

Los 13 encuestados reportaron un total de 10 tipos de pasto, de los cuales dos son
naturalizados y naturales (H. rufa y Paspalum ssp) y el resto son mejorados (Dichanthium
aristatum, Panicum maximum cv. Mombasa, Andropogon gayanus, Cynodon plectostachyus,
Brachiaria brizantha cv Toledo, Pennisetum purpureum, P. maximum cv Tanzania y
Pennisetum sp). De los ocho tipos de pasto mejorado, dos son usados principalmente como
pasto de corte en los llamados bancos energéticos. Las tres especies de pasto con mayor
presencia en las fincas fueron: H. rufa (nueve fincas), D. aristatum (ocho fincas) y P.
maximum cv. Mombasa (siete fincas).
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El tamafio del hato por finca oscilé entre 6 — 200 cabezas, con un promedio de nueve
vacas paridas y nueve vaquillas (vacas que estan en desarrollo para entrar a la edad
reproductiva y reemplazar a las vacas de descarte), asi como 21 terneros por finca. Los
ganaderos afirmaron que los animales tienen un peso promedio de 386,4 kg.

El manejo del pastoreo es muy variable en las fincas, debido a la variacion en el area
total y por potrero, y el tamafio del hato, por lo que estos datos no permitieron hacer calculos
de carga animal que se maneja por potrero en cada finca.

El periodo de ocupacién del ganado por potrero oscild entre 2 — 15 dias, dependiendo de
la época del afio (seca o lluviosa) y la cantidad de biomasa disponible para el consumo
animal. El periodo de recuperacion del potrero (igualmente esta en dependencia de la época
del afio) oscilé entre 15 — 35 dias.

Con respecto a aquellas actividades de manejo encaminadas a mantener la productividad
de la pastura, suprimiendo malezas que puedan mermar la produccion de biomasa, los
ganaderos de Rivas han venido implementando solo dos actividades: chapias y aplicacién de
herbicidas. En los potreros de nueve fincas se realizan chapias, seis las realizan una vez al
afio y tres dos veces al afio. Solo seis realizan aplicaciones de herbicidas, los productos
utilizados son glifosato, acido 2-4 D y una combinacion de piroclam y acido 2-4 D,
destinados principalmente al control de malezas de hoja ancha, tres ganaderos realizan
aplicaciones una vez al afio y tres aplican herbicidas dos veces al afio.

Solamente en dos fincas se fertilizan los pastos y lo realizan en el pasto D. aristatum. En
ambas aplican fertilizante del tipo nitrogenado, utilizando urea que contiene hasta un 46% de
N.

Los encuestados mencionaron preferencia por un total de 17 especies arbéreas que se
regeneran en los potreros, de estas sobresalen seis especies puesto que son mencionadas por
mas de tres encuestados: Laurel (C. alliodora), Roble (T. rosea), Guacimo (G. ulmifolia),
Cedro (C. odorata), Pochote (Pachira quinata) y Cortez (Tabeuia chrysantha). Ver cuadro
3.

Estas especies reportaron cinco usos: madera, construccion, lefia, postes y forraje. Trece
especies fueron clasificadas con uso para postes, 12 con uso maderable y para lefia, ocho
especies con uso en la construccion y cinco para forraje. Las especies con mayor nimero de
usos (cuatro en total) fueron: P. quinata, C. alliodora, T. rosea, E. cyclocarpum y T.
chrysantha. Solo la especie Swietenia macrophylla la clasificaron con un solo uso (madera).
Un ganadero expres6 que las especies P. quinata y C. odorata no las utiliza porque es
prohibido por la ley (Cuadro 3). En cuatro fincas no se les da ningun cuido y manejo a estas
especies, el resto realiza actividades tales como caseo, limpieza y poda de ramas bajeras.
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Cuadro 3. Familia, nombre cientifico, nombre comin y nimero de ganaderos que reportaron el uso (Ma:
madera, Co: construccion, Le: lefia, Po: postes y Fo: forraje) de las especies regeneradas en potreros mas
importantes para los ganaderos del municipio de Rivas, Nicaragua.

N° Familia Nombre cientifico Nombre comin| Ma | Co | Le | Po | Fo
1 | Mimosaceae | Albizia adinocephala Gavilan 1 1 1 0 0
2 | Mimosaceae |Albizia guachapele Guachipilin 6 0 1 2 0
3 | Rubiaceae Calycophyllum candidissimum | Madrofio 0 0 1 1 0
4 | Meliaceae Cedrela odorata Cedro 7 6 0 2 0
5 | Boraginaceae | Cordia alliodora Laurel 6 5 1 6 0
6 | Boraginaceae |Cordia dentata Tiguilote 0 0 2 2 2
7 | Mimosaceae | Enterolobium cyclocarpum Guanacaste 2 0 2 3 4
8 | Fabaceae Gliricidia sepium Madero negro 1 0 2 0 3
9 | Malvaceae Guazuma ulmifolia Guacimo 0 0 4 4 6
10 | Euphorbiaceae | Hura crepitans Jabillo 1 0 1 1 0
11 | Fabaceae Lonchocarpus miniflorus Chaperno 0 1 0 1 0
12 | Fabaceae Myrospermum frutescens Chiquirin 0 1 0 2 0
13 | Malvaceae Pachira quinata Pochote 4 6 1 2 0
14 | Mimosaceae | Samanea saman Genizaro 1 0 0 0 1
15 | Meliaceae Swietenia macrophylla Caoba 1 0 0 0 0
16 | Bignoniaceae | Tabeuia chrysantha Cortes 3 3 1 1 0
17 | Bignoniaceae | Tabeuia rosea Roble 6 5 1 5 0

1.6.3 Caracteristicas y manejo del bosque secundario

Las fincas ganaderas de Rivas mantienen entre uno y cinco parches de bosque
secundario, con un area promedio por parche de 2,6 ha. La edad de abandono o de descanso
del bosque secundario es muy variable, los encuestados sugieren que la edad oscila entre 10
a 50 afios, sin embargo, debido a la composicion y estructura observada del bosque, se
considera que la edad es mucho menor y que se trata de bosques muy jovenes. Se reconoce
que el uso anterior de la tierra y la edad de abandono del bosque es un factor importante e
incontrolado en este estudio.

En siete fincas la topografia del area boscosa es del tipo ondulada, en tres es plana, en
dos esté entre plana y ondulada, y solo en una finca la topografia es quebrada. Seis ganaderos
coinciden en que el tipo de suelo predominante en el bosque es arcilloso, siendo este un suelo
que es muy pegajoso, tiende a formar fango cuando llueve y grietas en verano; dos ganaderos
describieron el suelo de su bosque como “suelto”, pudiendo considerarse este un suelo del
tipo franco arenoso o franco arcilloso, asimismo, dos ganaderos lo clasificaron como suelos
francos.

Con respecto a los incendios, todos los ganaderos afirmaron que no realizan quemas en
el bosque. En afios anteriores, solo tres registran incendios, ocurridos aproximadamente hace
8 a 30 afos, uno de ellos expreso: “el incendio de hace 8 afios fue porque se cruzo del vecino
donde prendieron fuego a un arbol de jabillo para sacar un garrobo, en ese incendio se
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guemaron completamente madrofios y pochotes”. Otro ganadero afirmo: “el duefio anterior
guemaba porque sembraba chaguite”, chaguite es un término empleado en Rivas para
designar al cultivo de musaceas.

Doce de los 13 ganaderos introducen el ganado al bosque en época seca para pastoreo,
ante la inminente escasez de alimento asociado a la baja productividad de biomasa de los
pastos por los impactos de la sequia. Algunos de los ganaderos expresaron lo siguiente: “los
animales tienen acceso al bosque para ir a fresquear”, “el bosque proporciona a los
animales algunas hojitas y descansan un poco” y “las vacas caminan guacimeando en el
bosque”, o dicho en otras palabras, que el ganado ramonea los &rboles de guacimo que estan
en el bosque. Uno de los ganaderos manifesto que, durante la época seca, traslada el ganado
a otra finca con mejores condiciones para el mantenimiento del ganado, con el inconveniente
de que se aumentan los gastos de produccion porgue la finca no es de su propiedad, sino que
es arrendada.

Los usos de suelo anterior al bosque reportados fueron agricultura (arroz y musaceas) en
cuatro fincas, potreros principalmente con H. rufa en tres fincas y en seis fincas afirmaron
que esa area siempre fue bosque secundario. Estos usos precedieron al bosque durante
aproximadamente 10 a 15 afios.

Las razones por las cuales los ganaderos tomaron la decision de abandonar o dejar en
descanso esas areas que estaban con uso agropecuario fueron: recuperar la fertilidad de esa
area y usarla para establecer pasto, obtener madera para uso dentro de la finca, conservar esa
area y obtener madera a futuro, conservar el bosque, recuperar los suelos de esas areas y
obtener alguna madera.

Los ganaderos mencionaron 21 especies como las mas abundantes en el bosque, de estas
sobresalen las siguientes especies: guacimo (G. ulmifolia), madrofio (Calycophyllum
candidissimum), laurel (C. alliodora), espavel (Anacardium excelsum), chaperno
(Lonchocarpus minimiflorus), guanacaste (E. cyclocarpum) y madero negro (Gliricidia
sepium) que fueron mencionadas por méas de cuatro ganaderos.

Con respecto al uso de las especies del bosque secundario, cuatro ganaderos manifestaron
que no le dan ninguno uso, el resto las utiliza dentro de la finca principalmente para madera,
construccion, forraje para el consumo del ganado, obtencion de postes, elaboracion de
implementos (agujetas, reglas) que se emplean en el mantenimiento de la infraestructura de
la finca y, por ultimo, sefialaron la obtencion lefia.

1.6.4 Panorama general

En el estudio se registrd un total de 447 adultos (dap > 10 cm) y 6 770 juveniles (altura
>0,3my<15mycondap<10cm), pertenecientes a 39 familias, 82 géneros y 105 especies
en un area de muestreo de 1,56 ha de bosque secundario y 24 ha de potreros activos evaluados
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en fincas ganaderas del Municipio de Rivas, Nicaragua (Anexo 1). Las familias con mayor
namero de especies fueron: Mimosaceae (10,4% del total), Fabaceae (7,5%), Caesalpiniaceae
(5,7%) y Anacardiaceae (5,7%). EI nUmero maximo de especies registradas por genero fue
de tres, estos géneros fueron: Albizia, Acacia, Cordia, Lonchocarpus y Thevetia; de los
géneros restantes, el 26,5% registran dos especies y el 59,2% una sola especie (Anexo 2).

En los adultos se encontraron un total de 42 especies pertenecientes a 37 géneros y 24
familias. Las diez especies mas abundantes se presentan en el Anexo 3, sobresalen G.
ulmifolia (familia Malvaceae), C. alliodora (familia Boraginaceae), T. rosea (familia
Bignoniaceae).

De las 42 especies encontradas como arboles adultos, seis no registran presencia como
juveniles en ninguno de los tres tipos de uso de suelo: Albizia niopoides, Cecropia peltata,
Hymenaea courbaril, Mangifera indica, Samanea saman y Terminalia oblonga. Se encontrd
que 11 especies de arboles adultos registran solo un individuo, las especies A. excelsum,
Annona glabra, Brosimum alicastrum, C. peltata, T. oblonga y Trichilia americana se
encontraron solo en bosque secundario; las especies Psidium guajava e H. courbaril se
presentaron como adultos solo en potreros con pasto mejorado y las especies Anacardium
occidentale y Citrus sinensis en potreros con pasto natural.

En los juveniles se encontraron un total de 99 especies pertenecientes a 77 géneros y 37
familias, entre las especies mas abundantes destacan M. frutescens (familia Fabaceae),
Acacia hindsii (familia Mimosaceae) y Bauhinia divaricata (familia Caesalpiniaceae). Ver
anexo 4.

Entre los adultos del bosgue secundario se encontraron 31 especies y 20 familias,
mientras que los potreros con pasto mejorado y con pasto natural registraron igual namero
de especies (23) y entre 14 a 15 familias (Anexo 5). Similar fue entre los juveniles del bosque
secundario, donde se registraron un total de 68 especies y 31 familias, 70 especies e igual
namero de familias (31) en los potreros con pasto mejorado, diferenciandose de los potreros
con pasto natural que registraron menor nimero de especies (57) y familias (27). Ver anexo
6.

Con respecto al nimero de individuos, en los adultos se registraron un total de 191
individuos en bosque secundario, 117 en potreros con pasto mejorado y 139 en potreros con
pasto natural (Anexo 4). Entre los juveniles se registraron 2 314 individuos en bosque
secundario, 2 746 en potreros con pasto mejorado y 1 710 en potreros con pasto natural
(Anexo 6).

1.6.5 Comparacion del area basal, dominancia relativa e indice de valor de importancia
en arboles adultos por tipo de cobertura

El andlisis de varianza con prueba de comparacion de medias de LSD Fisher para el area
basal de arboles adultos muestra diferencias estadisticas significativas (p=0,0001), siendo el
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bosque secundario el que acumula mayor area basal, mientras que el area basal en ambos
tipos de potreros no difiere entre si (Figura 6).
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Figura 7. Area basal (m? ha-1) de arboles adultos (dap > 10 cm) registrados en bosque secundario (BS),
potreros con pasto mejorado (PM) y potreros con pasto natural (PN) en fincas ganaderas del municipio de
Rivas, Nicaragua.

El area basal total en 25,6 ha de muestreo fue de 39,1 m?. Las 10 especies (23,8% del
total de especies registradas como adultos) con mayor area basal y dominancia relativa se
muestran en el cuadro 3, estas en su conjunto aportan 31,96 m? de area basal (81,6% del area
basal total). En contraste, las 32 especies restantes (76,2%) presentaron un area basal que
oscilo entre 0,01 — 1,27 m?, presentando, por lo tanto, dominancias relativas bajas
correspondientes al 18,4% (Cuadro 3). Las tres especies con mayor area basal, dominancia
relativa e 1\VI fueron: G. ulmifolia, E. cyclocarpum y C. odorata. Ver cuadro 4.

El valor medio del indice de valor importancia (I\V1) fue de 17,44, el 33,3% (14 especies)
registraron valores de IVI superiores a la media, mientras que las 28 especies restantes
presentaron valores inferiores (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies de arboles adultos (dap > 10 cm) con mayor area basal y dominancia relativa en fincas
ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

N.° Especie AB (m? DR (%) VI % IVI
1 | Guazuma ulmifolia 10,69 27,33 113,47 15,49
2 | Enterolobium cyclocarpum 3,48 8,90 35,24 481
3 | Cedrela odorata 2,82 7,20 27,89 3,81
4 | Tabebuia rosea 2,69 6,87 75,93 10,37
5 | Cordia dentata 2,53 6,48 40,68 5,55
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6 | Cordia alliodora 2,33 5,97 64,67 8,83
7 | Gliricidia sepium 2,31 5,90 42 56 5,81
8 | Albizia niopoides 1,87 478 18,28 2,50
9 | Hura crepitans 1,77 4,54 15,55 2,12
10 | Calycophyllum candidissimum 1,46 3,75 36,81 5,03

Total 31,95 81,71 471,09 64,31

1.6.6 Diversidad taxonémica

No se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0,05) para la riqueza (HO0),
indices de diversidad Shannon (H1) y Simpson (H2), al comparar los tres tipos de uso de
suelo tanto en adultos como en juveniles (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de varianza para riqueza, diversidad de Shannon y dominancia de Simpson en juveniles y
arboles adultos (dap > 10 c¢cm) registrados en bosque secundario, potreros con pasto mejorado y con pasto
natural en fincas ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

Juveniles Adultos
BS PM PN F |pvalor| BS PM PN F | pvalor
HO 1538 A|16,75A | 13,75A|0,72| 0,49 | 6,08 A |525A |508A (047| 0,63
H1 6,93A | 826 A | 6,85A [083]| 044 |469A |453A |404A1[034| 0,72
H2 466A | 591A | 479A |1,23] 0,30 |385A|399A|342A (0,38 0,68
Nota: BS bosque secundario, PM potrero con pasto mejorado y PN potrero con pasto natural.

Variable

Se realizaron curvas de rarefaccion de especies en adultos y en juveniles para comparar
el numero de especies usando un numero fijo de individuos. Al comparar la curva de
rarefaccidn de especies en juveniles y adultos para los tres tipos de uso de suelo, se observa
que los limites de confianza se solapan indicando que no existen diferencias en la riqueza de
especies entre los tres tipos de uso del suelo (Figura 8y 9).

39



40.00 —0O—Bosque secundario

Low er (95 %)-1.00
Upper(95 %)-1.00

—@— Potrero con pasto mejorado

Low er (95 %)-2.00
29.88
Upper(95 %)-2.00

—O—Potrero con pasto natural

Low er (95 %)-3.00
Upper(95 %)-3.00

19.75

Upper(95 %)-3.00

9.63

-0.50 &

L L )
-9 33 75 117 158 200
Individuals

Figura 8. Curvas de rarefaccion de especies en &rboles adultos (dap > 10 cm) registrados en bosque

secundario, potreros con pasto mejorado y potreros con pasto natural en fincas ganaderas del municipio de
Rivas, Nicaragua.
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Figura 9. Curvas de rarefaccion de especies en juveniles registrados en bosque secundario, potreros con pasto
mejorado y potreros con pasto natural en fincas ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

Se realizaron también curvas de extrapolacion de especies para adultos y juveniles,
extrapolando cada muestra a 200 individuos para adultos y 3 000 individuos para juveniles.
Al comparar las curvas de extrapolacion en adultos para ambos tipos de potreros, se observa
que hay traslape entre las curvas y, por lo tanto, no hay diferencias en riqueza de especies.
En contraste, la curva para bosque secundario mantiene una ligera pendiente, indicando que
faltan especies por ser detectadas. Este resultado indica que, para numeros de individuos
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mayores a 100, la riqueza de especies del bosque secundario es mayor que la de los potreros
(Figura 10).
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Figura 10. Curvas de extrapolacion de especies en arboles adultos (dap > 10 cm) registrados en bosque

secundario, potreros con pasto mejorado y potreros con pasto natural en fincas ganaderas del municipio de
Rivas, Nicaragua.

Para la curva de extrapolaciéon de especies en juveniles, se observa que tampoco hay
diferencias en nimero de especies al comparar los tipos de uso de suelo, sin embargo, si se

observa que en la curva para bosque secundario falta alcanzar la asintota y, por tanto, especies
por ser detectadas (Figura 10).
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Figura 11. Curvas de extrapolacion de especies en juveniles registrados en bosque secundario, potreros con
pasto mejorado y potreros con pasto natural en fincas ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

41



De acuerdo con los estimadores de riqueza no paramétrica Chao 1, ACE y el niUmero
observado de especies, se observa que, para el bosque secundario, se estima una mayor
diversidad méxima tanto en juveniles como en adultos en comparacién con ambos tipos de
potreros (Cuadro 6).

Cuadro 6. Media de los estimadores de riqueza: Chao 1 y ACE para juveniles y arboles adultos (dap > 10

cm) registrados en bosque secundario (BS), potreros con pasto mejorado (PM) y con pasto natural (PN) en
fincas ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

Estimadores de riqueza Chao 1 ACE S. obs

Tipos de uso de suelo BS PM PN BS PM PN BS PM PN
Juveniles 7755 | 75 66 |81,32] 76,15 | 62,22 | 68 70 57
Adultos 37,86 | 24,11 | 25,14 | 46,49 | 26,76 | 28,72 | 30 23 23

1.6.7 Composicion de especies

El analisis del escalamiento multidimensional no-métrico (NMS), a nivel de parcelas
para los tres tipos de uso de suelo para las especies en regeneracion (juveniles), con una
solucion bidimensional, reportd un ajuste de la ordenacion de 21,71 y una tolerancia de
0,00001 con 10 iteraciones (Figura 11).

En la figura 11, se observa que los tipos de uso de suelo presentan una alta variacién en
la composicion de especies juveniles y que, por lo tanto, no existe una diferenciacion
floristica entre ellos. La ordenacion permitié diferenciar cinco especies indicadoras del
bosque secundario: Chomelia spinosa, Spondias mombin, Stemmadenia obovata, A. hindsii
y C. candidissimum. Asimismo, se observa que las especies C. alliodora, T. rosea, Senna
skinneri, G. ulmifolia, Crescentia alta y T. chrysantha estan méas asociadas a potreros.
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Figura 12. Diagrama de ordenacién (NMS) para la categoria juvenil que muestra la relacidn entre las parcelas
de bosque secundario, potrero con pasto mejorado y con pasto natural y las especies mas importantes.

La ordenacion de las parcelas para los tipos de uso de suelo para las especies de arboles
adultos report6 un estrés final de 25,64 y una tolerancia de 0,0001 con 10 iteraciones. El
diagrama de ordenacion entre los tipos de uso de suelo y las especies de arboles adultos es
alin menos claro que para juveniles, puesto que las parcelas estan mas dispersas. El analisis
detecto solo cinco especies indicadoras: G. ulmifolia, C. alliodora, T. rosea, Cordia dentata
y C. odorata, sin embargo, estas no estan asociadas a un tipo de uso de suelo en especifico.
Ver figura 12.
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Figura 13. Diagrama de ordenacién (NMS) para la categoria de arboles adultos que muestra la relacion entre
las parcelas de bosque secundario, potrero con pasto mejorado y con pasto natural y las especies méas
importantes.

El anélisis de similitud (ANOSIM) mostré que los tipos de uso de suelo son
estadisticamente diferentes en cuanto a su composicién de especies juveniles (p=0,001) y de
arboles adultos (p=0,03). Las comparaciones entre grupos muestran que la composicién de
especies de juveniles y arboles adultos entre ambos tipos de potreros no difieren (p=0,6094
y p=0,05). La composicion de especies de arboles adultos entre bosque secundario y potrero
con pasto mejorado no muestran diferencias (p=0,05), sin embargo, la comparacion entre
bosque y potrero con pasto natural si fue significativa (p=0,012).

Con respecto a la comparacién en la composicion de especies juveniles, ambos tipos de
potreros difieren del bosque secundario (p=0,007 y p=0,004).

1.6.8 Mecanismo de dispersién de las especies

Las 105 especies encontradas en las 37 parcelas presentaron seis diferentes mecanismos
de dispersion: fauna, fauna voladora, fauna no voladora, autodispersion, viento y cultivadas.

El mecanismo de dispersidn de las especies encontradas fue variable, de modo que no se
puede establecer un mecanismo principal de dispersion en el paisaje ganadero de Rivas. Se
encontré que 30 especies son dispersadas por fauna voladora, 24 especies por fauna no
voladora, 18 especies dispersadas por el viento, 15 especies son dispersadas por fauna
(voladora y no voladora) e igual nimero por autodispersion. Para las tres especies mas
abundantes, M. frutescens (18,6%), A. hindsii (13,1%) y B. divaricata (7,6%), sus
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mecanismos de dispersion fueron el viento, fauna no voladora y autodispersion,
respectivamente.

El analisis de componentes principales con los mecanismos de dispersion de las especies
indican que los dos primeros ejes explican el 54,1% de la variacion total en las observaciones.
El componente 1 representa la dispersion por fauna no voladora y el componente 2 representa
la dispersion por fauna, fauna no voladora, cultivadas, viento y autodispersion. Se observa
que el bosque secundario esta asociado a todos los mecanismos de dispersion, por lo que
presenta una alta variabilidad en cuanto a los tipos de dispersion, mientras que los potreros
estan mas asociados a la dispersion por fauna no voladora, viento y autodispersion (Figura

13).

4.00+
@
Fau_Vol o
2,00 - o :
Faun Vie
@
s @
™~
d& 0.00-
™~
o Fau NVl . @ g@c® L
° © Tl &
e C%
@]
-2.00+
_400_ r T T T 1
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
O Bosque secundario . Potrero con pasto mejorado
O Potrero con pasto natural —O—Mecanismos de dispersion

Figura 14. Gréfico Biplot del mecanismo de dispersion de las especies (Fau: fauna voladora y no voladora;
FaunNVol: fauna no voladora; FaunVol: fauna voladora; Vie: viento; Aut: autodispersion y Cul: cultivada) en
bosque secundario, potrero con pasto mejorado y pasto natural.

Se compararon los tres tipos de uso de suelo para determinar si hubo diferencias en el
namero de individuos dispersados por diferentes mecanismos. Hubo diferencias
significativas en el nimero de individuos dispersados por fauna no voladora (ANDEVA,
p=0,0145) y fauna voladora (p=0,0063). Para ambos tipos de dispersidn, el bosque
secundario registra el mayor namero de individuos dispersados por estos mecanismos. Para
los demas tipos de dispersion, no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 7).

45



Para el bosque secundario, el principal mecanismo de dispersion es por fauna no
voladora, la dispersion por viento predomina en los potreros con pasto mejorado y en potreros
con pasto natural domina la dispersion por fauna no voladora y viento (Cuadro 7).

Cuadro 7, Analisis de varianza entre el mecanismo de dispersion de las especies (Fau: fauna voladora y no

voladora; FaunNVol: fauna no voladora; FaunVol: fauna voladora; Vie: viento; Aut: autodispersién y Cul:
cultivada) en bosque secundario (BS), potreros con pasto mejorad (PM) y potrero con pasto natural (PN).

Variable - BS - PM - PN F P-valor
Media Letra Media Letra Media Letra
Fau 21,08 AB 7,83 B 25.92 A 279 0,0756
FaunNVol 95,25 A 59,33 AB 44.64 B 4.8 0,0145
FaunVol 21,13 A 13,67 A 6.65 B 5,9 0,0063
Vie 38,38 A 77,29 A 43.07 A 2,25 0,121
Aut 22,22 A 35,78 A 11.39 A 1,64 0,2092
Cul 0,77 A 0,17 A 0.5 A 0,61 0,5502

1.6.9 Propiedades fisicas y quimicas del suelo

El analisis de componentes principales para las variables relacionadas con las
propiedades fisicas y quimicas del suelo explica el 43,4% de la variabilidad total en las
observaciones. El primer componente estd representado por la textura, contenido de
nitrégeno, potasio, magnesio, manganeso y fosforo; mientras que el segundo componente
representa el pH, contenido de calcio, zinc, hierro, aluminio y cobre. La ordenacion sugiere
que los suelos son homogéneos entre los tipos de usos de suelos (Figura 13).
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Figura 15. Gréfico Biplot de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en bosque secundario, potrero con
pasto mejorado y potrero con pasto natural en fincas ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

El andlisis de varianza confirma lo expresado en el andlisis de componentes principales,
que los suelos son homogéneos para los tres tipos de usos de suelo, puesto que no hubo
diferencias estadisticas significativas (p=0,4558).

En toda el area muestreada, se identificaron suelos con textura arcillosa y franco arcillo
limoso, predominan suelos mediana a ligeramente acidos, con altos contenidos de potasio (>
0,3 meq/100g), calcio (> 5,5 meqg/100g), hierro (>21ppm), cobre (2,2 — 3 ppm), manganeso
(8 — 12 ppm), magnesio (> 1,0 meg/100g) y nitrégeno (> 0,15%). Ver cuadro 8.

En el caso particular del contenido de fosforo en los suelos del bosque secundario y
potreros con pasto natural, es bajo (< 10 ppm) y medio (10 — 20 ppm) para potreros con pasto
mejorado. Igual condicion se presenta para los niveles de zinc, cuyos niveles son bajos (2,1
— 3,1 ppm) en bosque secundario y potreros con pasto natural, mientras que en potreros con
pasto mejorado existen altos niveles de zinc (4,2 — 5,3 ppm). Los tres tipos de uso de suelo
presentan niveles optimos de acidez intercambiable (< 0,3 meqg/100 g). Ver cuadro 8.

Cuadro 8. Analisis de la varianza entre las propiedades del suelo y los tipos de uso de suelo en fincas ganaderas
del municipio de Rivas, Nicaragua.

Variable Bosque secundario Potrero_ con pasto Potrero con pasto
mejorado natural
Textura Arcilloso Franco arcilloso limoso Arcilloso
pH 6,27 6,16 6,07
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N % 0,23 0,20 0,18
P ppm 2,17 11,03 1
Al meq /100 g 0 0,01 0,01
K'meq/100g 0,65 0,82 0.6
Cameq/100g 15,04 13,95 13,63
Mg meq /100 g 3,97 3,79 3,59
Fe ppm 37,02 35,45 49,09
Cu ppm 2,72 2,84 3,23
Mn ppm 55,39 65,69 52,08
Zn ppm 2,28 521 2,14
Letra A A A

1.6.10 Relacidn de la diversidad con la composicion del paisaje

El analisis de regresion lineal muestra que la riqueza y diversidad de juveniles y de
arboles adultos responde a las variables de composicion del paisaje; estas respuestas se dan
a dos escalas, en la escala de 250 y 500 m.

La riqueza y la equidad de especies en juveniles es explicada en un 56 y 63%,
respectivamente, por una variable de configuracién del paisaje, como lo es el niUmero de
parches de bosque a una escala de 500 m, existiendo una relacion positiva entre las variables.
La diversidad de especies en juveniles es explicada en un 71% por una variable de
configuracién (nimero de parches) y una de composicién del paisaje (area total), ambas a
una escala de 500 m; se encontré una relacion positiva entre la diversidad y el nimero de
parches de bosque, asi como una relacion negativa entre la primera y el area total de cultivos
perennes (Cuadro 9).

La riqueza de especies de arboles adultos tiene una relacion negativa con el area total de
cultivos anuales a una escala de 250 m, que explica el 46% de la variabilidad. Con respecto
a la diversidad y equidad de especies en arboles adultos, es explicada en un 51 y 23%
respectivamente por el porcentaje de area del paisaje cubierto por bosque a una escala de 250
m, existiendo una relacién positiva entre las variables (Cuadro 9).

Cuadro 9. Coeficiente de determinacién, estimador y p-valor de las métricas de paisaje significativas en la
diversidad de juveniles y arboles adultos en los tipos de uso de suelo en Rivas, Nicaragua.

Variable de respuesta | Métrica-Esc (m) TUS PC R2 R2 ajust | Estimador | P-valor
HO JUV NP_500m Bosque 0,56 0,5 0,04 0,0008
H1l JUV NP_500m Bosque 0,71 0,63 0,04 0,0015
H1 JUVv TA 500m Cultivos perennes | 0,71 0,63 -0,003 0,0439
H2 JUV NP_500m Bosque 0,63 0,57 0,03 0,0324
HO ADU TA 250m Cultivos anuales 0,46 0,4 -0,02 0,025

H1_ADU PLAND_250m | Bosque 0,51 0,45 0,01 0,0074
H2_ADU PLAND_250m | Bosque 0,23 0,17 0,01 0,0508

Nota: Esc escala, TUS_PC tipo de uso de suelo en el paisaje circundante, JUV juveniles y ADU

adultos.
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1.7 DISCUSION

1.7.1 Las especies encontradas son tipicas de fincas ganaderas de la zona seca de
Centroamérica

La vegetacion del paisaje del departamento de Rivas se encuentra altamente
fragmentada, la cobertura arborea en las fincas ganaderas esta compuesta por extensas areas
de potreros con arboles dispersos y cercas vivas, algunos parches de bosques secundarios,
pequefias franjas de bosques riparios y charrales (Sanchez et al. 2013).

La composicion de especies de estos agropaisajes propios de fincas ganaderas esta
caracterizada por pocas especies que son muy comunes con muchos individuos, y muchas
especies con escasa abundancia; en este estudio, las especies mas abundantes (G. ulmifolia,
C. alliodora, T. rosea, M. frutescens, A. hindsii y B. divaricata) son tipicas de fincas
ganaderas de la zona seca de Centroamérica. Asi lo confirman Pérez et al. (2005), en estudios
realizados en fincas ganaderas de la region del Trépico Seco en las provincias de Guanacaste
en Costa Rica; Choluteca en Honduras y el departamento de Rivas en Nicaragua.

Segun Esquivel et al. (2003), las especies G. ulmifolia, C. alliodora y T. rosea son
especies comunes en fincas ganaderas de Guanacaste en Costa Rica, donde el 37,4% del total
de individuos estan representados por las tres especies. Asimismo, Sanchez et al. (2013)
sefialan a estas especies como tipicas y frecuentes en paisajes ganaderos de Rivas en
Nicaragua. Chamorro et al. (2018) sefialan a las mismas especies como las méas abundantes
en potreros de fincas ganaderas de Rivas, junto con la especie M. frutescens, que en su
conjunto representan el 47,4% del total de especies.

Estas especies dominan el paisaje posiblemente porque son especies que se caracterizan
por ser pioneras, tipicas de areas perturbadas, tolerantes a las condiciones de los potreros y
su interaccidn con la presion del ganado: pastoreo, selectividad animal, pisoteo, ramoneo etc.
(Esquivel et al. 2009).

Asimismo, estas especies predominan por varias décadas en la sucesion en bosques del
Tropico Seco, porque las primeras especies en colonizar los sitios luego del abandono se
caracterizan por ser especies conservativas (madera densa y hojas duras), que les permiten
conservar los limitados recursos (tolerancia a la sequia y el fuego) y sobrevivir en
condiciones de bajos recursos (capacidad de recuperarse luego de una intensa estacion seca)
(Pooter et al. 2019).

Segun Lohbeck et al. (2013), los cambios en la composicion de especies durante la
sucesion en los bosques secos se determinan, principalmente, por el aumento de la
disponibilidad de agua, lo que lleva a cambios funcionales comunitarios de estrategias
conservadoras a adquisitivas. De manera que, durante la sucesion de bosques secos, 10s
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rasgos conservadores relacionados con la tolerancia a la sequia y la evitacion de la sequia
disminuyen con el aumento de la edad de la masa forestal.

La frecuencia de estas especies también estd asociada a las decisiones historicas de los
ganaderos de mantener o eliminar especies e individuos de arboles particulares.
Comunmente, los ganaderos prefieren aquellas especies consideradas Utiles y que les
proporcionen beneficios y servicios adicionales para uso en la finca, tales como madera, lefia,
frutos, sombra y forraje para el ganado (Esquivel-Mimenza et al. 2011).

Ademas, los ganaderos tienen un amplio conocimiento acerca de la importancia, usos,
relaciones y efectos sobre la conservacion de los arboles dispersos en las pasturas, que se ha
fomentado a través de la implementacion de proyectos que permitan su conservacion (Joya
et al. 2004).

Queda claro cudles especies son representativas en las fincas ganaderas de Rivas, pero la
cobertura arbdrea actual indica que los agricultores estdn manejando una baja diversidad,
abundancia, cobertura y densidad de arboles (Esquivel-Mimenza et al. 2003). En este sentido,
en el estudio se encontré un mayor namero de individuos (191) y de especies (30) de arboles
adultos en el bosque secundario, que en ambos tipos de potreros (117 - 139 individuos y 23
especies).

1.7.2 Riqueza y diversidad y su relacion con el paisaje circundante

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en la riqueza, indices de
diversidad y composicion de especies entre ambos tipos de potreros y el bosque secundario.

Esto se debe, posiblemente, a que la recuperacién de la riqueza, diversidad y
composicion de especies durante la sucesion aumenta con la edad de abandono, las parcelas
de bosqgue secundario en estudio no tienen una edad de abandono uniforme, en este sentido,
Rozendaal et al. (2019) afirman que, para los bosques secundarios neotropicales (seco,
himedo y muy himedo), la recuperacién total de los valores de riqueza de especies del
bosque antiguo o de referencia tarda 50 afios (rango 11 a 228 afios); mientras que la
recuperacion de la composicion de especies del bosque de crecimiento antiguo puede llevar
siglos.

Por otro lado, Chazdon et al. (2009) afirman que la historia del uso de la tierra, el tipo y
extension de la perturbacion varian ampliamente entre paisajes y afectan fuertemente la
naturaleza, tasa y heterogeneidad del rebrote secundario. Se considera que el grado y
severidad de un incendio antes y después del abandono de los pastos afecta fuertemente las
vias de sucesion.

Ademas, el fuego y los incendios contintian siendo uno de los principales impulsores de
conversion del bosque seco tropical a otros usos de suelo, debido a que presenta una marcada
estacidn seca con poca 0 ninguna precipitacion que lo hace vulnerable al fuego (Powers et
al. 2009).
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Los incendios ocurrieron en tres de las 14 parcelas de bosque secundario en estudio, la
agricultura y la caceria fueron mencionadas como las causas de los incendios, esto es
confirmado por Godinot (2019). Por su parte, la riqueza y composicion de especies también
esta condicionada por los efectos locales de filtrado ambiental (clima mas benigno con mayor
disponibilidad de agua y nutrientes del suelo) y la cubierta forestal en el paisaje circundante
(Rozendaal et al. 2019).

Esto sugiere que la recuperacion de la riqueza y composicién de especies en los bosques
bajo estudio sera més lenta por pertenecer al Tropico seco (marcada estacionalidad y baja
disponibilidad de agua), son sitios degradados y el analisis de las propiedades del suelo indica
que son suelos &cidos y pobres en fosforo.

Al respecto, Rozendaal et al. (2019) afirman que el fosforo limita el crecimiento de las
plantas en suelos tropicales altamente degradados y, por lo tanto, esta fuertemente
correlacionado con la recuperacion de la biodiversidad de los bosques secundarios tropicales.

Los resultados sobre riqueza y diversidad de especies sugieren que estas responden
positivamente al nimero de parches de bosques en el paisaje circundante y de manera
negativa a la presencia de cultivos. Esto es confirmado por Rozendaal et al. (2019), quienes
afirman que la recuperacion de la riqueza de especies aumenta con la cubierta forestal del
paisaje.

Asimismo, los parches de bosque secundario evaluados se encuentran en un paisaje
altamente fragmentado, presentan aislamiento y estan rodeados por parches de pasturas y
cultivos; esto hace que exista una limitacién en la dispersion y determina cuales especies se
establecen.

En este sentido, Rozendaal et al. (2019) aseveran que la recuperacion de la riqueza de
especies aumenta con la cobertura forestal del paisaje circundante, debido a que se asocia
con una mayor disponibilidad de fuentes de semillas, agentes de dispersion y una mayor
conectividad del paisaje.

La dindmica espacial y temporal del paisaje influye en el establecimiento, la composicion
de especies y la persistencia de los bosques secundarios. Las perspectivas de conservacion
de especies en bosques secundarios se maximizan cuando la perturbacion antropogénica
después del abandono es relativamente baja, hay fauna dispersora de semillas y los bosques
maduros estan cerca de los sitios abandonados. Se espera que el valor de conservacion de un
bosque secundario aumente con el tiempo, a medida que se acumulan las especies que llegan
de los parches de bosques primarios restantes (Chazdon et al. 2009).

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en la riqueza, indices de
diversidad y composicion de especies entre ambos tipos de potreros (pasto mejorado y pasto
natural), sin embargo, esta es superior a la encontrada por Esquivel et al. (2009) en potreros
de Matagalpa, Nicaragua.
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1.7.3 Comparaciones del area basal entre los tipos de uso de suelo

Se encontré que los bosques secundarios acumulan mayor area basal (9,55 m? ha) en
comparacion con ambos tipos de potreros, sin embargo, esta es muy inferior a los 17 - 62,3
m? ha® registrados en fragmentos de bosque seco en Esteli, Nicaragua (Siles et al. 2013);
también es inferior al 4rea basal de 17,7 y 22,8 m? ha encontrados en dos fragmentos de
bosque seco tropical que estan bajo conservacién en Ometepe y San Juan del Sur, Rivas
(Gillespie et al. 2000).

Estas divergencias en area basal se deben posiblemente a las diferencias entre las edades
de los bosques, puesto que los bosques secundarios en estudio son jovenes, que se encuentran
en un estado de sucesion temprano y, por lo tanto, poseen una baja riqueza de especies, menor
densidad de individuos y area basal, las cuales tienden a aumentar con la edad de abandono.

En este sentido, Poorter et al. (2016) afirman que los bosques secundarios pueden ser
resistentes, pero que la recuperacién de la biomasa depende en gran medida de la
disponibilidad de agua (mayor crecimiento en biomasa de los arboles), por lo que la
resiliencia de la biomasa en bosques estacionalmente secos es naturalmente baja. En bosques
secundarios neotropicales, se tarda un promedio de 66 afios para recuperar el 90% de la
biomasa del bosque de referencia. Asimismo, el grado de perturbacion (incendios, extraccion
de lefia, pastoreo del ganado en época seca, aislamiento), al que estan sometidos afio con afio
los bosques secundarios en este estudio, reduce el desarrollo de la composicion y estructura
de la vegetacion.

Al respecto, Pooter et al. (2016) informan que la tasa de recuperacién de los bosques
secundarios puede disminuir en parches forestales aislados, debido a la reduccion de la
colonizacién y supervivencia de las plantas, las condiciones ambientales mas duras y las
perturbaciones frecuentes. Sin embargo, el uso previo del suelo (pastos y campos agricolas)
no influye en la recuperacion de la biomasa.

El area basal en ambos tipos de potreros oscil6 entre 0,88 — 1,19 m? ha'', inferior a los
4,3 —5,0 m? ha* registrados en fincas ganaderas doble proposito de la zona seca de Esparza,
Costa Rica, eso puede explicarse debido a que los ganaderos de Esparza mantienen una
elevada densidad (51 individuos ha) y una cobertura arbérea media (16,8%), mientras que
en Rivas los potreros son manejados con una baja densidad arbérea promedio de 11
individuos ha! (Villanueva et al. 2006).

G. ulmifolia y E. cyclocarpum son las especies dominantes de la vegetacién (mayor area
basal, dominancia relativa e 1\V1), de manera que estas dos especies son las que tienen mayor
aporte de biomasa en las fincas. Esto es confirmado por Siles et al. (2013), Esquivel et al.
(2009) y Granda et al. (2015), donde ambas especies estan presentes en potreros de fincas
ganaderas y bosques secundarios evaluados en zonas del tropico seco de Esteli y Matagalpa
en Nicaragua y Guanacaste en Costa Rica.
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El dominio de estas especies puede estar asociado a que producen frutos con muchas
semillas que son consumidos por el ganado, de manera que este actia como el principal
dispersor, favoreciendo la regeneracion natural de estas especies.

Si bien la especie E. cyclocarpum no fue registrada como una de las méas abundantes,
esta representada por arboles grandes posiblemente remanentes del bosque original que los
ganaderos seleccionaron para dejar en los potreros, no solo por su aporte de forraje para el
ganado, sino también por la sombra que ofrecen sus anchas copas, debajo de las cuales el
ganado descansa para tolerar el clima nefasto del verano y se aglomera para realizar el
proceso de rumia luego del pastoreo.

Segun Chazdon et al. (2009), afirman que, en paisajes de pastizales del Neotropico, los
arboles remanentes que quedan durante el establecimiento de los pastos pueden mejorar la
regeneracion del bosque secundario al atraer a los frugivoros vertebrados que contribuyen a
la dispersion de las especies.

Asimismo, las semillas que se encuentran en el banco de semillas de suelo tienen un
papel importante como donantes de propagulos que contribuyen a la regeneracion natural, en
este sentido, Uasuf et al. (2009) afirman que el nimero de especies del banco de semillas y
la cantidad de semillas almacenadas en el suelo del bosque seco tropical de Nicaragua son
relativamente bajos. Entre las especies arbdreas con representacion significativa en el banco
de semillas del suelo encontraron a G. ulmifolia y Simarouba glauca.

Dos de las especies de arboles adultos dominantes son especies de interés comercial para
aserrio, como lo son las especies: T. rosea y C. alliodora. Las especies B. alicastrum, P.
quinata, Simarouba glauca, Lonchocarpus sp, H. courbaril y Astronium graveolens son
también mencionadas como especies comerciales en el mercado centroamericano (Meza
2005).

Esto sugiere que, a pesar de que el bosque secundario se encuentra en las primeras etapas
de la sucesion, con ausencia de un dosel superior cerrado y desarrollado, un sotobosque
dominado por arbustos espinosos evidencia el pastoreo intensivo del ganado (principiante
durante la época de verano), ademas, sometido a la extraccion de madera y lefia e incendios.
Los bosques secundarios siguen albergando una amplia riqueza de especies tipicas del bosque
seco tropical, por lo que este ecosistema deberia tener una alta prioridad de conservacion.

1.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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= Lariquezay diversidad de especies no difiere entre potreros y bosques secundarios,
sin embargo, el andlisis de extrapolacién muestra que, para el bosque secundario, faltaron
especies por ser detectadas, para nimeros de individuos mayores a 100, la riqueza de especies
del bosque secundario es mayor que la de los potreros.

= Enlacomposicion de especies no se encontro una diferenciacion floristica clara entre
potreros y bosques secundarios, sin embargo, para individuos juveniles, existen especies
indicadoras para ambos tipos de usos.

= Las propiedades del suelo son homogeéneas entre ambos tipos de potreros y el bosque
secundario, sin embargo, presenta varias limitantes, son suelos arcillosos, propensos a la
erosion, la compactacion y el mal drenaje; son &cidos y con bajos contenidos de fésforo,
esencial para el desarrollo de plantas en los trépicos.

= La dispersion por fauna voladora y fauna no voladora difiere entre los tipos de
cobertura y es mayor en bosques secundarios que en potreros, esto coherente con lo que se
esperaba.

= La riqueza de especies juveniles y adultos aumenta con la cobertura forestal en el
paisaje circundante, y esto confirma la hipétesis del estudio.

= El presente estudio constituye uno de los primeros esfuerzos en la caracterizacion de
los patrones de regeneracion natural en potreros y bosques secundarios en el departamento
de Rivas, Nicaragua; lo cual servira de linea base para futuras investigaciones, por lo tanto,
se recomienda generar mas conocimiento acerca de la dinamica secundaria en el bosque seco
y la diversidad faunistica de los agentes dispersores asociada al bosque secundario.

= Dadas las continuas perturbaciones antropicas a las que estdn sometidos estos
bosques, tales como extraccion de lefia y madera, pastoreo del ganado en época seca,
alternancia del uso de la tierra con potreros y cultivos e incendios, serd muy dificil que estos
bosques se desarrollen a una edad avanzada; ademas, reduce el desarrollo de la composicion
y estructura de la vegetacion, por ello se recomienda implementar un plan de manejo y uso
de fincas que permita separar y tener areas exclusivas para uso agropecuario y que permitan
preservar el bosque secundario.

= Vulnerabilidad de la regeneracién y la dinamica secundaria del bosque seco en el
contexto de la zona de Rivas, ante ello se recomienda que el bosque seco sea considerado de
alta prioridad en los planes de restauracion nacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a los 13 propietarios de fincas ganaderas en Rivas, Nicaragua.

Fecha: / / Municipio: Comunidad:
Nombre del encuestado: Edad:
Nombre de la finca: Area total:

Presentacion

Esta encuesta es parte de un estudio sobre regeneracion natural de especies lefiosas en
potreros activos con pasto natural y pasto mejorado, asi como bosques secundarios joven y
desarrollado, llevado a cabo por una estudiante de Maestria del CATIE, Turrialba. Esta
encuesta esta dirigida a colectar informacion sobre las principales actividades de manejo que
se realizan en los potreros y en bosques secundarios, asi como la edad aproximada de
abandono y el uso de suelo anterior al bosque secundario. Esta encuesta esta calculada para
tener una duracion aproximada de 30-45 minutos.

Consentimiento informado de participacion en la encuesta

En relacion con lo anterior y al ser requerida su participacion en el estudio, le solicito su
consentimiento informado. De manera que los datos que usted nos indique seran utilizados
unica y exclusivamente para los fines cientificos de la presente investigacion. Si en algun
momento le incomoda alguna de las preguntas, siéntase en la libertad de no responderlas.
Estaré tomando notas y fotos si usted lo permite. Quiero estar segura de su aceptacion a
participar voluntariamente, ¢esta usted de acuerdo?

Actualmente:

¢ Cudl es la principal actividad productiva en su finca?

¢Cuantas potreros tiene? ¢Cual es el area promedio?

¢ Cuantos potreros tienen arboles dispersos?

¢Cuéles especies son de mayor importancia para usted?

Sefiale en cual de las categorias de uso se encuentran las especies utilizadas por usted

Usos de las especies

Espec - - Lefia Mangos N
s Made | Construc | Ebanist | Carpint y Artesan | Post de Medici | Forra
ra cién eria eria carb fas es Herramie nal je
6n ntas
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De las especies en regeneracion dentro de los potreros, ¢cudles especies prefiere o son de
mayor importancia para usted?

¢lLes da algin cuido a estas especies de regeneracion en el potrero?

¢Ha realizado algun tipo de poda en los arboles dispersos?

¢ Qué pastos tiene en estos potreros?

¢ Cuéntos potreros con arboles dispersos tienen pasto natural?

¢Cudl es la finalidad del ganado y cuéntas cabezas de ganado tiene segun los grupos?
Carne Leche Doble proposito Reproduccién

¢Qué grupos de ganado en pastoreo y cuantas cabezas de ganado tiene segun los grupos?
Vacas paridas Vacas horas Vaquillas Ternero de repasto
Aproximadamente

¢Cuantos animales pastorea por potrero y cual es el peso promedio de sus animales?

¢ Cudl es el periodo de ocupacién (tiempo de pastoreo) del ganado en el potrero?

¢ Cudl es el periodo de descanso (tiempo de recuperacion) del potrero?

¢Cual es la frecuencia de chapias, quemas y aplicaciones de herbicidas que realiza?

Chapias Quemas Aplicacion de herbicidas
¢ Cuales herbicidas aplica? Dosis
¢Fertiliza las pasturas? ¢Qué formula aplica?

En lo referido al bosque secundario:

¢ Cuantos parches de bosque secundario posee en su finca?

¢Cual es el area promedio de estos parches?

Aproximadamente, ¢cuél es la edad de cada parche?
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a) b) c) d) e)

Recuerda la secuencia de actividades en el pasado, antes de abandonar bosque:

Periodo de uso Actividades

Periodo de uso Actividades

Elija uno de los sitios con bosque secundario y seleccione cémo es la topografia de este
parche: Plano Ondulada Quebrado

¢ Qué tipo de suelo predomina (color, textura, que piensa de su fertilidad, otros)?

¢Cuéles son las especies mas abundantes en el bosque secundario?

¢Qué especies del bosque secundario son importantes para usted y por que?

Sefiale en cual de las categorias de uso se encuentran las especies utilizadas por usted

Usos de las especies
Espec _ _ Lefia Mangos N
is Made | Construc | Ebanist | Carpint y Artesan | Post de Medici | Forra
ra cién eria eria carb fas es Herramie nal je
on ntas
¢ Cuantas veces incendio el bosque? Frecuencia

Actualmente, ¢existe ocupacion del bosque secundario para pastoreo durante la época seca?

Hablemos de la Gltima actividad productiva en uno de los parches de bosque (agricultura o
ganaderia)

Si fue ganaderia, diga:

Numero de cabezas de ganado (inicio/afio) (final/afio)
¢Con cuantos animales empezé su actividad?
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¢ Cuantos animales tuvo como maximo?
¢ Cuantos animales tuvo al abandonar el sitio?
¢ Cuantas rotaciones realizaba por afio?
¢Implementd divisiones de potreros dentro de la finca?
¢ Cuéntas divisiones aproximadamente?
¢Cuéntos animales pastorea por potrero y cual es el peso promedio de sus animales?

¢Cudl era el periodo de ocupacion (tiempo de pastoreo) del ganado en el potrero?

¢ Cudl era el periodo de descanso (tiempo de recuperacion) del potrero?

¢Cual era la frecuencia de chapias, quemas y aplicaciones de herbicidas que realiza?

Chapias Quemas Aplicacion de herbicidas
¢ Cudles herbicidas aplicaba? Dosis
¢ Fertilizaba las pasturas? ¢Qué formula aplicaba?

¢ Cuales eran los tipos de pasto?

Actualmente, ¢ha realizado quemas en el bosque? ¢ Por qué realiza quemas en el bosque?

Seleccione uno de los parches de bosque secundario y diga los afios y los motivos de
abandono

Anexo 2. Nombre comun, cientifico y familia de las especies encontradas en 13 sitios con bosque
secundario y 24 potreros activos en fincas ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Guanacaste blanco | Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Mimosaceae
Aromo Acacia farnesiana (L.) Willd. Mimosaceae
Cornizuelo Acacia hindsii Benth. Mimosaceae
Varilla negra Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae

o Albizia adinocephala (Donn. Sm.) Britton & Rose .
Gavilan Mimosaceae
ex Record
Gavilan Albizia guachapele (Kunth) Dugand Mimosaceae
Guanacaste blanco | Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Mimosaceae
Espavel Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) Skell. Anacardiaceae
Marafon Anacardium occidentale L. Anacardiaceae
Anona Annona glabra L. Annonaceae
Sincolla Annona purpurea Moc. & Sesse ex Dunal Annonaceae

- Ardisia compressa Kunth Primulaceae

Uva de rio Ardisia revoluta Kunth Primulaceae

66



Palo obero/ron-
ron

Astronium graveolens Jacq.

Anacardiaceae

Neem

Azadirachta indica A. Juss.

Meliaceae

Casco de venado

Bauhinia divaricata Lam.

Caesalpiniacea
e

Ojoche Brosimum alicastrum Sw. Moraceae
Sombra de armada | Bumelia obtusifolia Humb. ex Roem. & Schult. Sapotaceae
Cerezo de monte | Bunchosia nitida (Jacq.) DC. Malpighiaceae
Jifiocuabo Bursera simaruba (L.) Burseraceae
Nance Byrsonima crassifolia Nied. Malpighiaceae

Chaperno blanco

Caesalpinea vetulina (B. & R.) Standl.

Caesalpiniacea
e

Madrofio Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. Rubiaceae
Olivo Capparis indica (L.) Druce Capparaceae
Chirca silvestre Cascabela ovata (Cav.) H.Lippold Apocynaceae
Cerito Casearia corymbosa Kunth Salicaceae
Cerito Casearia silvestris Sw. Salicaceae
Carao Cassia grandis L. f. g:aesalplnlacea
Palo de hule Castilla elastica Sessé ex Cerv. Moraceae
Guarumo macho | Cecropia peltata L. Urticaceae
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae
Espino del diablo | Chomelia spinosa Jacq. Rubiaceae
Caimito silvestre | Chrysophyllum mexicanum Brandegee ex Standl. | Sapotaceae
Aguacatillo Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm. | Lauraceae
Naranja Citrus sinensis (L.) Osbeck Rutaceae
Papaturro Coccoloba caracasana Meisn. Polygonaceae
Poroporo Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bixaceae
Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Boraginaceae
Mufieco Cordia bicolor A.DC. ex DC. Boraginaceae
Tiglilote Cordia dentata DC. Boraginaceae
Cucaracha Cornutia pyramidata L. Lamiaceae

Jicaro sabanero

Crescentia alata Kunth

Bignoniaceae

Jicaro

Crescentia cujete L.

Bignoniaceae

Chaparro Curatella americana L. Dilleniaceae
Granadillo Dalbergia cubilquitzensis (Donn. Sm.) Pittier Fabaceae
Hoja chigué Davila kunthii L. Dilleniaceae
Pan blanco Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Araliaceae
Chocoyito Diospyros nicaraguensis (Standl.) Standl. Ebenaceae
Chocoyito Diospyros salicifolia Humb. & Bonpl. ex Willd. Ebenaceae
Guachipilin Diphysa americana (Mill.) M. Sousa Fabaceae
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Mimosaceae
Arrayan Eugenia salamensis (Standl.) McVaugh Myrtaceae
Iguatil Genipa americana L. Rubiaceae
Madero negro Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Fabaceae
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Melina Gmelina arborea Roxb. ex Sm. Lamiaceae
Guayacan Guaiacum sanctum L. eZygophyIIacea
Guacimo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae
Cacho de venado | Guettarda macrosperma Donn. Sm. Rubiaceae

Jabillo

Hura crepitans L.

Euphorbiaceae

Caesalpiniacea

Guapinol Hymenaea courbaril L. e

Siempreviva Jacquinia longifolia Standl. Primulaceae
Wiliwiste Karwinskia calderonii Standl. Rhamnaceae
Alcornoque Licania arborea Seem. g:ak;rysobalanac
Mampas Lippia myriocephala Schltdl. & Cham. Verbenaceae
Chaperno negro Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. Fabaceae
Chaperno Lonchocarpus parviflorus Benth. Fabaceae
Chaperno Lonchocarpus rugosus Benth. Fabaceae
G“ac”.“o de Luehea candida (DC.) Mart. Malvaceae
molenillo

Palo de mora Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moraceae
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae
Mamon criollo Melicoccus bijugatus Jacqg. Sapindaceae

- Mimosa pigra (Barneby) Glazier & Mackinder Mimosaceae
Chiquirin Myrospermum frutescens Jacq. Fabaceae
Pochote Pachira quinata (Jacg.) W.S.Alverson Malvaceae
Zorrillo Petiveria alliaceae L. ePhytoIaccacea
Cordoncillo Piper amalago L. Piperaceae
Cordoncillo Piper tuberculatum Jacq. Piperaceae
Zopilote Piscidia carthagenensis Jacq. Fabaceae
Espino de playa Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Mimosaceae
Espino negro Pithecellobium oblongum Benth. Mimosaceae
Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae
Crucito Randia aculeata L. Rubiaceae

- Randia nicaraguensis Lorence & Dwyer Rubiaceae
Genizaro Samanea saman (Jacg.) Merr. Mimosaceae
Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae
Palanco Sapranthus violaceus (Dunal) Saff. Annonaceae
Palo de rosa Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Celastraceae
Vainillo Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby g:aesalplnlacea
Ron Senna skinneri (Benth.) H.S. Irwin & Barneby g:aesalplnlacea
Aceituno Simarouba glauca DC. Simaroubaceae
Jobo Spondias mombin L. Anacardiaceae
Jobo Spondias radlkoferi Donn. Sm. Anacardiaceae
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Cachito Stemmadenia obovata K. Schum. Apocynaceae
Cortez Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson Bignoniaceae
Roble Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Bignoniaceae
Guayabon Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. Combretaceae
Chilca extranjera | Thevetia ahouai (L.) A. DC. Apocynaceae
Chilca Thevetia gaumeri Hemsl. Apocynaceae
Chilca Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. Apocynaceae
Carbon Trichilia americana (Sessé & Mocifio) T.D.Penn. | Meliaceae
Limoncillo Trichilia havanensis C. DC. Meliaceae
Tabac6n/hormigo Triplaris melaenodendron (Bertol.) Standl. & Polygonaceae
Steyerm.

Ojoche macho Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae
Aguja de arras Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. Salicaceae
Naranjillo Ziziphus guatemalensis Hemsl. Rhamnaceae

Anexo 3. Abundancia especifica de arboles adultos (dap > 10 cm) registrada en bosque secundario
(BS), potreros con pasto mejorado (PM) y potreros con pasto natural (PN) en fincas ganaderas del
municipio de Rivas, Nicaragua.

Especie BS PM PN N.° adultos
Albizia guachapele 0 2 0 2
Albizia niopoides 1 7 4 12
Anacardium excelsum 1 0 0 1
Anacardium occidentale 0 0 1 1
Annona glabra 1 0 0 1
Brosimum alicastrum 1 0 0 1
Bursera simaruba 1 2 1 4
Byrsonima crassifolia 2 2 3 7
Caesalpinea vetulina 9 0 0 9
Calycophyllum candidissimum 20 5 2 27
Casearia corymbosa 2 0 0 2
Cassia grandis 1 1 1 3
Cecropia peltata 1 0 0 1
Cedrela odorata 0 13 7 20
Citrus sinensis 0 0 1 1
Coccoloba caracasana 0 4 2 6
Cochlospermum vitifolium 3 0 1 4
Cordia alliodora 11 20 26 57
Cordia bicolor 2 0 0 2
Cordia dentata 11 1 8 20
Crescentia alata 0 0 2 2
Diphysa americana 2 3 9 14
Enterolobium cyclocarpum 3 2 4 9
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Gliricidia sepium 14 8 9 31
Guazuma ulmifolia 53 20 10 83
Hura crepitans 13 0 0 13
Hymenaea courbaril 0 1 0 1
Karwinskia calderonii 1 0 2 3
Luehea candida 0 2 0 2
Mangifera indica 1 2 0 3
Myrospermum frutescens 8 3 11 22
Pachira quinata 2 0 0 2
Psidium guajava 0 1 0 1
Samanea saman 0 2 1 3
Simarouba glauca 0 2 0 2
Spondias mombin 2 0 2 4
Stemmadenia obovata 4 0 0 4
Tabebuia chrysantha 5 1 2 8
Tabebuia rosea 12 13 30 55
Terminalia oblonga 1 0 0 1
Trichilia americana 1 0 0 1
Trophis racemosa 2 0 0 2
Total 191 117 139 447

Anexo 4. Abundancia especifica de juveniles registrada en bosque secundario (BS), potreros con
pasto mejorado (PM) y potreros con pasto natural (PN) en fincas ganaderas del municipio de Rivas,

Nicaragua.
Especie BS PM PN N.° de juveniles
Acacia angustissima 0 10 1 11
Acacia farnesiana 1 8 57 66
Acacia hindsii 598 169 181 948
Acalypha diversifolia 5 0 0 5
Albizia adinocephala 0 2 0 2
Albizia guachapele 0 8 5 13
Anacardium excelsum 93 8 39 140
Anacardium occidentale 0 0 1 1
Annona glabra 3 12 0 15
Annona purpurea 0 1 0 1
Ardisia compressa 1 0 0 1
Ardisia revoluta 0 3 0 3
Astronium graveolens 9 0 0 9
Azadirachta indica 0 0 1 1
Bauhinia divaricata 69 370 111 550
Brosimum alicastrum 13 0 0 13




Bumelia obtusifolia 2 0 0 2
Bunchosia nitida 0 6 18 24
Bursera simaruba 17 2 3 22
Byrsonima crassifolia 2 17 4 23
Caesalpinea vetulina 0 1 0 1
Calycophyllum candidissimum 65 6 7 78
Capparis indica 0 0 2 2
Cascabela ovata 5 1 4 10
Casearia corymbosa 64 38 21 123
Casearia silvestris 1 1 0 2
Cassia grandis 0 5 1 6
Castilla elastica 1 0 0 1
Cedrela odorata 0 2 0 2
Chomelia spinosa 28 3 2 33
Chrysophyllum mexicanum 5 0 0 5
Cinnamomum triplinerve 1 2 0 3
Citrus sinensis 0 0 3 3
Coccoloba caracasana 12 3 21 36
Cochlospermun vitifolium 26 52 3 81
Cordia alliodora 24 173 44 241
Cordia bicolor 22 12 1 35
Cordia dentata 6 8 10 24
Cornutia pyramidata 0 13 0 13
Crescentia alata 3 76 82 161
Crescentia cujete 0 5 4 9
Curatella americana 1 0 0 1
Dalbergia cubilquitzensis 1 0 0 1
Davila kunthii 0 3 0 3
Dendropanax arboreus 1 1 0 2
Diospyros nicaraguensis 0 0 1 1
Diospyros salicifolia 5 12 5 22
Diphysa americana 0 1 3 4
Enterolobium cyclocarpum 1 8 1 10
Eugenia salamensis 0 5 0 5
Genipa americana 53 35 13 101
Gliricidia sepium 21 108 19 148
Gmelina arborea 0 0 4 4
Guaiacum sanctum 4 0 0 4
Guazuma ulmifolia 38 85 110 233
Guettarda macrosperma 2 0 0 2
Hura crepitans 83 3 3 89
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Jacquinia longifolia 55 8 4 67
Karwinskia calderonii 4 17 4 25
Licania arborea 4 7 4 15
Lippia myriocephala 0 43 0 43
Lonchocarpus minimiflorus 72 215 98 385
Lonchocarpus parviflorus 0 0 5 5
Lonchocarpus rugosus 0 4 0 4
Luehea candida 1 0 0 1
Maclura tinctoria 2 0 0 2
Melicoccus bijugatus 8 2 0 10
Mimosa pigra 0 1 0 1
Myrospermum frutescens 226 613 474 1313
Pachira quinata 2 0 0 2
Petiveria alliaceae 36 43 18 97
Piper amalago 1 2 0 3
Piper tuberculatum 2 21 0 23
Piscidia carthagenensis 0 3 0 3
Pithecellobium dulce 40 56 21 117
Pithecellobium oblongum 5 8 12 25
Psidium guajava 0 64 57 121
Randia aculeata 2 1 0 3
Randia nicaraguensis 1 0 7 8
Sapindus saponaria 1 0 0 1
Sapranthus violaceus 9 0 0 9
Semialarium mexicanum 0 0 1 1
Senna atomaria 0 0 1 1
Senna skinneri 0 8 4 12
Simarouba glauca 7 24 10 41
Spondias mombin 30 5 3 38
Spondias radlkoferi 2 3 0 5
Stemmadenia obovata 362 119 50 531
Tabebuia chrysantha 46 53 14 113
Tabebuia rosea 24 110 89 223
Thevetia ahouai 1 0 0 1
Thevetia gaumeri 70 15 39 124
Thevetia peruviana 0 1 0 1
Trichilia americana 7 11 3 21
Trichilia havanensis 2 0 0 2
Triplaris melaenodendron 2 2 2 6
Trophis racemosa 3 0 0 3
Xylosma flexuosa 0 8 5 13




Ziziphus guatemalensis

1

1

0

2

Total

2314

2746

1710

6770

Anexo 5. Numero de especies e individuos para las familias registradas en arboles adultos (dap > 10
cm) en bosque secundario (BS), potreros con pasto mejorado (PM) y potreros con pasto natural (PN)

en fincas ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

Familia BS. - PN.I - PN -
Spp. indiv. Spp. | indiv. | Spp. | indiv.
Anacardiaceae 3 4 1 2 2 3
Annonaceae 1 1 0 0 0 0
Apocynaceae 1 4 0 0 0 0
Bignoniaceae 2 17 2 14 3 34
Bixaceae 1 3 0 0 1 1
Boraginaceae 3 24 2 21 2 34
Burseraceae 1 1 1 2 1 1
Caesalpiniaceae 2 10 2 2 1 1
Combretaceae 1 1 0 0 0 0
Euphorbiaceae 1 13 0 0 0 0
Fabaceae 3 24 3 14 3 29
Malpighiaceae 1 2 1 2 1 3
Malvaceae 2 55 2 22 1 10
Meliaceae 1 1 1 13 1 7
Mimosaceae 2 4 4 13 3 9
Moraceae 2 3 0 0 0 0
Myrtaceae 0 0 1 1 0 0
Polygonaceae 0 0 1 4 1 2
Rhamnaceae 1 1 0 0 1 2
Rubiaceae 1 20 1 5 1 2
Rutaceae 0 0 0 0 1 1
Salicaceae 1 2 0 0 0 0
Simaroubaceae 0 0 1 2 0 0
Urticaceae 1 1 0 0 0 0
Total 31 191 23 117 23 139

Anexo 6. Numero de especies e individuos para las familias registradas en juveniles en bosque
secundario (BS), potreros con pasto mejorado (PM) y potreros con pasto natural (PN) en fincas
ganaderas del municipio de Rivas, Nicaragua.

Familia

BS

PM

PN

N° spp

N° indiv.

N° spp

N° indiv.

N° spp

N° indiv.

Anacardiaceae

4

134

3

16

3

43

73



Annonaceae 2 12 2 13 0 0
Apocynaceae 4 438 4 136 3 93
Araliaceae 1 1 1 1 0 0
Bignoniaceae 3 73 4 244 4 189
Bixaceae 1 26 1 52 1 3
Boraginaceae 3 52 3 193 3 55
Burseraceae 1 17 1 2 1 3
Caesalpiniaceae 1 69 4 384 4 117
Capparaceae 0 0 0 0 1 2
Celastraceae 0 0 0 0 1 1
Chrysobalanaceae 1 4 1 7 1 4
Dilleniaceae 1 1 1 3 0 0
Ebenaceae 1 5 1 12 2 6
Euphorbiaceae 2 88 1 3 1 3
Fabaceae 4 320 6 944 5 599
Lamiaceae 0 0 1 13 1 4
Lauraceae 1 1 1 2 0 0
Malpighiaceae 1 2 2 23 2 22
Malvaceae 3 41 1 85 1 110
Meliaceae 2 9 2 13 2 4
Mimosaceae 5 645 9 270 7 278
Moraceae 4 19 0 0 0 0
Myrtaceae 0 0 2 69 1 57
Phytolaccaceae 1 36 1 43 1 18
Piperaceae 2 3 2 23 0 0
Polygonaceae 2 14 2 5 2 23
Primulaceae 2 56 2 11 1 4
Rhamnaceae 2 5 2 18 1 4
Rubiaceae 6 151 4 45 4 29
Rutaceae 0 0 0 0 1 3
Salicaceae 2 65 3 47 2 26
Sapindaceae 2 9 1 2 0 0
Sapotaceae 2 7 0 0 0 0
Simaroubaceae 1 7 1 24 1 10
Verbenaceae 0 0 1 43 0 0
Zygophyllaceae 1 4 0 0 0 0
Total 68 2314 70 2746 57 1710
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