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1. Introduccion

El presente estudio tiene como finalidad analizar la estructura y composicién de los
bosques secundarios de carbén (Acacia pennatula), para, utilizando los datos que nos
proporcione el estudio, elaborar un protocolo que permita evaluar la dinamica de estas
comunidades y, a largo plazo, desarrollar un plan de manejo que contribuya a la
restauracion de la vegetacion del Bosque tropical Seco y el aprovechamiento forestal

sostenible de estos sistemas.
Marco Conceptual

Los carbonales son bosques secundarios originados tras el abandono de sistemas
silvopastoriles donde se utilizaba la Acacia pennatula como arbol forrajero para el ganado.
Los bosques secundarios son comunidades de vegetacién lefiosa sucesional que surgen
de la perturbacion de ecosistemas primarios ya sea por factores naturales o bien por la
accion del hombre. Actualmente las perturbaciones antropicas son las principales
causantes de la generacion de bosques secundarios. El aumento demogréfico, que ha
ocasionado la conversion de grandes areas de vocacion forestal para el desarrollo de
actividades agricolas y ganaderas, y las limitaciones técnicas, econdémicas, sociales,
politicas y normativas para realizar una gestiéon adecuada de los bosques han sido las
principales causas que han conllevado al surgimiento de aproximadamente 160 millones
de hectareas de bosques secundarios en la region latinoamericana.

Desde hace casi cuarenta afios se viene mencionando la importancia creciente de la
vegetacion secundaria en los tropicos americanos y la tendencia de las especies de
rapido crecimiento y baja densidad de madera -que prosperan en los bosques de segundo
crecimiento- a constituirse en el "recurso maderable del futuro". Recientemente, con la
mayor preocupacion por la deforestacion y el papel de los bosques en la conservacién del
ambiente, se viene registrando un aumento en la importancia econdmica, ecoldgica y

social que se atribuye a este recurso.

TISEY, 2012
10
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Marco Socioecondmico

En el aflo 1950 la poblacion nicaragiiense era de 1.108.894 habitantes, actualmente la
poblaciéon censada es de 5.896.000 habitantes, es decir que en 60 afios se ha
quintuplicado la poblacion. Principalmente el crecimiento poblacional ha sido
consecuencia de los factores biol6gicos, una natalidad muy elevada y una tasa de
mortalidad que se ha ido reduciendo a medida que mejoraban las condiciones de vida de
la poblacién. La inmigracion ha atenuado ligeramente este aumento, y se ha dado
principalmente hacia otros paises centroamericanos, los Estados Unidos y Espafia. Entre
los afios 1980 y 1990 hubo una disminucion significativa del crecimiento debido a la

guerra civil que tuvo lugar y que provoco procesos de desplazamiento de la poblacién.

Regién Poblacion
1950 1970 1995 2000 2005 2010
Nicaragua 1.294.995|2.398.055 | 4.657.721|5.098.028 | 5.450.392 | 5.896.000

Region del Pacifico| 717.430 |1.425.683|2.638.006|2.836.106|2.935.239

Region Norte
Central 487.125 | 786.565 |1.522.666|1.696.039|1.841.748
Region Atlantica 90.440 | 185.807 | 497.049 | 565.883 | 673.405

Tabla 1. Evolucion demogréfica de Nicaragua entre los afios 1950 y 2010. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos del INIDE.

La distribucion territorial de la poblacion muestra como la mayor parte de la poblacion se
concentra en la zona Pacifica y Norcentral, siendo las tierras de estas zonas las que estan
sometidas a un mayor presion de uso. La zona atlantica, es en términos relativos donde
se ha producido un mayor incremento de la poblacién en las Ultimas décadas, pero en
valores absolutos es donde encontramos menos poblacién y una baja densidad debido a

la gran extension de la region.
Economicamente Nicaragua ha crecido de manera constante en las ultimas décadas,
exceptuando el periodo 1980-1990 en que la guerra y el embargo comercial impuesto por

TISEY, 2012
11
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los EEUU hicieron retroceder la economia.

50 1970 1980 1980 2000 2010
Figura 1. Grafico Crecimiento del PIB en Nicaragua. Fuente: Banco Mundial

[{=]

Principalmente el desarrollo econémico a tenido lugar en la zona pacifica.

El desarrollo econdmico ha conllevado una diversificacion de las actividades econémicas
pero aun hoy el pais tiene una fuerte dependencia del sector primario. Actualmente este
supone un 20,6 % del PIB del pais y produce los principales bienes de exportacion,
destacando el café (18,5%), la carne (16,6%) y otros productos alimenticios (22,5%)
(OFCOME, 2001).

El sector primario ocupa actualmente al 28,2% de la poblacion activa del pais, y este

porcentaje se eleva al 59,2% en las areas rurales. (INIDE- Anuario Estadistico, 2008).

ESTRUCTURA DEL PIB POR PRINCIPALES
SECTORES. NICARAGUA 2010

Agriculoura,
Gobiermo General: _ Ganaderia,
6.4% Sitviculoura v Pesca:

Orros Servicios:

6%
13.6% ' 20.6%

Elecoicidad Agua v
Alcanrarillado: 2.3%

Serviciosde
Intermediacion —

Financiera; 3.4% Industrias
— Manufacoureras;
Transporte y | |— Consouccion: 2,4% 19,09
Comunicaciones— Comercio, Hotelesy Explotacion de Minas
8.0% Restaurantes; 16.6% v Canteras; 1.0%

Figura 2. Porcentaje del PIB para los principales sectores. Fuente: Elaboracion OFCOME, con datos del

Banco Central de Nicaragua.

TISEY, 2012
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Marco Ambiental

La deforestacion en Centroamérica ha aumentado drasticamente en las ultimas décadas.
La mayor tasa de deforestacion en América Central ocurrié entre los afios 1950 y 1986 y
los principales factores asociados a este cambio son: la ausencia de politicas apropiadas
en la tenencia y el uso de la tierra, la facilidad de créditos a la ganaderia y los altos
precios de la carne. En los ultimos 40 afos, el area de las pasturas en Centroamérica ha
aumentado de 3,5 a 9,5 millones de hectareas y el inventario de ganado bovino ha
experimentado un aumento de 4,2 a 9,6 millones de cabezas. Esta expansion es la
principal causante de la pérdida y la fragmentacion de los bosques, y la creacion de
paisajes con mosaicos de monocultivos de pastos, cultivos agricolas y fragmentos de

bosques (Kaimowitz, 2001).
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Figura 3. Evolucion de la superficie de cobertura forestal en Centroamérica. Fuente: Vargas, G 1993

En el INF de Nicaragua se estima que la perdida de superficie boscosa desde 1950 hasta
2008, afio de realizacion del inventario, es de 3,195,855 ha, presumiendo un ritmo de
pérdida de la cobertura boscosa de 55,100 ha/afio como promedio de los ultimos 58 afios.
La extension de superficie deforestada no ha sido constante a lo largo de este periodo.
Entre los aflos 1975 y 1985 se registro una deforestacion mucho menor debido a la guerra
interna. En el periodo 1990-2000 la deforestacion anual volvié a aumentar hasta 130.141
ha/afio, como resultado de la entrega de tierras a los desmovilizados de guerra y en
menor medida al Huracan Mitch de 1998. En la ultima década la deforestacién anual se

mantiene en niveles elevados, aproximadamente 150.000 ha/afio.

TISEY, 2012
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Figura 4.Tasa de deforestacion anual (periodo 1950-2010)

La degradacion parcial o deforestacion de los bosques es causa principalmente de tres
factores:

A La tala de arboles, ya sea esta selectiva para el aprovechamiento por parte de la

industria forestal o sencillamente para la utilizacion como fuente energética,

material de construccion y otros usos por parte de la poblacion local.

A El cambio de usos del suelo para convertir zonas de bosques en explotaciones
agricolas o ganaderas. Este es el factor que tiene una mayor relevancia en cuanto
a la superficie deforestada, siendo la ganaderia la principal causante de la
deforestacién. El proceso de ganaderizacibn en las é&reas tropicales fue
ampliamente sefialado como un causante directo de la reduccion de las areas

forestales tropicales (Myers, 1981; Nations y Komer, 1983; Hecht, 1993).

A Los incendios forestales, plagas y enfermedades que afectan a la superficie

forestal.

TISEY, 2012
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CAMBIO DE USO DEL SUELO EN NICARAGUA.
1950 AL 200¢
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PERIODO 1950-2001. Decrecimiento
forestal y habilitacicén agropecuaria.

Figura. 5. Reemplazo de bosques naturales por uso ganadero en Nicaragua 1950-2001. Fuente :INAFOR,
2004

En Nicaragua se estima que la superficie actual de bosques es de 3.254,145 ha (INF
2008), que supone un 25% del territorio nacional. Hay estimaciones mas optimistas que
cifran en cerca de 5 millones de hectareas la superficie forestal, aun asi es evidente que
una gran parte de las tierras con potencial forestal se encuentran actualmente bajo otros
usos. El déficit de superficie forestal oscila entre 3 y 5 millones de hectareas, que han sido
deforestadas principalmente para desarrollar actividades agropecuarias. Destaca la
relevancia territorial de la ganaderia que, considerando las diferentes categorias de
explotacion (ganaderia extensiva con arboles, tacotales y ganaderia extensiva sin
arboles), ocupa una superficie total de 5.591.623 ha (INF, 2008), lo que supone un 43%
del territorio nacional; de aqui que, por su importancia relativa territorial y por el hecho de
estar en su mayoria en tierras de vocacion forestal, el sector ganadero es estratégico,
para el aumento o reduccién significativa de la cobertura forestal, dependiendo de las
politicas de incentivos y/o de las normas y leyes orientadas para tal fin.

TISEY, 2012
15



Estudio de la estructura y composicién de Carbonales. Disefio de protocolo de seguimiento

CLASE DE USO AREA EN HECTAREAS PORCENTAJE
“acacion agropecuaria 1,437,695.00 11.80
“Yocacion pecuaria 1,161,916.00 9.60

Yocacién forestal wo para la biodiversidad 8,726.740.00 71490
Conservacidn de la vida silvestre 813,310.00 6.70

Total 12 141 650.00 100.00

Tabla 2. Uso potencial del suelo. Fuente: Mapa agroecoldgico E.Marin, 2000

En vista de la relevancia del sector ganadero en Centroamérica y del estado de
sobrexplotacion que suponian las explotaciones tradicionales. El 50% de las pasturas se
encuentran en un estado avanzado de degradacion (Szott, Ibrahim y Beer, 2000) lo que
comporta importantes repercusiones sociales y ambientales, son muchos los estudios que
se han llevado a cabo con el fin de mejorar y diversificar la productividad de las fincas,
asegurando su sostenibilidad y brindando servicios ecolbgicos, tales como: la
conservacion de las fuentes de agua, la conservacion de la biodiversidad y el secuestro
de carbono (Ibrahim y Harvey, 2003), asi como los efectos positivos sobre el suelo.

Es en este contexto que en las uUltimas décadas se han venido desarrollando todo un
conjunto de politicas i programas para fomentar los sistemas agrosilvopastoriles como
alternativas de explotacion ecolégica y econdémicamente mas sostenibles que los
sistemas tradicionales (Kirby, 1976; Payne, 1985).

Atendiendo a los datos y definiciones del INF 2008 el 62,44 % de las superficie destinada
a ganaderia se encuentran bajo manejo silvopastoril y un 37,56 % siguen manteniendo

sistemas de explotacion tradicional.

Tipo de explotacion Superficie | Porcentaje
ganadera (ha) (%)
Tacotales 1.907.643 34,12
Ganaderia extensiva con

arboles 1.583.992 28,33
Ganaderia extensiva sin

arboles 2.099.988 37,56
Total 5.591.623 100

Tabla 3. Superficie de los diferentes tipos de explotacién ganadera. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos del INF 2008

TISEY, 2012
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Los sistemas silvopastoriles (SSP) son un tipo de sistema agroforestal. Estos son
sistemas diversificados y multi-estratificados de uso de la tierra, donde la explotacion de
cultivos arboreos esta asociada con cultivos agricolas o pastos, de manera simultanea o
secuencial (Montagnini, 1992).

Muchos estudios han evaluado las contribuciones a nivel productivo y ambiental de la
introduccion de arboles en sistemas sometidos a una elevada presion de uso. En este
sentido, se ha demostrado que los arboles desempefian un papel muy importante en la
productividad de las fincas, ya que proveen productos y funciones valiosas como sombra,
madera y fuente de alimento para el ganado (Harvey y Haber, 1999.Zamora, Garcia,

Bonilla, Aguilar, Harvey e Ibrahim, 2001).

Por otra parte existen pocos estudios que caractericen las comunidades de vegetacion
lefiosa sucesional, conocidos como tacotales y derivados del abandono o barbecho de los
SSP, y evallen su productividad su contribucion a la restauracion de ecosistemas

primarios y a la mejora de las condiciones ambientales.

El Bosque Tropical Seco

En la segunda mitad del siglo XX, el Bosque Tropical Seco era una formacion continua de
las areas bajas y premontanas, que se extendia por la costa del Pacifico centroamericano
desde el suroeste de México (Sur de Chiapas), a través de Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, hasta el Noroeste de Costa Rica (Guanacaste). Los bosques
tropicales secos han recibido mucha menos atencién cientifica y de gestion para su
conservacion en comparacion a los bosques mas humedos (Prance, 2006). En la
actualidad es uno de los ecosistemas mas amenazados del Neotropico (Janzen, 1983),
siendo considerado como el bioma con mayor superficie destruida (Lerdau et al., 1991).
Esta destruccion hace que el Bosque Tropical Seco sea actualmente un mosaico de
fragmentos de bosques sucesionales secundarios (Kramer, 1997), con menos del 2% del
habitat original en la zona Pacifica de Centroamérica (Janzen, 1983).

En Nicaragua actualmente no se conoce con exactitud la superficie que ocupa el Bosque

tropical seco, pero se estima en aproximadamente 250.000 ha.

TISEY, 2012
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Su distribucién, principalmente en la zona pacifica del pais donde el desarrollo econémico
y la presiéon sobre los recursos ha sido mayor han conducido a estos ecosistemas a un
punto critico. Se estima que durante el 1972 el 30% del bosque de esta costa habia sido

talado y usado para cultivos o pastos mejorados (MARENA/ PANIF, 2000).

Estacién experimental “El Limén”

En el afio 1999 la FAREM Esteli, con el interés de profundizar en el conocimiento y
mejora de la gestidon y conservacion del bosque tropical seco, adquiere una finca de 17 ha
en la Comunidad del Limon.

En el afio 2004 se constituye un Convenio Conjunto de Colaboracion FAREM-IRTA, para
el desarrollo de planes de [+D+T y la formacion de técnicos y profesores.

En el afo 2008, financiado por la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional
(AECID), y fruto de la colaboracion interuniversitaria entre la UNAN Managua / FAREM
Esteli, la Universidad Autébnoma de Barcelona (UAB), el Centro de Investigaciones
Ecoldgicas y Aplicaciones Forestales (CREAF) y el Instituto de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria (IRTA) se funda la estacion experimental EI Limon.

El proyecto de cooperacion tiene dos objetivos principales:

A Incrementar la capacitacion cientifico-técnica del personal docente e investigador
de la FAREM en la preparacion, gestion y comunicacion de proyectos cientificos y
en el conocimiento y uso de técnicas metodoldgicas basicas para la investigacion

en areas tematicas clave para la conservacion del bosque tropical seco

A Crear en el Centro ElI Limon (FAREM-Esteli) una estaciébn experimental de
referencia a nivel nacional e internacional en investigacion de ecologia,

conservacion y restauracion de sistemas forestales del tropico seco.

El centro experimental del Limén se localiza en el limite noreste del éarea de
Amortiguamiento de la Reserva Natural Meseta del Tisey — Salto de la Estanzuela, en la
sub zona Agrosilvopastoril.

TISEY, 2012
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La Reserva Natural Meseta Tisey — Salto de La Estanzuela se ubica en la Region
Norcentral de Nicaragua. Ocupando parte de los territorios de los municipios de Esteli,
San Nicolas y el Sauce en la Cuenca Sur del rio Esteli. Entro en vigor a través del Decreto
Ejecutivo No0.42-91, Declaracion de Areas Protegidas en varios Cerros Macizos,
Montafiosos Volcanes y Lagunas del Pais, publicado en La Gaceta Diario Oficial el 4 de
noviembre de 1991.

La Reserva Natural tiene una extension de 21,680.45 ha; divididas en dos categorias la
zona de amortiguamiento que abarca 12,340.58 ha y la zona nucleo con 9,339.87 ha, la
delimitacién de la reserva y sus respectivas zonas y subzonas se muestra en el anexo 1.
La zona de Amortiguamiento comprende la parte externa de la Area Protegida, donde la
presién sobre los recursos ha sido mas elevada y donde las masas de bosque se
encuentran muy fragmentadas. Esta zona se considera principalmente como un area
adecuada para promover la restauracion ecolégica de los ecosistemas, siendo el Bosque
Tropical Seco la vegetacién potencial del area.

Actualmente el area se encuentra dominada por pastizales con arboles forrajeros y
fragmentos de vegetacion secundaria. Las areas de arboles en potrero y vegetacion
secundaria han pasado a ocupar los patrones del paisaje (Pérez y Mejia, 2002), en
estrecha relacion con el desarrollo de la actividad ganadera en las partes bajas del Area

Protegida.

La introduccion de la especie Acacia pennatula como arbol forrajero en la zona tuvo lugar
hace aproximadamente 40 afios (Com. Verb. Josué Urrutia), su uso preponderante en los
sistemas de ganaderia extensiva y sus caracteristicas biolégicas han dado como
resultado que las comunidades de vegetacion secundaria se encuentren dominadas por el

carbon (Acacia pennatula).

Los ecosistemas en regeneraciéon de la finca del Limoén, debido a su anterior uso como
sistema silvopastoril de ganaderia extensiva, presentan las mismas caracteristicas y
constituye un excelente punto de partida para el desarrollo de investigaciones sobre estos

sistemas. En la figura siguiente se muestra la extension de los carbonales en la finca
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CIEA El Limoén.

568700 568800 568900 569000 569100 569200
1 1 1 1 L 1

1444200
L
1444200

Tipos de Bosques en el
CIEA

1444100
T
1444100

Leyenda

E— Camino
Quebrada

Perimetro del Centro Experimental

1444000
T
1444000

\ Quebracho
- Bosque de Galeria
| Regeneracion Natural
- Area de Pasto y Carbon

1443900
T
1443900

1443800

T
1443800

1443700
T
1443700

Escala
0 1,100 2,200 4,400

1443600
T
1443600

Elaborado por:
EquipoTécnico del SICRE
Lic. Karen Velasquez Meza
UTM. NAD27 Central
Fecha: 13/01/2012

T T T T T T
568700 568800 568900 569000 569100 569200

Figura 6. Usos del suelo forestal. Tipos de comunidades vegetales presentes en el CIEA “El Limoén”. Fuente:
SICRE.

Marco Legal

Nicaragua es un pais que ha hecho un uso excesivo de sus recursos forestales, por lo
gue se han tenido que crear ciertas leyes para moderar el consumo de sus riquezas
naturales. La tala excesiva del bosque ha hecho necesarias la promulgacion de estas
leyes, ya que estamos en un estado donde la mayor parte de la poblacién se dedica a la
agricultura y la ganaderia, estas actividades provocan una fuerte degradacion de la

superficie forestal.

La primera ley que surge en relacion al sector forestal es la Ley General sobre la

TISEY, 2012
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explotacion de las Riquezas Naturales, Ley N° 316 aprobada el 17 de abril de 1958.

Esta ley tiene por objeto establecer las condiciones basicas que regiran para la
explotacion de las riquezas naturales de la propiedad del Estado, se entiende por riquezas
naturales todo elemento o factor econdmico que ofrezca la naturaleza y sea capaz de ser

utilizado por el trabajo del hombre (Articulos 1y 2).

En los afos sesenta se elabord la Ley de Conservacion, Proteccion y Desarrollo de las
Riquezas del Pais promulgada el 21 de octubre de 1967, Decreto N° 1381.

Tiene por objeto integrar y desarrollar la industrializacion de la madera con la explotacion
de las riquezas forestales, se autoriza al Poder Ejecutivo para otorgar por medio de

Decretos, Concesiones de explotacion maderera de los bosques nacionales (Articulo 3).

No fue hasta 1976 que la proteccion de los bosques pasa a ser oficial, llegd con la Ley de
Emergencia sobre el Aprovechamiento Racional de los Bosques, donde el Gobierno
definia que es de “interés publico el aprovechamiento racional de los recursos forestales
del pais y la conservacion de los mismos”. Esta ley contenia varias regulaciones
restrictivas o prohibitivas de la explotacion forestal. Las medidas se fueron adaptando

gradualmente, aunque otras (las mas restrictivas) nunca fueron aplicadas.

En la década de los ochenta, con el Gobierno Sandinista, se hizo alguna ley y decreto
puntual, aunque sin promulgar una nueva ley general. Lo mas destacado fue la
nacionalizacion de empresas madereras. Aunque con el conflicto armado que habia en el
momento, situado sobre todo en las zonas boscosas y montafiosas, se frend toda

actividad forestal.

En los afios noventa se quiso organizar el sector forestal, se formulo el Plan de Accion
Forestal (PAF-NIC). Este plan no fue implementado directamente, pero varias de sus
ideas se retomaron en el Reglamento Forestal, decreto n® 45-93, aprobado el 15 de
octubre de 1993. Este decreto mantiene la filosofia de la Ley de Emergencia sobre el
Aprovechamiento Racional de los Bosques de 1976, aunque esta nueva reglamentacion

es menos restrictiva y mejor elaborada.

TISEY, 2012
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En el afio 1996 se cred la Ley N° 217. Ley General del Ambiente y los Recursos
Naturales, tiene por objeto establecer las normas para la conservacion, proteccion,
mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales que lo integran,
asegurando su uso racional y sostenible, de acuerdo a lo sefialado en la Constitucion
Politica (Articulo 1). Con esta ley se crea el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP), que comprende todas las areas declaradas como tal a la fecha de entrada en
vigencia de esta Ley y las que se declaren en el futuro, aunque el decreto que lo
reglamenta no fue aprobado hasta el 15 de febrero de 1999, Decreto 14-99.

Las competencias en cuanto al sector forestal del MARENA se trasladaron al MAGFOR,
en el afio 1998, donde este nuevo ministerio cre6 una nueva entidad semiauténoma,
denominada INAFOR (Instituto Nacional Forestal), con la especifica funcién de

reglamentar y controlar el aprovechamiento racional de los recursos forestales.

En 2003, se aprobo la Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector
Forestal, Ley Forestal 462, la cual decretd su respectivo reglamento, Decreto N° 47-2003.
Donde, por primera vez, se introducen elementos de fomento, ya que se ofrecen
incentivos para el establecimiento de plantaciones forestales, el manejo forestal
planificado y la industria de segunda transformacion, el reglamento tiene por objeto
establecer el régimen legal para la conservacion, fomento y desarrollo sostenible del
sector forestal tomando como base fundamental el manejo forestal del bosque natural, el
fomento de las plantaciones, la proteccion, conservacién y la restauracion de areas
forestales (Articulo 1, ley n° 462).

Esta ley refleja que, el propietario del suelo le corresponde el dominio del vuelo forestal
existente sobre él y de sus beneficios derivados, siendo responsable de su manejo, de

conformidad con lo establecido en la presente Ley y su Reglamento. (Articulo 2).

El marco legal del sector forestal ha sido ampliamente modificado en 2006 con la entrada

en vigor de dos nuevas leyes:
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A Ley de delitos ambientales, es una ley general sobre violaciones y dafos

ambientales
A Ley de Veda Forestal, ley con un acentuado enfoque conservacionista, cuyo

objetivo es restringir fuertemente las actividades de extraccion y comercio forestal.

En el anexo 2, se muestra una tabla que contiene los principales 6rganos de poder sobre

el sector forestal, la ley y la fecha de su creacion y las atribuciones que poseen.

TISEY, 2012
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2. Justificacion

Los motivos principales que han determinado la realizacidén de este proyecto son:

A La elevada tasa de deforestacion que en las ultimas décadas ha afectado de
manera intensa toda la regién centroamericana, dando como resultado grandes
zonas destinadas a la ganaderia extensiva y provocando problemas ambientales y
sociales tanto a nivel local como regional. Destacan la pérdida de suelos, la
disminucién de la productividad de los pastizales y la fragmentacién de habitats
gue supone una importante amenaza a la biodiversidad vegetal y animal.
Caracterizar las comunidades de vegetacidbn secundaria, evaluando su
productividad; su contribucion a la disminucibn de los impactos ambientales
negativos y la funcion de ecosistema de transicién que puede desempefiar; puede
ayudar a demostrar la importancia socioeconémica y ecoldgica que desempefian
en &reas de vocacion forestal.

A La ubicacion y vegetacion potencial de la zona de estudio. La zona de estudio
seleccionada se encuentra situada dentro de la reserva natural del Tisey-la
Estanzuela, cuyo objetivo prioritario deberia ser la conservacion del medio
ambiente, y la cual también presenta un elevado grado de deforestacibn como
consecuencia de la presion antropica. Ademas, la vegetacion potencial que se
podria desarrollar corresponde con el bioma del BTS. Este es uno de los biomas
mas amenazados del neotropico y, por tanto, su conservacion y recuperacion,
teniendo en cuenta la biodiversidad que albergan, es de interés prioritario desde un
punto de vista ambiental.

A La utilizacidbn masiva, casi exclusiva, de la especie Acacia pennatula como arbol
forrajero en la region, y su condicion de especie no autdctona, naturalizada en el
area Nord-central del pais. Sumado a la falta de estudios sobre la influencia que
tiene en el desarrollo de las comunidades de vegetacion secundaria en la region,

ha sido un punto determinante para el desarrollo de este estudio.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo principal

Analizar y caracterizar los principales factores que condicionan la estructura y
composiciéon de los bosques secundarios derivados del abandono de explotaciones
ganaderas y obtener datos orientativos sobre la estructura y composicién de los

carbonales que permitan disefiar un protocolo de seguimiento de estas comunidades.
3.2. Objetivos especificos

A Definir el bioma potencial de la zona de estudio, el bosque tropical seco.

A Definir las principales fases y caracteristicas de los bosques secundarios, evaluar

las causas que los generan y analizar su importancia ecolégica y econémica.

A Definir las principales caracteristicas de los sistemas de produccién

agrosilvopastoriles.

A Definir las caracteristicas biolégicas y los usos socioecondémicos de la especie A.

pennatula.

A Analizar y comparar la estructura y composicion en dos estadios de desarrollo de

bosques secundarios de A. pennatula.

A Determinar la importancia de la especie A. pennatula en la comunidad y evaluar las

consecuencias positivas y negativas que comporta.
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A Determinar la diversidad y riqueza de especies de la comunidad, y evaluar si tiende

a restaurarse la vegetacion potencial (Bosque Tropical Seco)

A Disefar un protocolo para evaluar la dindmica de la vegetacion en los carbonales,
gue permita a largo plazo, obtener datos suficientes para elaborar un plan de

manejo de estas comunidades.
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4. El Bosque Tropical Seco

Los bosques tropicales estacionalmente secos (BsT) de Meso América contienen una alta
rigueza estructural y funcional (Murphy & Lugo, 1986; Medina, 1995), es uno de los
biomas de mayor importancia en biodiversidad y por consiguiente tiene una alta prioridad
de conservacion a nivel mundial, (Myers et al., 2000). Ademas, constituyen un modelo
para la restauracion ecoldgica y el estudio de la regeneracion de los ecosistemas

tropicales (Janzen, 2000).

El bosque tropical seco es un bioma con gran diversidad de especies, que podemos
encontrar en diferentes lugares del mundo, en latitudes dénde se producen lluvias
estacionales. Este bioma presenta diferencias en la estructura y composicion de especies
en funcién del pais o del continente, las condiciones climaticas, edéaficas y de las
perturbaciones. Estos tres ultimos factores condicionan la estructura general del bosque,
provocando una mayor o menor presencia del estrato arboreo frente al arbustivo por
ejemplo, asi como la presencia de unas determinadas especies y no de otras. Las
perturbaciones pueden ser de origen natural, pero la mayoria de perturbaciones a las que
estd sujeto el BsST son de origen antropico. Esta fuerte presion de origen humano es
debida a su localizacion en altitudes bajas, que hace compartir territorio con grandes

asentamientos humanos.

4.1. Distribucion mundial, en Centroamérica y Nicaragua

4.1.1. Bosques tropicales

Los bosques tropicales ocupan una superficie terrestre mundial de aproximadamente el
7% en zonas entre los 20° Sur y los 20° Norte del ecuador (Fig.7). En este rango
latitudinal hay unas condiciones de temperatura mas o menos constante de entre 20 y
25°C, y unas precipitaciones entre los 2.000 y los 8.000 mm de lluvia anuales, que se

distribuyen mensualmente de la misma forma afio tras afio, estableciendo épocas lluvias y
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secas. Se distinguen tres tipos de bosque tropical en funcion del periodo de lluvias y del

tipo de vegetacion que se origina. Asi se puede distinguir:

A Bosque lluvioso: Con precipitaciones todo el afio, sin una estacion seca, con lluvias
intensas casi a diario y con temperaturas calidas constantes. Presentan un aspecto

siempre verde, con gran diversidad de especies vegetales y animales.

A Bosque estacional: Bosques con una época lluviosa con intensas precipitaciones
casi a diario y una época seca de entre 2 y 4 meses. Parte de la vegetacion es

decidua, por lo que también son conocidos como bosque semicaducifolio.

A Bosque seco: Presentan una época de lluvias intensas como el bosque lluvioso y el
estacional, pero el periodo seco es mas pronunciado y puede ser de hasta 8
meses. La duracion de la época seca esta directamente relacionada a la lejania
con el ecuador, donde cuanto mas lejos de este, mas larga la época seca. La
vegetacion de este tipo de bosque tropical es caducifolia, que pierde las hojas

durante la época seca y vuelven a salir antes del inicio de la estacion lluviosa.

- Bosque ecuatorial y tropical. Selvas lluviosas

Bosque tropical caducifolio

- Formaciones arbustivas tropicales

Figura 7. Distribucién mundial de los diferentes tipos de bosques tropicales. Fuente: Apuntes de
Geobotanica, CCAA (UAB).
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4.1.2. Bosque Tropical Seco

Las mayores areas de bosque tropical seco se encuentran en el sur del amazonas, asi
como en las costas caribefias de Colombia y Venezuela (Gonzalez-Carraza et al., 2008).
Aun asi, Africa es el continente con mayor proporcion de bosque tropical seco, ya que
representa cerca del 80% del area arbolada del continente. En Centroamérica, este tipo
de bosque representa cerca del 55% del area arbolada, y en Sudamérica, el 22%.

En América, encontramos BsT a lo largo de toda la zona Pacifica de Centroamérica y en
el norte de Sudamérica (Colombia, Ecuador, Venezuela y determinadas zonas de la costa
de Brasil). En Africa, este bioma se encuentra principalmente en el sudeste del continente
y también Sudan. En el continente asiatico ocupa partes del sudeste y la India. También
se pueden encontrar formaciones en Australia septentrional (Fig.7).

En Centroamérica se sitla, mayoritariamente, en areas bajas y premontanas, en altitudes
por debajo de los 1000 metros, de la zona Pacifico donde la estacion seca dura entre 5y
8 meses. Se extiende desde el sur de México (sur de Chiapas), a través de Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua y hasta el Noroeste de Costa Rica, en la zona del
Guanacaste. Hace algunas décadas, el BST se extendia de forma continua a lo largo de
los paises mencionados, pero actualmente se encuentra altamente fragmentado y
disperso debido a la expansion de la poblacion en esta zona del Istmo centroamericano.

En Nicaragua, encontramos BsT en la zona central del pais, pero sobretodo a lo largo de
toda la zona Pacifica, menos en zonas costeras del norte dénde crece vegetacion tipica

de manglar (Fig. 8).

5 \.,\H, J

Figura 8. Distribucién potencial del bosque tropical seco en Nicaragua. Fuente: Elaboracién propia a

partir de TNC-MARENA 2009. Resultados GAP
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Generalmente se encuentra por debajo de los 1000 msnm, aunque se podria encontrar
hasta en altitudes de 2000 msnm. Debido a que se sitla en areas bajas del Pacifico, los
BsT de Nicaragua se encuentran muy fragmentados. Esta es la zona del pais con mayor
poblacion, cerca del 80%, por lo que se han establecido muchas ciudades y grandes
extensiones de campos de agricultura y ganaderia. Aun asi, encontramos formaciones de
BsT en Areas protegidas de las Regiones Ecoldgicas Norcentral y Pacifico (Fig. 9).
Algunas de las Areas protegidas con formaciones de bosque tropical seco en la Region
Ecolégica Norcentral son la Maquina en el departamento de Carazo, la Reserva Natural
Miraflor-Moropotente en el departamento de Esteli y el Area protegida del Tisey-La

Estanzuela en los departamentos de Esteli y Ledn (Ver anexos 6y 7).

Levenda

[ Bosque Seco
I Aa=zs Protegidas

Figura 9. Fracciones de bosque tropical seco y areas protegidas en la Region Ecoldgica del Pacifico y parte

de la Region Ecolodgica Norcentral de Nicaragua. Fuente: TNC-Nicaragua, 2007.

4.2. Caracteristicas generales

Las principales caracteristicas que determinan el bosque tropical seco son el régimen de
lluvias y la temperatura anual. Presenta un periodo seco de entre 5y 8 meses y, un
periodo de lluvias con abundantes precipitaciones casi a diario, ademas de una
temperatura anual constante alrededor de los 24°C. Hay disparidad en la precipitacion

anual por parte de diferentes autores, pero todos coinciden en que la precipitacion de este
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bioma esta por debajo de los 2000 mm anuales. Asi, Holdridge et al, en 1971, definieron
una precipitacion anual entre 250 y 1800 mm, Espinal en 1985, precipitaciones de entre
1000 y 2000 mm, Murphy & Lugo en 1986, precipitaciones entre 600 y 800 mm vy
Pennington et al, en el afio 2000, precipitaciones inferiores a 1600 mm anuales y con
precipitaciones mensuales durante la época seca de menos de 100 mm. La mayoria de
autores coincide en caracterizar temperaturas superiores a los 24°C, aun asi, el Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, en 1998, definié una
temperatura para el bosque tropical seco entre 17 y 35 °C. Las relaciones de
evapotranspiracion potencial fueron caracterizadas por Holdridge entre 0’8 y 2°0.

El siguiente grafico muestra la precipitacion total mensual y la temperatura media mensual

en la Region Ecolégica Norcentral de Nicaragua(Fig. 10).

300,00

200,00—] . - == .

100,00

Media Precipitacion

0,00=

Ene Feb  Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago  Set  ©Oct  Now  Dic
Mes

Figura 10. Relacion temperatura-precipitacion. Nicaragua. Fuente: Elaboracion propia.

Los BsT presentan formaciones boscosas continuas, generalmente, en altitudes inferiores
a los 1000 msnm, con suelos mas ricos que en bosques humedos tropicales. En
Nicaragua, debido al clima tropical con temperaturas elevadas y la abundancia de lluvias y
gue se encuentra en zona de actividad volcanica, los BST se desarrollan mayoritariamente

en Oxisoles, Ultisoles, Andosoles, Alfisoles, Entisoles y Vertisoles.

4.3. Estacionalidad
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Los meses de la época de sequia, tienen un impacto en los procesos ecolégicos de la
vegetacion y durante este periodo se ven afectadas las tasas de crecimiento y la
productividad primaria neta. Asi, los bosques tropicales secos son menores en altura y
area basal que los bosques tropicales humedos (Moony et al. 1995, Linares-Palomino
20044, 2004b) y hay un reclutamiento de plantulas inferior. Durante estos meses en que
los recursos hidricos son escasos y se reducen los recursos energeéticos en la planta, esta
dedica una mayor parte de ellos a funciones reproductivas, dando preferencia a la
produccion de flores y frutos antes que al crecimiento y produccion de ramas y hojas. Asi,
la mayoria de especies tienen su floracion en estos meses. Las principales adaptaciones
gue presentan las especies vegetales al estrés hidrico sufrido durante este periodo son:

A Perdida de la hoja.
Hojas compuestas y foliolos pequefios.
Tallos o cortezas fotosintéticas.
Cortezas lisas y con espinas.

Cortos periodos de floracion.

- > >

Largas y profundas raices.

Debido a la adaptacion de la gran mayoria de las especies arbOreas y arbustivas de
perder las hojas durante la estacion seca, el BST presenta un aspecto totalmente diferente
durante los ultimos meses de la estacion seca respecto al resto del afio. Mientras que
durante la estacion lluviosa, el bosque presenta un aspecto verdoso, de frondosidad y
sombra y humedad debajo del dosel, durante los ultimos meses de la estacion seca no
hay ni una hoja, el bosque presenta un aspecto seco, de paisaje semiarido de una
coloraciéon marrén-café. No todas las especies pierden las hojas durante el mismo mes,
por ejemplo, el Guanacaste es de los primeros a perderlas, mientras que el carbon las

mantiene mas tiempo.

4.4. Principales especies en Esteli, Nicaragua

Especies mas representativas de la zona de amortiguamiento del Tisey-La Estanzuela:
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Nombre comun

Nombre cientifico I Nombre comun

Nombre cientifico

Carafio Bursera tomentosa I Jifiocuabo Bursera simaruba
Carbén Acacia pennatula I Laurel Cordia alliodora
Cedro real Cedrela odorata Madero negro | Gliricidia sepium
Ceiba Ceiba pentandra Michiguiste Plthepelloplum
unguis-cati
Chinche Zgnthoxylum I Miliguiste Karwinskia calderonii
nicaraguensis
Comida de Casearia corymbosa Mora Maclura tinctoria
culebra
Cornizuelo Acacia collinsii I Nancite Byrsonima crassifolia
Espino negro | Pisonia aculeata Piojillo Cupania :
guatemalensis
Guacimo Guazuma ulmifolia Pochote Ceiba aesculifolia
Guanacaste Enterolobium Quebracho Lysiloma sp.

cyclocarpum

Tabla 4. Principales especies observadas en la zona del Tisey — La Estanzuela. Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Estratos vegetales

Durante la época lluviosa y algunos meses de la época seca, los BsT, en su estado

maduro presentan una formaciéon vegetal continua con arboles de diferentes alturas desde

los 2 hasta los 35 metros y gran cantidad de arbustos que le proporcionan mucha

frondosidad. Son bosques de dificil acceso y copa ancha en los doseles superiores que

proporcionan sombra, con pocos espacios para la luz solar, lo que dificulta el crecimiento

del estrato herbaceo. Se puede dividir en 5 estratos (Fig. 11):

ESTRATO CARACTERISTICAS
Arboles de hasta 35 metros.
Dosel Espaciados entre si.
superior Copa en forma de sombrilla con hojas pequeiias.
TISEY, 2012
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A Las copas de los arboles se entrelazan formando una gran
Dosel béveda.
principal A Laintensidad luminica se limita o disminuye drasticamente

debajo de estas copas.

Arboles entre 4 y 8 metros.

Algunas especies formaran parte del dosel principal.

Las copas pueden ser alargadas o anchas, segun la

Sub-dosel disponibilidad de luz.

A A partir de este estrato, humedad mas constante y mayor,
poco movimiento de aire y menor intensidad luminica.

A Mayor presencia de arboles con espinas y de lianas y
epifitas.

Arbustos.

Arboles jovenes de las mismas especies que forman parte
del sub-dosel, del dosel principal o del dosel.

Arbustivo A Los arboles jovenes tienen un tallo Unico y las ramas de la
copa son estrechas y alargadas; conforme crezcan y pasen
a un estrato superior se van desprendiendo mas ramas y se

entrelazan con copas de otros arboles.

Estrato mas despoblado.
Herbaceo A Durante la época lluviosa aparecen las plantulas de las
especies de los estratos superiores y hierbas y gramineas

de vida corta.

Tabla. 5. Los diferentes estratos del bosque tropical seco. Elaboracion propia.

Algunas de las especies del bosque seco que dominan los estratos superiores, son el

jifnocuabo, el guacimo y el guanacaste.

En los trépicos, las epifitas son especialmente comunes, representando hasta un 25% de
todas las especies plantas vasculares (Nieder et al., 2001), encontrando una gran
variedad de bromelias en los BST en los diferentes estratos, pero destacando en el dosel
principal.

También hay presencia de plantas estranguladoras en algunos BsT, que tienen un
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comportamiento similar a las plantas epifitas, pero crecen mucho mas y acaban

envolviendo al arbol, matandolo en muchos casos.

Dosel superior | 35 w7 o . “4;".":‘0
e RS L A gt
Saas T e odne LRSS LS Y. 2t AR
E P ia s ‘b:,:, e, .&"‘ AN e PR
— ay : 3 P i 1 Sl "" gl T G o . .‘~"',)\ : % |
. fm J ‘&..‘, \' ’ B e e " 2
© At BRE- 1 ANPRNEE - Topn e,
ER VN o St o Cetied | A <A
)1'.‘ . > - 1 \

Dosel principal

20
15
Sub-dosel 10
“Abustvo [ °
Herbaceo L 0

Figura 11. Esquema de los diferentes estratos del bosque tropical seco. Fuente: Elaboracion propia,

modificacién de UCM.

A finales de la época seca tendra la misma estructura pero casi todos o todos los arboles

y arbustos habran perdido las hojas y muchos de ellos estaran fructificando o floreciendo.
4.6. Importancia bioldgica y ecologica

Los bosques tropicales tienen una gran importancia biolégica por la gran diversidad de
especies vegetales y animales que ofrecen. Los BsT de América Central y de algunas
zonas de Africa destacan por su elevada riqueza de especies en areas relativamente
pequefias; aunque no son mas diversos que los bosques tropicales humedos. En 1.000
m? de selva amazénica puede albergar entre 100 y 140 especies diferentes de arboles, en
un area igual de bosque seco de la region de Caribe de Colombia pueden albergar entre
50 y 70 especies, mientras que en un bosque de latitudes templadas de Europa Central o

de Norteamérica, el numero de especies de arboles que encontrariamos no seria superior
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a 20 especies diferentes.

Aunque hay mayor biodiversidad en los bosques tropicales humedos, los bosques
tropicales secos de la zona de América Central, ademas de por la diversidad, tienen una
gran importancia bioldgica y ecoldgica sobre todo por la gran cantidad de endemismos y
diversidad floristica que se encuentran. Otros aspectos importantes son la interaccion de
elementos de América del Norte y del Sur presenta y una gran diversidad funcional. Por
ello, el Istmo de Centroamérica es uno de los sitios de alta importancia en biodiversidad y
por consiguiente tiene una alta prioridad de conservacion a nivel mundial, (Myers et al.,
2000).

También son de gran importancia en la composicidén y estructura de lo suelos tropicales.
Estos son muy pobres y débiles por las condiciones climaticas, con una temperatura
elevada durante todo el afio y una gran intensidad de lluvia. Las altas temperaturas
favorecen la rapida descomposicibn de la materia organica por parte de los
microorganismos y macro organismos, mientras que las intensas lluvias provocan una
rapida lixiviacion de nutrientes. La principal funcién de los bosques en la conservacion de
este tipo de suelos es en la retencion y el almacenamiento de nutrientes por parte de las
especies vegetales. Ademas, la cobertura forestal evita la erosion por las lluvias. Sin estas
formaciones boscosas, se produciria el proceso de laterizacién en el suelo en que el
lavado intenso por parte de las lluvias generaria un horizonte A muy pequefio con
escasez de nutrientes, y sélo quedaria una mezcla de oxidos e hidréxidos de aluminio,

hierro, manganeso y algun otro metal.
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5. Bosques secundarios

El estudio pretende analizar la estructura y composicion de los carbonales, al tratarse de
un bosque secundario, se considera oportuno exponer las caracteristicas basicas de
estos, como se originan y desarrollan, asi como su importancia ecoldgica y econémica y

los posibles aprovechamientos que ofrecen.
5.1. Introduccion

En los paises centroamericanos, los bosques secundarios se estan transformando en una
cobertura vegetal bastante comun, representan una opcion importante en cuanto a la
extraccion de productos maderables y no maderables. Aun teniendo una importancia,
tanto social, cultural como econd6mica, paises como Nicaragua presentan muy pocos
estudios destinados a la explicacion de la ecologia de estos ecosistemas, por lo tanto hay

ciertas complicaciones a la hora de identificar el potencial productivo de dichos bosques.

En América Latina, uno de los principales cambios en el uso de la tierra ha sido la
desforestacion de los bosques para el establecimiento de pastos destinados a la
ganaderia (Harvey et al.,, 2005) y en la actualidad estas areas de pastos siguen

incrementando.

Los bosques secundarios se encuentran, en gran mayoria, en zonas que fueron utilizadas
para la produccién ganadera. En muchos casos, en el momento de abandono, los suelos
presentan elevados grados de compactacion, que no solo dificultan las actividades del
cultivo, sino que ademas, facilitan la escorrentia y la erosion. (De Camino, 1999).

Constituyen, actualmente, un recurso forestal cada vez mas abundante, donde
generalmente por falta de conocimiento sobre su ecologia y las posibilidades para su

manejo, estos no se han considerado como parte del recurso forestal productivo.
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Los bosques secundarios representan un gran potencial para el desarrollo del sector
forestal. Durante sus primeras dos décadas se encuentran en un fase acelerada de
crecimiento y es cuando son valiosos para la relacion que tienen con la reduccion del

carbono de la atmdésfera. (Fedimeier, 1996; Thren, 1997).

El incremento de las areas de pasto hace que sea urgente tomar medidas, tanto a escala
local, como regional, para buscar estrategias de mitigacion de los niveles de CO; en la
atmosfera por parte de los sistemas ganaderos. Estas medidas consisten en fomentar los
sistemas agroforestales en las fincas mediante la insercion de &rboles aislados en
potreros, el establecimiento de cercas vivas, y el de pastos mejorados, asi como

incentivar la regeneraciéon natural y la conservacion de los bosques (Beer et al., 2003).

El bosque secundario juega un rol importante en la recuperaciéon de sitios degradados,
reduccién de la erosién del suelo, conservacion in-situ y restauracion de fuentes de agua
(Segura, 2000).

Estos ecosistemas secundarios, son importantes para la conservacion del ambiente y la
disminucién de la presion sobre el bosque primario. Ademas son de considerable
importancia ecologica, en mantenimiento de biodiversidad, acumulacién de carbono y

beneficios hidroldgicos (Smith et al., 1997).

5.2. Definiciéon

Un bosque secundario se define como “Tierra con vegetacion lefiosa de caracter
sucesional secundaria que se desarroll6 una vez que la vegetacion original ha sido
eliminada por actividades humanas y/o fendmenos naturales, con una superficie minima
de 0.5 hectareas, y con una densidad no menor a 500 arboles por hectarea de todas las
especies, con diametro minimo a la altura del pecho de 5 cm. Se incluyen también las
tierras de bosque secundario inmediatamente después de aprovechadas bajo el sistema

de cortas de regeneracion”. Este es el concepto oficial, definido por el Ministerio de
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Ambiente y Energia de Costa Rica (1999).

El concepto del bosque secundario ha ido evolucionando al largo de los afios y ha habido

diferentes criterios para definir los bosques secundarios:

La primera definicion que se dio fue en los afios sesenta donde se califico al bosque
secundario como “Proceso ecoldgico continuo marcado por gran cantidad de cambios en
la vegetacion, fauna, suelo y microclima en un area a través del tiempo ocasionado por el
hombre o la naturaleza”. (Budoswki, 1963). Dénde hacia referencia a que la sucesion

secundaria esta asociada a la intervencién del hombre.

La UNESCO simplifico el concepto de bosque secundario definiendo como “Bosque
secundario es una vegetacion que coloniza areas cuya vegetacion original desaparecio

parcial o totalmente debido a perturbaciones naturales o humanas”. (UNESCO, 1978).

A finales de los anos setenta se definié el bosque secundario como “La vegetacion de
crecimiento secundario se define como una alteracion progresiva en la estructura y
composicion de especies y de la vegetacion” (Grime, 1979). Grime destaca los cambios
en la estructura y composicion de la vegetacion que habia originalmente, pero no

considera la causa de la formacién de dichos bosques.

En los inicios de los afios noventa Lamprecht integra las causas que inician la sucesion,
asi como todos los estados de la sucesion, define un bosque secundario como “Bosque
secundario como un concepto que abarca todos los estadios de una sucesion, desde el
bosque inicial, que se forma en una superficie abierta natural o antropogénica, hasta su
fin, excluyendo el estadio de bosques climatico, la cual ya no es abarcada por el
concepto. En la practica se entienden como bosque secundario sobre todo los estadios

tempranos de desarrollo, que son faciles de reconocer”. (Lamprecht, 1990).

Debido a la creciente importancia que han adquirido los bosques secundarios originados

por la actividad humana, fueron prevaleciendo definiciones que excluyen los bosques
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secundarios resultantes de los disturbios naturales.

Una definicién que ha sido altamente citada es la de Finegan (1992), donde describe un
bosque secundario como “la vegetaciéon lefiosa que se desarrolla en tierras que son
abandonadas después de que su vegetacion original es destruida por la actividad

humana”.

Mas tarde, Smith et al. (1997) parte de la misma definicion, donde elimina la palabra
“abandonado”, y agregan el uso que se le dio anteriormente al suelo como aspecto clave
para la recuperacién, conceptualiza el bosque secundario como “Una vegetacion lefiosa
de caracter sucesional (proceso de regeneracion natural del bosque) que se desarrolla
sobre tierras, donde el bosque original ha sido destruido por actividades humanas. Su
grado de recuperacion dependerda mayormente de la duracion e intensidad del uso
anterior por cultivos agricolas o pastos, asi como de la proximidad a fuentes semilleros

para recolonizar el area alterada”.

5.3. Extension

Es complicado hacer un calculo del area exacta que ocupan, en parte debido, a las
distintas definiciones que se le dan a los bosques secundarios y degradados en las
regiones tropicales. Por otra parte, debido también a la amplitud y la diversidad de
bosques que entrarian bajo el nombre de secundarios, no es posible dar unos resultados
exactos, sino cifras y estimaciones aproximadas.

Aun asi se han hecho algunas estimaciones, la FAO en 1990 estimo hay 532 millones de
hectareas degradadas de la superficie forestal tropical. Wadsworth (1997) estimé que en
todo el mundo, 494 millones de hectareas eran bosques tropicales intervenidos y 402

millones de hectareas eran barbechos forestales tropicales.

Segun las estadisticas de la FAO para el afio 1990, en América Latina hay 165 millones
de hectareas de bosques secundarios. Sumando a esta superficie el area estimada de

bosques residuales (170 millones de hectareas) supondria unas 335 millones de
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hectareas de bosques intervenidos por actividades humanas (Sips et al., 1996).

No contamos con cifras precisas, pero es evidente que el area de los bosques
secundarios es muy importante y se esta incrementando con el paso de los afios (National
Reserch Council, 1993; Weaver, 1993; Moran et al., 1994; FAO, 1995, 1996).

Asia América Africa Total
17 paises 23 paises 37 paises
Bosques primarios 145 180 175 500
degradados y bosques
secundarios
Tierras forestales degradadas 125 155 70 350
Total 270 335 245 850

Tabla 6. Extension estimada de bosques degradados y secundarios por categoria en los tropicos de Asia,
Ameérica y Africa en el afio 2000 (en millones de hectéreas, con cifras redondeadas a 5 millones).
Fuentes: Derivado de FAO (1982, 1993, 1995, 2001), Sips (1993), Wadsworth (1997).

La tasa anual de pérdida de bosques naturales en los tropicos durante los afios noventa
se estim6 en 15,2 millones de hectéreas, de los cuales 14,2 millones se convirtieron para
otros usos de la tierra.

Por otra parte, aproximadamente un millén de hectareas de tierras abandonadas usadas
previamente con fines no forestales (especialmente la agricultura) fueron reforestadas
como resultado de la “expansion natural de los bosques” mediante la sucesion natural
(FAO, 2001).

En Nicaragua, los bosques naturales econémicamente valiosos estan localizados en la
Region Atlantica. Al norte de la Region Central quedan bosques de coniferas,
principalmente de Pino Ocote (Pinus oocarpa) y algunos relictos de bosques latifoliados
con diferentes grados de intervencion (OAS, 1997).

El Plan de Accion Forestal (PAF-NIC) indic6é en Nicaragua para 1992, la existencia de una
superficie destinada a produccién forestal de aproximadamente 26.000 km? (20% del total

del pais) y 17.000 km? de bosques para conservacién y proteccién de ecosistemas
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naturales. Sin embargo, considerando que la tasa de deforestacién anual estimada por el
PAF-NIC es de 1.500 km?afio, la superficie actual de bosque primario seria
aproximadamente de 7.400 km? de latifoliadas; y 2.100 km? de coniferas; los bosques

secundarios cubririan 1 6.500 km?. Existen ademas 200 km? de plantaciones forestales.
5.4. Importancia ecolégicay econdémica

En afios mas recientes, con la mayor preocupacion por los fendmenos de deforestacion y
el rol de los bosques en la conservacion del ambiente, se registra un aumento en la
importancia que se atribuye a este recurso, tanto desde el punto de vista econémico,
como ecoldgico y social. (CIFOR, 1997)

Este cuadro resume los principales servicios ecolégicos y econémicos que los bosques
secundarios potencialmente pueden proporcionar. El amplio rango de usos implica que el
manejo de bosques secundarios puede adecuarse o acomodarse a las prioridades de los

usuarios.

Importancia ecolégica (para la Importancia econémica (como fuente de)

produccion y la conservacion ambiental)

Recuperacion de la productividad del
sitio (reservorio de materia organica
y nutrientes en el suelo para fines de
produccion agricola)

Reduccion de poblaciones de malezas y
pestes

Regulacion de flujos de agua (beneficios
hidrologicos)

Reduccion de la erosion del suelo y

proteccion contra el viento

Frutos comestibles

Plantas alimenticias, medicinales,

estimulantes, alucinégenas,
productoras de venenos, etc.

Materiales para construccion rural vy
cercas

Combustible (lefia, carbon)

Tecnologia: materiales, para teiiir,

materiales para elaborar utensilios

domésticos y de caza, para servir de
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Mantenimiento de biodiversidad,
especialmente cuando la intensidad
de uso de la tierra es alta y hay una
mayor fragmentacion de bosques
(Ejemplo: refugio/habitat para ciertas
especies de fauna cinegética)

Acumulacion de carbono (reservorio de
carbono atmosférico)

Servir

como ecosistema para el

establecimiento de especies de
plantas y animales que requieren de
condiciones de bosque alto

Servir como modelo para el disefio de
ecosistemas agricolas (Ejempilo:
sistemas multi-propdsito)

Servir de reserva para areas a ser
usadas para la agricultura vy/o
ganaderia

Contribuir a reducir la presion sobre los
bosques primarios (“virgenes” o

residuales)/ Un caso seria las areas

de amortiguamiento para proteger

reservas de bosques

adorno y en ceremonias, etc.
Madera de valor
industrial

Madera para uso (madera

aserrada, traslapada, laminada,
tableros de fibra y particulas)

Carne silvestre (proteina animal, cueros,
etc.)

Germoplasma de especies Utiles para
fines de domesticacion (Ejemplo:
para establecer plantaciones
agroforestales multi-propdésito, o bien
de &rboles maderables de rapido
crecimiento)

Ramoneo de animales y preparacion de
alimento para ganado

Transformacién quimica de la biomasa
(Fabricacion de pulpa y papel,

plasticos y fibras celulésicas;

gasificacion de la madera...)

Tabla 7. Importancia ecolégica y econdmica. Fuente: CIFOR, 1997.

5.5. Causas

Son varias las causas que originan bosques secundarios, los diferenciaremos entre las

gue estan provocadas por el hombre y las que estan provocadas por factores naturales.

TISEY, 2012

43



Estudio de la estructura y composicién de Carbonales. Disefio de protocolo de seguimiento

5.5.1 Factores antropogénicos

Agricultura migratoria

La agricultura migratoria se ha llevado a cabo en diferentes paises a lo largo de la historia,
consiste en la tala de una parcela del bosque donde se cultiva la tierra por un periodo de
tiempo luego del cual es abandonada por otra area de terreno cercana o mas alejada.
Este tipo de agricultura es bastante agresiva, el suelo se empobrece y se vuelve infértil,
causa que provoca el abandono de dichas tierras.

El ecosistema tropical, se caracteriza por sus suelos generalmente poco fértiles pero
variados y por una gran diversidad de flora y fauna, suministrando pocos nutrientes pero
muchas posibles especies que compiten por los cultivos alimentarios. Al cortar el bosque y
guemar los arboles talados, el agricultor elimina las especies en competencia y concentra
los nutrientes hacia los cultivos alimentarios (Odum, 1971; Bodley, 1976). Se trata de la
manipulacion activa de una parcela del bosque y de su conversion en una sucesion mas

abierta y mas util para el agricultor (Rambo, 1981; Olafson, 1983).

Tala selectiva

La tala selectiva del bosque consiste en cortar los arboles necesarios y dejar el resto
intacto. Este tipo de tala crea una estructura muy irregular, se cortan los arboles con
potencial econémico, ya sea para la produccion de madera o para otros usos.

La tala selectiva genera y mantiene masas irregulares, la superficie donde se realizan las
talas estan siempre en regeneracion. Los arboles seleccionados se cortan para su
aprovechamiento, o bien se cortan los arboles sobrantes como objetivo de mejora del
area.

Para que el bosque secundario sea lo mas parecido posible al bosque original, se cortan
los arboles mas grandes, dejando en pié a los arboles medianos, los cuales seran
cortados mas adelante, cuando estos ya sean los arboles grandes en la siguiente tala.

Los arboles pequefios también se suelen cortar, para acelerar el crecimiento del resto de
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arboles.
El problema de este tipo de tala es que su explotacion es muy costosa, la calidad de la
madera no siempre es buena y produce ciertos dafios en la regeneracion, ya que no sera

como la del bosque primario.

Abandono de pastizales

El abandono de pastizales provoca una regeneracidn bastante rapida del bosque
secundario. Si el pastizal ha tenido un uso silvopastoril, las especies que colonizaran el
suelo seran aquellas que se han mantenido en el pastizal, ya sean las especies de las

cercas vivas o las especies que dan sombra al ganado.

También se podria dar el caso de que el bosque secundario que se producird, sea un
bosque homogéneo, surgido a través de las semillas que estaban dentro de las vainas
gue alimentaban al ganado.

Este bosque homogéneo saldra en los primeros estadios de la regeneracion. Debido al
pisoteo del ganado el suelo sufre cierto grado de compactacion, donde solo las semillas
de las vainas que han alimentado al ganado podran aparecer, como por ejemplo el caso
de la Acacia pennatula, ya que seran las Unicas especies que pueden colonizar este suelo
tan duro.

Una vez las especies hayan colonizado el pastizal y el suelo sea mas fértil, iran llegando
nuevas especies formando asi un bosque secundario mas heterogéneo, con las especies

mas proximas a los bosques de los alrededores.

5.5.2 Factores naturales

Las causas naturales de la deforestacion incluyen el viento, deslizamientos de tierra,
erupciones volcanicas e incendios forestales naturales. Estas perturbaciones que originan
bosques secundarios son insignificantes en comparacion a las perturbaciones que se

producen por las actividades humanas.
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5.6. Sucesion en los bosques secundarios

Una vez se ha dado la perturbacion, la vegetacién vuelve a resurgir. Hay una cierta
evolucion des de el momento en que llegan las primeras especies, hasta que el bosque

perturbado vuelve a tener una composicion parecida al bosque primario.
5.6.1. Fase de reorganizacién (12 Etapa)

Esta etapa empieza justo después que se haya producido la perturbacion. La eliminacién
de la vegetacion provoca mas disponibilidad de agua, nutrientes y luz solar. La materia
organica muerta del sistema anterior se descompone y desaparece, aunque la biomasa
viviente se acumula. Se van creando las condiciones microcliméaticas necesarias para la
instalacién masiva de la regeneracion natural; mayores areas de sombra, aumento de la
humedad relativa y reduccion de la temperatura ambiente.

Segun el proceso de dispersion de semillas, la presencia de vegetacion se origina a los 4

afios, manteniéndose una alta dominancia de especies arbustivas y arbéreas pioneras

Las nuevas especies colonizadoras se establecen debido a las condiciones humedas y
fértiles del suelo, y también debido a la apertura del bosque. Seran especies con distintos
grados de tolerancia y diferentes habitos. Las especies que se desarrollaran mejor seran,
generalmente, esas especies intolerantes a la sombra, asi como las que se reproducen

por rebrote.

5.6.2. Fase de acumulacién (22 Etapa)

Comprende entre los 10 y 15 afios posteriores a la perturbacion. Por primera vez se
puede observar una cobertura forestal cerrada, la cual provoca el desplazamiento
definitivo de las gramineas. Se crea una formacion de aspecto boscoso, en la cual se

puede diferenciar dos estratos: un estrato arbéreo y un sotobosque.
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La produccion primaria es ligeramente mayor que la descomposicion, lo que genera una
alta tasa de acumulacién de biomasa y hojarasca hasta alcanzar un punto maximo.

Algunos de los recursos del nuevo sitio colonizado empiezan a ser limitantes, impidiendo
el establecimiento de nuevas especies. Algunas especies herbaceas desparecen,
mientras otros dominan el terreno, al final de la fase, el dosel estard dominado por
arboles. Estos arboles al ser especies heliéfilas, competiran entre ellos para poder llegar
al dosel superior. Las especies escidfilas (tolerantes a la sombra) podran persistir debajo

del dosel, desarrollando un sotobosque.

5.6.3. Fase de transicion (32 Etapa)

Empieza aproximadamente a los 15 afios y puede permanecer hasta los 35 afios. El
factor mas importante de esta fase bastante prolongada es la reduccion en la dominancia
de especies pioneras (presentes en 12 y 22 fase).

El rdpido aumento de la produccion primaria hace incrementar la cantidad de biomasa,
pero el cambio de especies con un crecimiento mas lento hace que la cantidad de
biomasa pare de aumentar. En el transcurso de esta fase los arboles del dosel superior
empiezan a sucumbir, ya sea individualmente o en grupos, debido a causas naturales
(rayos, derrumbados por el viento, enfermedad, falta de recursos...). Provocando una
serie de parches en el bosque. El espacio liberado en el dosel es de importancia
ecoldgica, ya que los recursos que utilizaba el arbol muerto seran distribuidos para la
vegetacion superviviente.

Si hay presencia de un dosel inferior, las especies esciofilas pueden responder a estos
recursos liberados y ascender al dosel superior.

Si no hay dosel inferior la luz solar podra acceder al suelo y ayudar a la germinacién de

nuevas plantas.

5.6.4. Fase de equilibrio (42 Etapa)

Esta etapa empieza a los 30 o 35 afios de edad después del abandono del pastizal y es
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dificil definir un limite superior, ya que sus caracteristicas cada vez se asemejan mas a las
de un bosque primario. Se distingue la reanudacion del sotobosque y la estabilidad de la
biomasa y la hojarasca. Se da un mosaico de parches en distintas etapas de desarrollo
gue se relacionan con secuencias de acumulacion y pérdida de biomasa. La diversidad
del habitat alcanza su punto maximo, habra un equilibrio estable de arboles de diferentes
especies, tamafios y edades. En esta etapa la vegetacion ira cambiando en funcion a las

variaciones en el suelo, clima, competencia, etc.
5.7. Potencial de Aprovechamiento

Los bosques secundarios se encuentran, generalmente, cerca de las poblaciones y
pueden servir para satisfacer sus diferentes necesidades. Principalmente se utiliza la lefia,
tanto para fines energéticos, como para construccion o como productos no maderables.
También existe un uso agropecuario, a través del barbecho forestal, asi como pastoreo y

cultivos en el bosque.

Ecologicamente tienen mucha importancia, debido a la produccién de biomasa que se
transforma a materia organica en el suelo, asi como la concentracion relativamente alta
de los elementos minerales que las raices sacan del suelo y los devuelven mediante la

abundante produccion de hojarasca (Brown y Lugo, 1990).
5.7.1. Potenciales de aprovechamiento forestales

Los bosques secundarios tienen una variedad de especies bastante variada, aunque no
tanto como en los bosques primarios. Aun asi, el aprovechamiento forestal es mas facil de
obtener en los bosques secundarios que en los primarios, ya que el marco legal de los
bosques primarios es mucho mas restringido, mientras que en los secundarios la ley es
mas favorable, debido a que en muchas ocasiones el derecho de propiedad y uso de
estos bosques no queda del todo clara.

Una de las ventajas de estos bosques es la cercania a la poblacion que tienen estos
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bosques, que provoca una facilidad para que el pueblo pueda aprovechar la madera de

estos bosques.

La siguiente tabla muestra un resumen de las principales caracteristicas naturales que

deben de cumplir los bosques secundarios para obtener un aprovechamiento forestal.

Tipo de _
_ Caracteristicas naturales
aprovechamiento

- Existencia de un bosque béasica con especies maderables
Madera industrial - Estado de sucesion avanzado (pioneros tardios)

- Buen sitio y buena tasa de crecimiento

- Existencia de especies demandadas en abundancia suficiente

- Existencia de especies con alta capacidad de rebrote y con
Madera para la o _
y _ crecimiento relativamente bueno
produccion de energia o _ _ _
- Individuos de dimensiones reducidas

- Alta proporcion de madera muerta

- Existencia de especies con productos no maderables
Productos no interesantes
maderables - Suficiente abundancia para el aprovechamiento sostenible,

sea para el autoconsumo o para la comercializacion

Tabla 8. Resumen caracteristicas naturales para el aprovechamiento forestal. Fuente: Elaboracion propia.

Madera industrial

Actualmente la produccion maderera es una actividad muy importante, la mayoria de
planes de manejo que se usan en el bosque tienen su centro de interés en la produccion
de madera, ya que aporta muchos ingresos. Ademas, si el plan de manejo es bueno, se
puede mantener otras funciones en el bosque.

Normalmente la madera es utilizada para el autoconsumo (construcciéon de casas, como

postes para la delimitacion de la finca, muebles de artesania...), también puede extraerse
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madera para su comercializacion, tan a nivel regional, como nacional, aunque dependera
de la biologia del bosque (volumen/ha, tasa de crecimiento, dimension y calidad de las
especies...), asi como la dimension y distribucion del area boscosa, el acceso a los
recursos y las condiciones legales y tributarias que hagan que la comercializacion sea
atractiva (TOB, 2000)

En los bosques de nuestro estudio la madera extraida se utiliza basicamente para el
autoconsumo, la cercania de los bosques secundarios a la poblacién ofrecen unas

buenas condiciones para la extraccion de la madera.

Madera para la produccion de energia

Se usa directamente como lefia o0 bien se carboniza. Los bosques secundarios tienen
buenas condiciones para la produccién de lefia, la obtencion de madera para fines
energéticos tiene una exigencia, de los recursos del bosque, mucho menor que la

produccion de madera para la industria.

Para el autoconsumo es muy raro que se produzca una sobreutilizacién por extracciéon de
lefia, ya que en general se busca madera muerta o ramas. La comercializacion de la lefia,
sin embargo, puede llevar una rapida sobreutilizacién o bien a una desforestacién del

bosque.

Para la fabricacion de carbdn vegetal se prefieren las especies pioneras tardias de los
bosques secundarios debido a su alta densidad especifica.
La recoleccion de lefia y la produccion de carbon vegetal representan para muchos

campesinos una fuente adicional de ingresos.

Productos no maderables

Los productos no maderables son, segun la FAO, todos los productos arboreos y los

productos silvestres del habitat (flora y fauna) en el bosque y en otros sistemas de
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produccioén similares en tanto que no se trate de productos madereros.

Estos productos tienen mucha importancia para cubrir las necesidades béasicas de la
poblacién, para diversificar la produccion en todos los sectores vitales (alimentacion, culto,
vestimenta, material de construccion, suministros medicinales) y como fuente adicional de
ingresos.

Puede decirse que los productos no maderables hacen un aporte sustancial para

mantener y mejorar la calidad de vida (TOB, 2000)

Estos productos los podemos encontrar de forma natural en los bosques secundarios y su
crecimiento y difusién no requiere de ninguna actividad antropogénica. Solo requiere un

esfuerzo para la cosecha y recoleccién de los bienes.

5.7.2. Potencial de aprovechamiento agropecuario

Nos referimos a aprovechamiento agropecuario como la combinaciéon temporal y espacial
de ganaderia y agricultura dentro de un bosque secundario. Cuando se practican
simultdneamente la agricultura, la ganaderia y el manejo forestal, se asume que los

factores naturales se complementan para aumentar los beneficios.

Cuando el uso es secuencial, las superficies de tamafo limitado que son utilizadas para
fines agricolas durante algunos afios, a continuacidbn se convierten en barbechos
forestales que, en el mejor de los casos, se regeneran temporalmente. En el peor de los
casos, los suelos se convierten en estepas permanentes 0 en sabanas degradadas, con

un reducido o nulo valor de uso (TOB, 2000).

Barbecho forestal como parte del sistema agricola

Se define como barbecho forestal donde se han eliminado los bosques completamente,
pero el clima y los suelos todavia favorecen su crecimiento, el cese de las perturbaciones
humanas permite el restablecimiento gradual del bosque, siempre que lleguen semillas de
arboles al sitio. Estos bosques pueden ser el resultado de un régimen de barbecho
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agricola deliberado, pero en cualquier caso, son voluntarios. Se asemejan a una sucesion
primaria y generalmente difieren significativamente del bosque que una vez hubo en el

sitio.

Juega un papel importante en las actividades de agricultura migratoria, para la
restauracion de la fertilidad de los suelos después del wuso agricola.
Cuando el periodo de barbecho es suficientemente largo, se asegura la disponibilidad de
nutrientes del suelo de forma permanente.
Muchos son los agricultores que no tienen acceso a abonos y dependen de la

regeneracion natural de los bosques.

Pastoreo en bosques secundarios

La ganaderia tiene mucha importancia en los sistemas silvopastoriles, el follaje forrajero,
las semillas de los arboles, gramineas y arbustos sirven de alimento para cabras, ovejas y
vacunos, los cuales favorecen la distribucion y surgimiento de determinadas especies.

En Nicaragua, es frecuente el paso del ganado por los bosques secundarios, debido a
que tienen cierta abundancia de arboles lefiosos jovenes, asi como semillas y frutos para

su alimentacion.

El consumo que los animales hacen de las lefiosas en estadios juveniles, si son bien
manejadas, puede contribuir a regular la poblacion de lefiosas y por ende, la competencia
entre ellas. La deposicion de los excrementos contribuye a mejorar la eficiencia en el
reciclaje de los nutrimientos, lo cual va a representar una ganancia adicional en la
fertilidad del suelo (Pezo e Ibrahim, 1998).

5.7.3. Potencial de proteccidn

Proteccion edafica, hidricay climatica

Por lo general, los bosques se desarrollan con rapidez, a no ser que hayan sido
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fuertemente degradados 0 hayan sufrido reiteradas perturbaciones.
El desarrollo de los bosques permite una cobertura directa al suelo (reduciendo pérdidas
de nitrégeno) y un rapido establecimiento de ciclos de nutrientes. Esto se debe a la alta
produccién primaria neta de follaje y a la rapida biodegradacion de la materia organica.
(TOB, 2000).
Gracias a su riqueza estructural y a su origen natural bien adaptado al lugar, los bosques

secundarios son apropiados para satisfacer las funciones de proteccion edafica e hidrica.

Los bosques secundarios pueden cumplir la funcion de proteccion climatica siempre y
cuando puedan alcanzar la extension y altura adecuada.
La proteccion climatica es importante para la agricultura, ya que la protege directamente

contra el viento y favorece el equilibrio de la temperatura y la humedad (TOB, 2000).

Conservacion y mejoramiento de la biodiversidad

Los bosques secundarios corresponden a un espacio vital importante para las plantas y
animales, aunque sus variadas especies y existencia esta alterado en comparacioén a un
bosque primario. Debido a la alarmante degradacion que estan sufriendo los bosques
primarios, los bosques secundarios se convierten en refugio y habitat para las

comunidades de flora y fauna.

Los bosques secundarios no pueden substituir a los primarios, pero presentan un soporte
sustancial a la conservacion de los recursos genéticos como bancos de germoplasma, de

los cuales se puede obtener la semilla necesaria para las reforestaciones del futuro.
Secuestro del carbono atmosférico
El secuestro del carbono atmosférico es depositado en un sumidero de carbono, como los

bosques o los océanos, disminuyendo asi su concentracion en la atmosfera. El concepto

de sumidero se ha difundido con el Protocolo de Kyoto, creado para reducir la elevada y
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creciente concentracion de 002 del aire y asi luchar contra el calentamiento global.

En los trépicos, el carbono que estad en sumideros superficiales varia entre 60 y 230 ton
C/ha en bosques primarios, y entre 25 y 190 ton C/ha en bosques secundarios (Tabla X).

Los bosques secundarios ayudan a la disminucion de la concentracion de CO2 en la
atmosfera, al ser un tipo de ecosistema con arboles jovenes en crecimiento, éstos
necesitan absorber una gran cantidad de carbono para poder desarrollarse. Aun asi no

llegan a los niveles de almacenamiento de un bosque primario.

Almacenamiento de carbono
Tipo de bosque
Primario Secundario
Bosque nuboso 230 190
Bosque estacional 140 120
Bosque seco 60 25

Tabla 9. Depdsitos superficiales de C en bosques tropicales Fuente: Elaboracion propia a partir de Brown y
Lugo, 1992; Brown et al., 1989.

El almacenamiento de carbono se puede calcular a través de la biomasa arborea, la cual
se estima por inferencia de sus principales medidas biométricas: altura (H), diametro a la
altura del pecho (DAP) y densidad. (CIFOR, et al., 1998). Para arboles vivos y muertos en
pie se empled el modelo BA=0,1184 DAP”2,53 (Brown, 1997; Fujisaka et al., 1997) EIl
contenido de carbono en la biomasa sera funcion de una constante proporcional a la

biomasa: 0,45.
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6. Los sistemas silvopastoriles

6.1. Definiciéon

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son un tipo de sistema agroforestal, que son sistemas
diversificados y multi-estratificados de uso de la tierra, donde la explotacion de cultivos
arbéreos esta asociada con cultivos agricolas o pastos, de manera simultanea o
secuencial (Montagnini, 1992).

En concreto, en los sistemas silvopastoriles se asocian arboles y arbustos, que pueden
ser naturales o plantados con fines de aprovechamiento, con las especies forrajeras
herbaceas y los animales, bajo un sistema de manejo integral (Pezo y lbrahim, 1998).
Tedricamente, estos sistemas aumentan la eficiencia en la utilizacion de los recursos
naturales por complementar las diferentes explotaciones involucradas (Da Veiga et al.,
2001).

Las interacciones entre los componentes (arbol-pasto-animal) dependen de las especies
seleccionadas, la densidad arbdrea, la distribucion en el espacio y del manejo aplicado
(Giraldo y Vélez, 1993). Estas interacciones son de vital importancia, pues condicionan el
éxito del sistema y muestran los principales puntos de intervencion por parte del
propietario para su manejo.

Los SSP han despertado bastante interés debido a la necesidad de obtener alternativas
de explotacion que sean econ6mica y ecolégicamente mas sostenibles a las
explotaciones tradicionales.

Estos sistemas son de mucha importancia, especialmente en Latinoamérica, en donde la
necesidad de tierra para el pasto de la ganaderia produce una gran presion en los
bosques tropicales (Sanchez, 1995).

La introduccién, en las fincas de produccion ganadera, de leguminosas arbustivas o
arboreas que sean tolerantes a la estacion seca, se presentan como una buena
alternativa para aliviar las deficiencias nutricionales que se dan esa época, donde la

biomasa disponible para el ganado es escasa.
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6.2. Caracteristicas principales de los arboles

Entre las principales caracteristicas de los arboles potenciales para un SSP se
encuentran: la existencia de uno o mas productos de la madera; permitir el crecimiento de
las plantas debajo del dosel; tener efectos favorables en la conservacion de suelos; y la
capacidad de resistir podas repetidas y tener buena habilidad para rebrotar (Giraldo,
1996a).

El mayor potencial se encuentra en las especies leguminosas. Los arboles fijadores de
nitrégeno atmosférico son prometedores para reducir el proceso de degradacion del suelo
y para intensificar, de forma sostenible, la produccion de proteina de origen animal. Sin
embargo, casi cualquier especie puede ser potencialmente apta dependiendo de las
caracteristicas bioticas y socioecondmicas locales (Giraldo, 1996b).

En resumen, las especies con un mayor potencial seran las forrajeras puesto que, aparte
de alimento para el ganado, proporcionan servicios multipropésito (lefia, madera, sombra)

y son muy utilizadas como cercas vivas.
6.2.1. Cercas vivas
Definicion

Una cerca viva consiste en la siembra de una linea de arboles y/o arbustos como soportes
para el alambre que sigue los limites de una propiedad. Sirven para delimitar una finca o
marcar las divisiones entre parcelas, segun los diferentes usos del suelo (cultivos,

potreros, bosques, etc.).

En Centroamérica y Latinoamérica los arboles y los arbustos son cominmente usados en
cercas vivas para la division de los potreros y la delimitacién de las fincas (Cajas-Giron y
Sinclair, 2001). Estudios realizados en Centroamérica sobre cercas vivas mostraron una
riqueza total entre 27 y 85 especies arboreas y una densidad que varid entre 67 y 242

arboles/km (Harvey et al., 2005). La mayoria de las especies encontradas fueron nativas,
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lo cual demostré la importancia de las cercas vivas en la conservacion de la biodiversidad.
Ademas, es importante considerar la integracion de especies maderables y/o frutales para

aumentar el valor de estos sistemas en conjunto con los productores ganaderos.

Beneficios que ofrecen

A parte de los servicios ambientales que ofrecen, las cercas vivas también producen

beneficios socioecondémicos para los productores. En la siguiente tabla se muestran estos

beneficios:
Beneficios socioecondmicos Beneficios ambientales
Larga duracion Sirven como cortafuegos
Dividen los potreros Reducen la presion sobre los bosques
Marcan los linderos de las fincas Aseguran una mejor calidad del aire
Sombra para el ganado Mantienen y mejoran los suelos
Produccién de madera Aumentan la diversidad de fauna

silvestre

Produccién de frutos para consumo | Mejoran la belleza de la finca

humano

Produccion de alimento para el | Actian como corredores bioldgicos

ganado

Incrementan el valor de la finca

Tabla 10. Beneficios de las cercas vivas sobre las fincas y el medioambiente. Fuente: Elaboracién propia a

partir del libro Las cercas vivas en las fincas ganaderas.

Uno de los beneficios socioecondmicos mas importante para el productor, es el menor
costo que representa el establecimiento de una cerca viva respecto a una cerca muerta,
gue es de un 13% (lbrahim et al., 2005). Ademas, como muestra la tabla anterior, la vida

atil es mayor en la cerca viva lo cual representa un ahorro de dinero en el tiempo.

Tipos de cercas vivas
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Las cercas vivas se clasifican segun el nimero de especies que contienen y la altura de
sus copas. Hay de dos tipos, las simples o las multi-estratos.

Las primeras se caracterizan por tener una o dos especies dominantes, como por ejemplo
el jinocuabo (Bursera simaruba), el jocote (Spondias spp.), el pochote (Pachira quinata), y
el madero negro (Gliricidia sepium). Este tipo de cercas se podan cada dos afios y tienen
una elevada capacidad de rebrote.

Por otra parte, las cercas multi-estratos tienen mas de dos especies, con diferentes
alturas y usos (maderables, frutales, forrajeras, medicinales, etc.). Generalmente, estas
no se podan y generan una mayor cobertura, importante para la fauna que vive o se
refugia en estos arboles. Estas son las mas recomendables, puesto que presentan mayor
diversidad de especies y usos de los arboles, lo que garantiza una mayor variedad de
productos para la venda y/o el autoconsumo. Ademas, forman mejores corredores

biolégicos para las especies que se desplazan entre las fincas y bosques.

Especies principales de arboles utilizados

Aunque cualquier especie puede ser potencialmente apta, para seleccionar las mas
adecuadas para su utilizacibn como cercas vivas se deberan tener en cuenta las

siguientes caracteristicas:

Especies nativas o que estén adaptadas a la zona

Deben de ser seleccionadas de acuerdo a los productos de interés para la finca y
el mercado

No tienen que ser especies toxicas para el ganado ni para la fauna silvestre

Tener un uso multiple (madera, lefia, forraje)

Disponer de material a utilizar para la propagacion de las especies (semilla sexual,
plantulas o esquejes)

A Especies que proporcionen alimento y refugio a la fauna silvestre

Algunos ejemplos de especies del trépico sub-humedo que cumplen estos requisitos son:
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el itabo (Yucca elephatipes), el jifocuabo (Bursera simaruba), el jocote (Spondias spp.), €l
madero negro (Gliricidia sepium), el pochote (Pachira quinata), el aguacate (Persea
americana), la caoba (Swietenia macrophila), el cedro (Cedrela odorata), el guachipelin
(Diphysa americana), el laurel (Cordia alliodora), el marafion (Anacardium occidentalis), el
naranjo, el mandarino y el limén agrio (Citrus spp.), y el roble de sabana (Tabebuia rosea),

entre otros.

6.2.2. Principales especies forrajeras

Por lo mencionado anteriormente, entre las especies arbéreas forrajeras potenciales para
un SSP por su alto valor nutritivo o servicios multipropdsito, se encuentran las acacias
(Acacia sp.), el guacimo (Guazuma ulmifolia), el laurel (Cordia Alliodora), el guanacaste

(Enterolobium cyclocarpum), el jiiocuabo (Bursera Simaruba), entre otros.

Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Mimosaceae

Genero Enterolobium

Especie Cyclocarpum

Nombres comunes | Guanacaste, oreja de
elefante, chorrejas

Tabla 11. Taxonomia guanacaste. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas

El guanacaste es un arbol muy longevo y de crecimiento rapido, que puede llegar hasta
los 30 metros de altura. Es nativo desde México hasta la parte norte de Sur América,
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habita en tierras bajas y calientes, y es abundante en &reas perturbadas.

Una de las caracteristicas principales son las numerosas lenticelas rojizas que presenta
en el tronco, que lo hacen facilmente reconocible desde la distancia por su coloracion,
sobre todo durante los primeros estadios de edad. Otra caracteristica importante es la
morfologia de la vaina que recuerda a una oreja, de ahi el origen del nombre comun en el

dialecto Nahuatl (quauh: arbol / nacastl: oreja).

Esta especie presenta una gran extension del ramaje, que usualmente adopta formas
sinusoidales, y puede ser muy grande, llegando a los 4 metros de DBH. Las hojas son
compuestas, alternas, bipinnadas, con 4 a 5 pares de pinnas, y las pinnas con 15 a 30
pares de foliolos de tipo linear. La floracion tiene lugar de enero a marzo, originando unas
flores blancas en cabezuelas axilares. Estas son atacadas por una especie de mosca,
Aspondylia enterolobii, que les produce agallas dentro de las cuales se forma un hongo
del cual se alimenta la larva de la mosca.

La reproduccion es en marzo y abril, y la fructificacion se puede observar entre enero y
mayo. Los frutos son vainas curvas y anchas, de 8 a 10 cm de didmetro. Entre los
depredadores de las semillas se encuentran, por ejemplo, el ganado, los caballos, los
tapires, los jabalies y roedores silvestres como Liomys salvini, que las almacena para

poder comérselas en la primera etapa de la germinacion.

Usos

En sitios donde se da una fuerte estacidon seca, el guanacaste se destina a generar
sombra para el ganado. También se usa como arbol ornamental.

La madera es facil de trabajar, por lo que se utiliza para la construccion de edificaciones
rurales, de muebles, ruedas de carreta, utensilios de cocina, etc. Es resistente al fuego, a
la carcoma y a los hongos, y es durable en el agua. Cuando la madera esta seca no tiene
olor, pero si lo tiene el serrin, que no debe tirarse en el agua porque mata a los peces y al
ganado.

La corteza asi como la resina que emana, han sido usadas para tratar afecciones
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respiratorias, como resfriados, bronquitis y demés problemas pulmonares.
Las vainas son apreciadas por el ganado, y la pulpa de las semillas se usa como sustituto

del jabon, especialmente para lavar telas.

Guacimo (Guazuma ulmifolia)

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Malvales

Familia Sterculiaceae

Genero Guazuma

Especie Ulmifolia

Nombres comunes | Guacimo, guacimo de
ternero

Tabla 12. Taxonomia guacimo. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas

El guacimo es un arbol muy ramificado que puede llegar hasta los 20 metros de altura. Su
distribucién se extiende desde México hasta América del Sur y las Antillas. Es una especie
heliéfila y colonizadora, por lo que puede vivir en multitud de habitats, pero es abundante
y caracteristica de areas perturbadas.

Es una especie abundante en vegetacion secundaria en todo tipo de ecosistemas
forestales, especialmente en la Region del Pacifico y en la Region Central (Salas, 2002).
Tiene una corteza gris oscura, rugosa y torcida; la savia es incolora y mucilaginosa. Las
hojas son simples, alternas, de forma ovalada o lanceolada, con el margen aserrado,
rasposas, de color verde oscuro y verde amarillento por el envés, y de entre 6 a 12 cm de
largo.

La floracion se observa en Abril. Las flores son pequefias y amarillas. Tienen cinco

pétalos, y se agrupan en paniculas en la base de las hojas.
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La fructificacibn ocurre en Mayo. Los frutos son capsulas verrugosas y elipticas, que

oscurecen y endurecen cuando maduran, con numerosas semillas pequefias y duras.

Usos

Por sus buenas propiedades de secado, resistencia a la podredumbre y alto poder
calorifico, es una especie muy utilizada para obtener lefia, y también para la construccion.
Las hojas y los frutos son utilizados para el forrajeo del ganado bovino, porcino, equino y
avicola.

Medicinalmente, es uno de los remedios mas populares contra los padecimientos
gastrointestinales, aunque si se ingiere en grandes cantidades puede originar un efecto
contrario provocando nauseas, vomitos y diarreas. EI mucilago se usa para tratar
guemaduras y también para embellecer el pelo y evitar su caida. La bebida resultante de
la coccién de la planta se emplea como diurético, antigripal, para tratar contusiones y

golpes, y también contra las hemorroides.

Jifocuabo (Bursera simaruba)

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Sapindales

Familia Burseraceae

Genero Bursera

Especie Simaruba

Nombres comunes | Jiflocuabo, indio
desnudo, jifiote,
palo santo

Tabla 13. Taxonomia jiflocuabo. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas
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El jifocuabo es un arbol nativo desde México y Florida hasta Colombia, Venezuela y las
Antillas. Habita desde climas secos hasta muy humedos.

Es un arbol de crecimiento rapido que puede llegar desde los 25 a los 30 metros de altura.
Tiene una corteza lisa, exteriormente de color castafio rojizo y estd cubierta por una
epidermis muy fina. Por este motivo, una de las caracteristicas mas importantes de esta
especie es la exfoliacién del tronco, que deja al descubierto una coloracion verdosa. Otra
caracteristica importante es que la corteza contiene cloroplastos, lo que le permite realizar
la fotosintesis incluso en la estacion seca, cuando ya ha perdido las hojas.

La savia es resinosa y aromatica, de olor a trementina. Tiene unas hojas compuestas,
alternas, imparipinnadas y de 15 a 30cm de largo. Las hojas suelen tener entre 5y 9
foliolos, pudiendo tener hasta 13, ovalados o elipticos, y de 5 a 15 cm de largo por 2 a 8
de ancho.

La floracion tiene lugar entre marzo y abril, produciendo unas flores verde-amarillentas. La
fructificacion se observa de marzo a diciembre, dando frutos en capsulas drupaceas, de
medio centimetro de largo y de color pardo rojizo al madurar. Los frutos son depredados
por monos carablanca (Cebus capucinus), monos arafia (Ateles geoffroyi), y algunas
ardillas como Sciurus variegatoides. También puede reproducirse por esquejes.

Hay algunas especies que utilizan este arbol para fabricar sus refugios como la avispa
Synosca surinama, que utiliza la epidermis de la corteza para fabricar sus panales, y el
coledptero Brentus anchorago, que pone los huevos en huecos de la madera en

descomposicion.

Usos

Este arbol que presenta una gran multitud de usos y utilidades. Principalmente es utilizado
para la elaboracion de tablas y pilares para la construccion, lefia y como cercas vivas.
Dada su gran adaptabilidad (se adapta muy bien a diferentes habitas, suelos, y fuertes
vientos) también puede emplearse para la reforestacion, aunque sea en pendiente y en
suelos pobres en nutrientes.

La corteza cocida se usa como antipirético y, si se le afiade sal, el agua que sobra es un
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buen antiespasmaédico, que también sirve como antiinflamatorio si se aplica a las partes
afectadas por golpes o dislocaciones. También se ha usado para tratar fiebres, gangrena,
reumatismo, diarrea, repelente de insectos, etc.

Las hojas maceradas en agua son buenas como purgante y contra los salpullidos.

Laurel (Cordia alliodora)

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Lamiales

Familia Boraginaceae

Genero Cordia

Especie Alliodora

Nombres comunes | Laurel, laurel
blanco, pardillo,
alatrique

Tabla 14. Taxonomia laurel. Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas

La distribucion de esta especie va desde México hasta el norte de Argentina y las Antillas.
Habita una gran variedad de condiciones climéaticas y edéficas, aunque prefiere
elevaciones bajas con climas de secos a muy humedos. También es comun observarlo en
potreros.

El laurel es un arbol que puede llegar de los 8 a los 30 metros de altura. Tiene una corteza
de color gris oscuro, que presenta vetas verticales, y se ramifica a partir de cierta altura, y
origina ramitas verticiladas con nudos donde habitan especies de hormigas.

Tiene hojas simples, alternas, de formas ovado-lanceoladas o elipticas, y de 8 a 18 cm de
largo por 3 a 8 de ancho.

La floracion se observa de noviembre a marzo, dando unas flores blancas que se vuelven
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de color pardo cuando se secan. Esta es abundante y esta sincronizada entre la mayoria
de los individuos de la misma region.

Los frutos aparecen de enero a abril y de octubre a diciembre. Tienen forma de nueces
cilindricas con la corola persistente en una sola semilla.

Cabe sefalar, que es la Unica especie del género que tiene una pubescencia con tricomas

estrellados mas densos por el envés.

Usos

Debido a sus buenas propiedades (es liviana, relativamente recta, fuerte, durable y muy
resistente a los insectos), la madera del laurel es muy utilizada en la construccién y
también como lefia. Aunque se ha intentado, su produccién en plantaciones no ha tenido
mucho éxito, siendo la mayor parte de la lefia que hay en el mercado de origen silvestre.
Como la floracion es abundante y estd muy visitada por abejas podria pensarse que
puede ser una buena especie melifera, pero no se recomienda debido a que las flores
contienen alcaloides cancerigenos.

Medicinalmente, se usa como antiinflamatorio contra golpes y contusiones, resfriados,

llagas, dermatosis, etc.

6.3. Funciones de los SSP

Por los beneficios ecolégicos y socioecondmicos que proporcionan, los SSP se presentan
como una alternativa sostenible en la restauracion y mantenimiento de los recursos

naturales en los sistemas de produccion ganadera.

Por una parte, entre los beneficios ecolégicos se encuentran la proteccion de cuencas
hidrogréficas, la conservacion de la biodiversidad, el secuestro de carbono y la belleza
escénica (lbrahim y Harvey, 2003). Por otra parte, dentro de las ventajas
socioeconomicas, diversifican los productos generados en las fincas (madera para la
construccion, lefia y frutos), aumentan la productividad animal y dan alimento de alto valor
nutritivo, especialmente en la época seca.

Ademas, los SSP también ayudan a disminuir la pobreza en el sector rural, puesto que
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ofrecen oportunidades de empleo y los productos, que tienen un valor agregado, se
pueden vender como productos organicos producidos sosteniblemente (Pezo et al., 1999;
De Haan, 2002). Se ha reportado que, en algunos casos, generan ingresos hasta 12

veces mayores que los sistemas ganaderos tradicionales (Ruiz et al., 2004).

6.3.1. Beneficios ecolbgicos

Estos sistemas de produccion, se presentan como una buena alternativa a los sistemas
tradicionales de produccion ganadera por los multiples efectos positivos que tienen sobre
el suelo, sobre la diversidad biolégica i sobre el ambiente.

Efectos positivos sobre el suelo

La incorporacion de arboles y arbustos permite incrementar las propiedades del suelo,
puesto que aumenta la fertilidad, mejora la estructura, disminuye la compactacion y
reduce la erosién. Esto se ha visto reflejado por el aumento en el reciclaje de nutrientes, la
fijacion de nitrégeno, la mayor actividad y diversidad de la fauna edafica y por el control de
la erosion (Mahecha, 2002).

Reciclaje de nutrientes: Una fraccion considerable de nutrientes es retornada al suelo por

la deposicion de follaje y residuos de las podas de los arboles. Este aporte de materia
organica permite mejorar el suelo ya que modifica caracteristicas como la estructura, la

estabilidad, y la capacidad de infiltracion de agua.

Fijacion de nitrégeno: En las especies leguminosas se encuentran relaciones simbioticas

con bacterias del genero Rhyzobium, que permiten fijar el nitrégeno atmosférico en el

suelo y hacerlo disponible para las plantas.

Actividad y diversidad de la fauna edafica: El incremento en el aporte de materia organica

por parte de los arboles, permite aumentar la actividad biolégica de la fauna del suelo.
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Esto produce una mayor mineralizacion, aumentando la disponibilidad de nutrientes en el
suelo.

Respecto al aumento en la diversidad de especies, en un estudio realizado en el Caqueta,
Colombia, se comparo la fauna del suelo en dos sistemas de produccion: monocultivo de
gramineas nativas y sistemas silvopastorii de gramineas nativas con leguminosas
arboreas. Después de tres afos, el SSP presentd 59 grupos taxonomicos a nivel de
familia y un total de 913 individuos por unidad de muestreo, frente a 30 grupos y 305

individuos en el monocultivo (Gémez y Veladsquez, 1999).

Control de la erosién: La pérdida de suelo es mayor en suelos descubiertos que en los

bosques. En los sistemas silvopastoriles, los arboles ayudan a proteger el suelo frente a la
erosion hidrica y edlica (Fassbender, 1993). La proteccion frente la erosion hidrica se
explica por la reduccién del impacto de las gotas sobre el suelo, fenébmeno que se conoce

como “splash”, y por el aumento en la capacidad de infiltracién.

Efectos positivos sobre la diversidad bioldgica

A nivel de conservacién de la biodiversidad, los elementos vegetales (parches de
bosques, bosques de ribera, cercas vivas y arboles dispersos en los potreros) en los
paisajes ganaderos pueden servir como habitat, sitios de alimentacién, percha y
corredores biologicos para especies de animales. Varios estudios han evaluado el papel
de los arboles en los sistemas silvopastoriles para la conservacion de las especies de la
fauna y la flora, el mantenimiento de las poblaciones de especies y los procesos
ecoldgicos en los paisajes agropecuarios. Por ejemplo, Harvey et al. (2005) reportaron
gue en América Central entre el 60 y 95% de las fincas ganaderas tienen cercas vivas y
entre el 23 y 90% tienen arboles dispersos en los potreros, lo cual revela la importancia y

el conocimiento acumulado de estos sistemas sobre la dinamica de las fincas.

En los paisajes agropecuarios, el manejo y la conservacion de los arboles en los potreros

y los remanentes de bosque desempefian un papel importante en la conservacion de la
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biodiversidad. Estos habitats en el paisaje son utilizados por la fauna silvestre para sitios
de alimentacién, reproduccion, descanso y como corredores biologicos. La influencia
depende de la estructura, la composicion, el manejo y el arreglo espacial en el paisaje
agropecuario. Enriquez (2005) sefal6 la relevancia de la diversidad vegetal en los
hébitats y la heterogeneidad del paisaje en términos de uso de la tierra, en la abundancia
y en la riqueza de las aves de los paisajes agropecuarios.

Ademas, otros autores han reportado que estos sistemas alternativos de produccion
fomentan la presencia de depredadores de plagas, principalmente aves e insectos,
haciéndolos menos susceptibles que los sistemas con monocultivo. Ademas, cuando se
presentan los ataques de las plagas en los SSP, se favorece la germinacion de las

semillas de los arboles para compensar al ecosistema (Botero, 1996).
Efectos positivos sobre el ambiente

El cambio de uso del suelo forestal a pastos disminuye el contenido de carbono en el
suelo, debido a aumentos de la temperatura que aceleran la oxidacion de compuestos
organicos. Esta disminucién de C produce una pérdida de fertilidad en el suelo, e
incrementa la presencia de este compuesto en la atmosfera (Mahecha, 2002).

Se ha observado que los SSP tienen potencialidad como sumideros de carbono,
ayudando a mitigar el efecto de las emisiones globales de este gas de efecto invernadero.
La reforestacién, la agroforestia y la proteccion de bosques de 300000 a 600000 ha. en
los tropicos, podria conservar y almacenar entre 36-71x10° toneladas de C durante més
de 50 afios (lbrahim, 2001).

A Secuestro de carbono v gases de efecto invernadero

Los sistemas silvopastoriles desempefian un papel importante en el secuestro de carbono

en los suelos y en la biomasa lefiosa (Beer et al., 2003).

La cantidad de C fijado en los sistemas silvopastoriles es afectada por el tipo de especies
de gramineas y lefiosas, la densidad y la distribucion espacial de las especies lefiosas, y

la tolerancia de las especies herbaceas a la sombra (Nyberg y Hogberg, 1995; Jackson y
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Ash, 1998).

Puesto que el metano (CH,4) es un importante gas de efecto invernadero y, teniendo en
cuenta que los SSP permiten mejorar la calidad de la dieta y la produccién bovina
(Mahecha et al., 1999), el uso de estos podria ser una buena alternativa para disminuir las

emisiones de este gas por parte de la ganaderia bovina.

Cuando los bovinos se alimentan con forraje de baja calidad, se presentan deficiencias en
nutrientes esenciales para los organismos presentes en el rumen, disminuyendo su
eficiencia en la digestion la produccion de metano puede representar entre el 15y el 18%
de la energia digestible, pero si se corrigieran las deficiencias nutricionales se podrian
reducir las pérdidas a valores cercanos al 7% (Montenegro y Abarca, 2000).

Proteccion de cuencas hidrogréficas: Calidad y cantidad de agua

Estudios por el proyecto GEF-Silvopastoril en Esparza, Costa Rica, muestran que la
escorrentia fue significativamente mas alta en las pasturas degradadas (42%), comparado
con los bancos forrajeros con lefiosas perennes (3%), los bosques secundarios jévenes
(6%) y las pasturas con alta densidad de arboles (12%). Esto significa que los usos de la
tierra con alta cobertura arbdrea en las condiciones donde se realizé el estudio, son

beneficiosos para la captura de agua (Rios, 2006).

La implementacion de los bosques de ribera en las fincas ganaderas y la proteccion de las
fuentes de agua del ganado, mejoran las condiciones bioquimicas de la calidad del agua
(Chara, Baird y Tefler, 2004).

6.3.2. Beneficios socioecondémicos
Ademas de los servicios ambientales que producen, hay estudios que demuestran que los
sistemas silvopastoriles proporcionan ciertos beneficios econdémicos para los productores
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como son el aumento en la productividad de la finca y el aporte de productos para el

mercado o el autoconsumo (madera, lefia, alimento)

Sistema de produccién Materia seca ofrecida (Kg/ha/afio)
Solo pasto 4019
Pasto + arboles 4160
Pasto + ganado 4240
Pasto + ganado + arboles 4518

Tabla 15. Disponibilidad de materia seca por el efecto de arboles leguminosos en un sistema de produccion.
Fuente: CATIE, 1991.

En la tabla 15 se observa como el sistema de producciéon con &rboles leguminosos
asociados, proporciona mas cantidad de materia seca que el monocultivo de solo pasto.
Asi, se confirma la ventaja de un sistema de produccién que integra a los arboles sin que
esto suponga una disminucion de la productividad animal, como es la creencia comun
(Giraldo, 1996a).
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7. Carbon (Acacia pennatula)

7.1. Taxonomia

Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Leguminosae
Genero Acacia
Especie Pennatula
Nombres comunes Carbon, espino
blanco, mesquite,
tepame

Tabla 16: Taxonomia carbén. Fuente: Elaboracion propia

La primera denominacién de la especie fue con el nombre laga pennatula, en el afio 1828,
por los botanicos Dr. Cristian Julius Schiede y el Dr. Ferdinand Deppe, que fueron los
primeros en colectarla. En 1842, fue rectificada la descripcion de la especie y fue
transferida por Bentham al género Acacia, reportdndose desde entonces como Acacia
pennatula (Schlech & Cham. Benth) (Chazaro, 1977).

Recibe diferentes nombres comunes en los paises de Centroamérica como tepame en
México o sarespino en Guatemala por ejemplo. Incluso dentro de Nicaragua, se utilizan
diferentes nombres cémo Carbon, Espino blanco o Espino negro para referir-se a la
especie. ElI género Acacia, tradicionalmente, también se lo conoce con el nombre de

huizache, del nahuatl, huitzli e ixachi, que significan espina y cantidad, respectivamente.

7.2. Distribucidon en Centroamérica y Nicaragua

TISEY, 2012
71



Estudio de la estructura y composicién de Carbonales. Disefio de protocolo de seguimiento

Arbol nativo de México, el Salvador, Colombia y Venezuela (Orwa et al., 2009), y que
podemos encontrar en la zona Pacifico y central de Centroamérica (fig.12), desde el
noroeste de México hasta Colombia y Venezuela. Aun siendo una especie propia del
Pacifico de Nicaragua, actualmente tiene una presencia mayor en la zona central del pais,
destacando en potreros y é&reas degradadas en los departamentos de Jinotega,
Matagalpa y Esteli (Fig. 12). Su aparicion y abundancia en estos departamentos es
bastante reciente, de hace solo algunas décadas, y se relaciona a la ganaderia y al uso
de esta especie como arbol forrajero. Se trata de una especie invasora que ha sido
naturalizada en esta zona central del pais. Su alta capacidad invasora hace que ademas
de aparecer en la zona central, cada vez tenga mas presencia en la zona del Pacifico del
pais, encontrandola de forma notoria en departamentos como Granada y Managua.
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Fig.12. Distribucion potencial de la A. pennatula. Fuente elaboracion propia en base a

www.arbolesdecentroamerica.info

Esta especie de arbol crece en ambientes secos y humedos entre los 100 y los 1500
msnm, a temperaturas entre 17-25°C. Puede desarrollarse en un rango pluviométrico de
800 a 1800 mm anuales (Orwa et al., 2009), y es capaz de soportar un periodo amplio de
sequia anual. La encontramos en laderas de montafias, zonas boscosas abiertas, en
selvas bajas caducifolias, sabanas, montafas rocosas, pero sobretodo la encontramos en
zonas de pastizales. Puede crecer en multiples suelos arcillosos, pero la principal

caracteristica por la que tiene un gran potencial para la reforestacion de zonas
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degradadas es que puede crecer en suelos superficiales, asi como en suelos
compactados y pobres. Tiene un optimo crecimiento en acrisoles (Orwa et al., 2009),
suelos de caracter acido con una baja saturacion de bases y con mayor contenido de
arcilla en el subsuelo que en la superficie. Ademas de en acrisoles, normalmente se
encuentra en regosoles, suelos desarrollados sobre materiales no consolidados y que
presentan poca evolucion, y en andosoles, suelos jovenes de origen volcanico

susceptibles a erosion.
7.3. Caracteristicas bioldgicas de |la especie

El carbdén es un arbol de vida corta, entre 25 y 30 afios, que alcanza alturas entre los 8 y
los 12 metros y puede crecer como individuos de un solo pie o de varios ejes. Este tipo de
crecimiento con ejes multiples es comun en especies de sabanas arboladas en zonas
aridas y semiaridas (Auld, 1993; Cox et al.,, 1993; Woodell, 1990), aunque puede ser
debido, en muchos casos, a perturbaciones de los individuos en estadios previos como la
tala o el ramoneo por parte del ganado.

En edades tempranas entre 5 y 8 afios, el tronco normalmente tiene un diametro basal
entre 10 y 20 cm. Cuando llega a edades mas maduras, alrededor de los 15 afios, el
tronco tiene un didmetro basal de entre 30 y 40 cm, pudiendo llegar a ser de algo mas de
60 cm en su edad adulta. Este crecimiento tiene dependencia de las condiciones en que
se desarrolla, principalmente, de la densidad de individuos. Es un arbol de crecimiento
rapido, por lo general entre 1 y 2’5 metros anuales, aunque la velocidad de crecimiento de
le especie va ligada a la cantidad de precipitacion, siendo mas lenta si la precipitacion es
baja.

El tallo es liso, de color marrén rojizo, con espinas un poco conicas, fuertes, delgadas y
pequefias, de entre 1 y 1,5 cm de longitud en individuos adultos. En individuos mas
jovenes y en rebrotes, las espinas son mas largas y débiles, por lo que las espinas, que
también se encuentran en las ramas, se hacen mas pequefias y duras con el tiempo.
Presenta una gran ramificacién desde la base y forma una copa aplanada que se extiende

ampliamente en forma de sombrilla, con una gran densidad de ramas y hojas en la parte
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superior. Las hojas no las encontramos todos los meses del afio, ya que se trata de un
arbol deciduo. Esta gran densidad de ramas y hojas en la copa hace que se entrelacen
las copas de diferentes individuos haciendo complicado distinguir que rama es de cada
uno y dificulta de forma notoria el paso de la luz solar al suelo. De sus ramas salen
estipulas de hasta 3 cm de largo (Fig. 13), y peciolos de 0’5 a 2’5 cm de largo con hojas
compuestas bipinnadas, de 12 a 40 pares de pinnas (Fig. 13), y con una glandula entre
los pares de pinnas terminales. Cada pinna la forman entre 30 y 50 pares de foliolos
(Fig.13). Estos foliolos son de 2 a 3 mm de largo y de 0’5 a 1’5 mm de ancho, con forma
de lineares a angostamente oblongos, presentando un 4pice agudo, margenes ciliados y
pedunculos de 0’7 a 3 cm de largo (Andrade et al., 2007).

Es una especie caducifolia que pierde sus hojas a finales del mes de Enero, a mediados
de la época seca, en Nicaragua, y empiezan a brotar las primeras durante el mes de
Junio, segundo mes de la época de lluvias. Esta pérdida de hojas durante la época seca,
donde hay un déficit hidrico severo, tiene grandes beneficios para la especie ya que
reduce de forma drastica la evapotranspiracion. La radiacién absorbida es muy baja y se
ve afectado el proceso de la fotosintesis, por lo que la planta ha de vivir de reservas
energéticas. Esta reduccién de recursos energéticos del arbol durante la época seca
comporta, que al igual que otras especies deciduas, invierta un mayor porcentaje de su

energia a actividades reproductivas como producir flores y frutos.

—@ 12 a 40 pares de pinnag
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Fig.13. Hojas bipinnadas de la A. pennatula. Fuente: Elaboracion propia modificando figura en Fasciculo

150, Flora del Bajio y de regiones adyacentes.
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Por eso, la época de floracion de la Acacia pennatula, en Nicaragua, va bastante ligada al
ciclo estacional del pais, ya que empieza a florecer cuando esta terminando la época
seca, entre los meses de Marzo y Abril, y las flores duran hasta el mes de Julio a
mediados de la época de lluvias. En 2012, en el departamento de Esteli, se empiezan a
registrar algunos individuos de carbdén con flor desde finales de Enero y principios de
Febrero (Com. Verb. Josué Urrutia).

Las flores son sésiles con un pedunculo amarillento aterciopelado que se agrupan en
cabezas globosas de color amarillo. Presentan un céliz campanulado de 0’8 a 1’75 mm de
largo densamente pubescente hacia el apice, una corola tubular, de 1’6 a 2’5 mm de
largo, también pubescente hacia el apice, y una glandula sésil persistente en las anteras
(Andrade et al., 2007)).

La parte mas estudiada de la Acacia pennatula es el fruto, por su poder nutritivo y su uso
en el ambito de la ganaderia como alimento para ganado vacuno, ovino y caprino. El
carbon produce a partir del cuarto afio de edad (Chazaro, 1977), vainas oblongas de entre
5y 13 cm de longitud, de 1’2 a 2’5 cm de ancho y de 6 a 10 mm de grosor. Son vainas
indehiscentes duras, lefiosas y de un color oscuro entre marrén y purpura. Presentan un
apice agudo, la base redondeada o aguda, y la mayoria de las veces son sésiles, aunque
en ocasiones con un estipite de hasta 0’5 cm de largo. Las semillas tienen una envoltura
carnosa de los frutos, son elipticas, de 7 a 10 mm de largo, de 4’5 a 5 mm de ancho y de
3 a 5 mm de grosor (Andrade et al., 2007).

La época de fructificacion de la Acacia pennatula, también ligada a la época seca como la
floracién, empieza en el mes de Noviembre al terminar la época de lluvias, pero la vaina
no madura hasta los meses de Enero y Febrero y hasta finales del mes de Abril en que
esta finalizando la época seca. Las vainas de esta especie de arbol forrajero tienen la
ventaja que maduran un poco antes que la mayoria de arboles de este tipo, y sirve como
alimento para el ganado en la época del afio con menos pasto. Las vainas empiezan a
caer del arbol entre los meses de Febrero y Marzo. Popularmente se dice que la
produccion de vainas es variable para cada afo, alternandose afios buenos con afios
pobres. La produccion de vainas, pero, estd muy relacionada a las condiciones

ambientales, asi como al tipo de suelos, y al tamafio del arbol, siendo mayor en individuos
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de mayor tamafio con una gran extension de la copa. Un estudio realizado en
Moropotente, refleja que en un recorrido que se hizo en la zona de Mesas so6lo habian
fructificado los carbones con un D30 (diametro a los 30 cm) superior a los 14 cm (Nieto,
2000).

La siguiente figura (Fig. 14) representa la fenologia de la especie A. pennatula distribuida
en los diferentes meses del afio. En la primera fila, el color azul representa la época
lluviosa en el departamento de Esteli, Nicaragua, mientras que el color rosa que lo
envuelve representa la época seca. La segunda fila es una abreviacion de los meses del
afo. En la tercera fila encontramos descritos los meses de floracién, fructificacion y los
meses que tiene hoja. Fm representa los meses en que dispone de fruto maduro, F, los
meses en que tiene flor, Fv, los meses que tiene fruto verde y el color verde representa los

meses en que el arbol dispone de hojas.

En. | Feb. | Mar. | Abr. May. |Jun. |Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.

Fm |Fm |Fm,F|Fm,F|F F |F Fv |Fv

Fig.14. Fenologia de la A. pennatula. Fuente: Elaboracion propia.

7.4. Banco de semillas

Los arboles de carb6on son muy abundantes en el departamento de Esteli, sobre todo en
los sitios degradados y en los potreros debido a que hay establecido un gran banco de
semillas. Este banco de semillas en la zona esta intimamente relacionado al potencial
invasor del carbén como arbol forrajero unido al ganado. Esta relacion entre Acacia
pennatula y ganado explica su presencia en las zonas de pasto, ya que las semillas
digeridas pueden germinar en los suelos degradados. Asi, una de las principales causas
del origen del banco de semillas en los potreros de la zona central de Nicaragua empezo
por la suplementacion del ganado, por parte de los ganaderos locales, con vainas de
carbén exportadas de otras zonas. Empezaron a crecer diferentes individuos en estas

zonas Yy los productores locales los dejaron ya que los individuos de carbén con mas de
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cuatro afios proporcionan sombra al ganado y producen més vainas que son consumidas
por estos. De esta forma fue aumentando el banco de semillas de Acacia pennatula en la
zona, y cuando se abandona un pasto o potrero surgen muchos individuos de esta

especie, formando bosques secundarios monoespecificos.

Una de las caracteristicas de la vaina del carbén, como la mayoria de forrajeras, es que
fructifica durante la época seca, pero la principal particularidad por la que es apreciada es
gue madura antes que la mayoria de estas. Madura en el mes de Enero y empieza a caer
al suelo a finales de Febrero, aunque hay mayor numero de vainas en el suelo a
mediados de los meses de Marzo y Abril, cuando hay mayor escasez de pasto, siendo
una fuente de alimento importante para el ganado. Un estudio de Cassasola en el afio
2000, obtuvo una produccion promedio (n=29 individuos) de 22’4 kg de vainas por arbol al
ano, con variaciones entre 4’5y 57,4 kg por arbol anual.

El ganado consume las vainas que caen al suelo y las semillas que hay en el interior son
dispersadas via endozoica. La vaina es escarificada por los elementos enzimaticos del
rumen (Gutiérrez y Armesto, 1981), se produce una abrasion del tegumento de la semilla
gue permite que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua. Las vainas son
consumidas directamente del suelo a razén de 1 kg por animal al dia (Purata et al., 1999)
y dispersa semillas durante los meses de marzo, abril y mediados de mayo. Las semillas
son retenidas 2-3 dias en el tracto digestivo del animal, incluso 4, y son depositadas o
defecadas a razén de 50-100 semillas por excremento durante el pico de fructificacion y
méxima oferta de vainas (Chazaro, 1977; Purata et al., 1999). Estas semillas son
dispersadas mas lejos a finales de la época seca ya que el ganado tiene que hacer mas
recorridos en busca de alimento, agua y sombra. Esta deposicion lejos del arbol tiene
beneficios para la dispersion y para la supervivencia de las semillas, ya que debajo de las
copas de arboles semilleros hay altas poblaciones de bruquidos que depredan las
semillas de muchas acacias (Southgate, 1979); aunque se desconoce la depredacién
exacta para esta acacia en concreto. Los roedores son importantes predadores de las
semillas de otras acacias dispersadas en excrementos (Cox et al., 1993).

Con las condiciones de humedad y el sustrato de cada excremento, se favorece la

germinacién de varias plantulas de carbon que nacen a los pocos dias de su deposicion
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(Purata et al.,, 1999), como ocurre en muchas otras especies con mecanismos de
dispersion parecidos. En la época de lluvias, la raiz principal tiene un rapido crecimiento
gue hace que al final de la época de lluvias no dependa de los nutrientes de los suelos
mas superficiales, ya que plantulas de 30 cm pueden tener raices mas largas que su
altura, haciendo que puedan sobrevivir a los 5-6 meses de época seca. No se sabe qué
porcentaje de semillas por excremento producen plantulas y de estas cuantas llegan a
convertirse en un arbol joven, de mas de 0’5 cm DAP y mas de 30 cm de altura, después
de 1 afio, para que con los afios lleguen a arboles de un solo pie o de ejes mdltiples. Las
plantulas de carbon sufren poco ramoneo por parte del ganado (Greenberg et al., 1997),
seguramente por las numerosas espinas largas que tienen en etapas mas juveniles, aun
asi, el poco ramoneo y sobretodo el pisoteo por parte del ganado retardan el crecimiento

de arboles jévenes.

Si no se maneja o si se abandona uno de estos pastizales crecen muchos individuos de
carbén, al mismo tiempo, originando formaciones boscosas monoespecificas con gran
densidad de individuos de Acacia pennatula. Al final del segundo ciclo lluvioso los
carbones mediran en torno al metro de altura y los 10 mm de didmetro basal (Eduardo
Somarriba, 2001), unos tres metros a los tres afios de edad, y unos 7 metros entre los 7 y

los 10 afios de edad (Comunicacion verbal con poblacion local).

7.5. Usos

Acacia pennatula es una especie que preocupa a algunos productores y propietarios de
fincas por su potencial colonizador y por el banco de semillas que genera cuando se
desarrolla con ganado; pero a su vez es una especie apreciada por otros productores por
los multiples usos y los beneficios que puede llegar a obtener, tanto del arbol vivo como

de algunas de sus partes, el tronco y las vainas.

Principales usos socioeconémicos directos:
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A Lefia: Probablemente su uso més importante en Nicaragua y en Centroamérica. En
estos paises, tradicionalmente, la lefia es el combustible méas utilizado por la
mayoria de la poblacion, sobre todo a nivel doméstico para la coccion de los
alimentos. La lefia de este &rbol tiene un gran poder calorifico (17,89 MJ/Kg) (dato
obtenido de la Tesis de Ricardo Véasquez Perales, 2010), ademas de otras
facultades que la hacen oOptima para su combustion, como que arde lentamente,
genera poco humo, produce unas buenas brasas, y se seca en una o dos

semanas.

A Vainas: Fuente de forraje. La vaina se usa para alimentar el ganado vacuno, ya sea
como componente principal y/o como suplemento durante la época seca. Ademas
de para el ganado vacuno, también se puede usar para preparar harinas como

suplemento alimenticio de cerdos, aves de corral y equinos.

A Postes: Cercas muertas. Los troncos de entre 1 y 1°5 metros de alto y de diametro
dispar, pero no inferior a 15 cm de diametro, se atan con alambre espinado a una
separacion de metro y medio para separar fincas y para evitar que el ganado se
escape o entre en ellas.

Es muy dificil contabilizar o llevar un registro de la cantidad de carbén que se usa para
estos fines, ya que la venta de estos productos, muchas veces o casi siempre, se realiza
de manera informal con el permiso verbal de los propietarios de entrar a la finca a talar
arboles. Ademas, la mayoria de los propietarios de fincas grandes, con muchos arboles,
no tienen registro de estos. También hay que mencionar, que durante el trabajo de campo
realizado en este estudio se ha observado que hay muchas personas que acceden de

forma ilegal a las fincas y talan arboles para su uso personal o para la venta.

Principales usos socioecondmicos indirectos:

A Uso silvopastoril: Se podria considerar el principal uso como arbol que le dan los

productores. Repercute en una mejora en la produccién de productos. Estudios
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reflejan que el uso de sistemas silvopastoriles repercuten en una mejoria en la
calidad y cantidad de los productos. Un ejemplo es el aumento de la produccién de
leche en fincas con pasturas mejoradas con bancos forrajeros entre los afios 2003
y 2007; mientras que en pastos con arboles naturales sin arboles la produccion de
leche disminuyé para estos afios (Proyecto enfoques silvopastoriles integrados
para el manejo de ecosistemas, 2007, Omar Davila Tercero).

Este uso es principalmente por la sombra que proporcionan al ganado y por las
vainas.

A Sombra para el ganado: Gracias la forma de la copa, de sombrilla, y a la
densidad de ramas y hojas, los animales pueden refugiarse del calor que
hay en estas latitudes.

A Aprovechamiento de las vainas: Es un arbol forrajero y el ganado dispone de

sus vainas para la alimentacion en la época seca.

Usos ecoldgicos:

A Mejora de la calidad del suelo: El carbdn es una leguminosa y, mediante su sistema

radical, mejora la fijacion de nitrégeno en el suelo. Un estudio de Purata et al., en
1999, registré que los suelos cubiertos de carbon tenian aproximadamente el doble
de nitrégeno que suelos de pastos. Ademas su sistema radicular superficial, reduce

la compactacion del suelo.

A Fijacion de carbono: En los arboles es mayor el intercambio de carbono con la

atmosfera a través de la fotosintesis y la respiracion, que por parte de las plantas

del pasto, almacenandose mayor cantidad en la biomasa y en el suelo.

A Soporte y alimento para insectos: De todos los insectos con los que establece una

asociacion el carbon, mayoritariamente la hace con hormigas (mirmecofitismo),
doénde el carb6n proporciona alimento por medio de sus glandulas nectareas
extraflorales al pie de cada hoja, ademas de refugio para las colonias. En esta
relacion mutualista, el carbon recibe el beneficio de la proteccion que las hormigas

le proporcionan contra herbivoros, plantas epifitas y hongos.
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A Soporte y alimento para la avifauna y murciélagos: La vaina del carbdén es

consumida por diferentes aves frugivoras y por los murciélagos. Ademas, los
arboles de carbdn hospedan una gran variedad de insectos que sirven de alimento
a diversa avifauna (Greenberg et al., 1997). En Ocosingo, Chiapas, México, se
localizan formaciones puras de Acacia pennatula donde se presentan en mayor
densidad aves migratorias (Greenberg et al., 1997). Por el contrario, en un estudio
realizado en la zona de las Mesas, Esteli, Nicaragua, se encontraron grandes

cantidades de insectos por arbol, pero sin la presencia de aves migratorias.

A Controlar la erosién: Sus raices extendidas y superficiales permiten que en algunos

lugares se use para retener suelos con fuerte pendiente y suelos someros.

A Reforestar areas degradadas: Su gran potencial cémo colonizadora, y la capacidad

gue tiene para crecer en suelos superficiales, la hace idonea para reforestar zonas

degradadas con suelos pobres en nutrientes o compactados.

A Fincas _energéticas: Bancos energéticos. Bosques de Acacia pennatula

gestionados y explotados con el Unico fin de obtener la biomasa, principalmente se

usa para combustible.

Hay otros usos menores en la actualidad, pero que fueron importantes en un pasado:

A Medicinales: Cémo remedio para indigestiones.

A Taninos o colorante: Pueden ser extraido de la corteza y de las vainas y sirven para

curtir y tefiir el cuero.

A Construccion, muebles y herramientas: Se ha usado en construcciones rurales,

aungue no sirve como vigas.
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8. Metodologia

8.1. Zona de estudio

El estudio se realiza en el departamento de Esteli, situado en el norte de Nicaragua. En
concreto, dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva Natural del Tisey-La
Estanzuela, en la denominada sub-zona agrosilvopastoril. En esta sub-zona (ndmero 14
en el anexo 1) predomina un paisaje fragmentado por la actividad agricola y la ganadera,
formado por parches de carbonales. Se estudian un total de 12 parcelas, en 4 carbonales
situados en dos zonas de estudio separadas por una distancia de 6 km. Tres parches
estan en la zona de El Limon (Coordenadas UTM X: 0568786 Y: 1444044) y 1 en la zona
de El Quebracho (Coordenadas UTM X: 0571566 Y: 1442641).

Segun el Plan de Manejo del Tisey-la Estanzuela, hecho por el MARENA en 2003, las
caracteristicas bioticas y abiéticas de la zona de estudio son las siguientes:

La elevacion respeto al nivel del mar varia muy poco entre las zonas de estudio, estando
la zona de El Limén a 865 m y la zona de El Quebracho a 910 m. Las dos zonas estéan en
el limite de la cuenca hidrolégica la Estanzuela.

Las condiciones climéticas son similares para toda la sub-zona agrosilvopastoril, con una
precipitacion media anual de 700 a 900 mm; una humedad relativa entre el 70 y el 75%; y
una temperatura media de 22’4°C.

Los suelos presentan una topografia y unas caracteristicas similares: variaciones de poca
y moderada profundidad; texturas que varian de franco arenosa, franco arcillo arenosa,
franco arcillosa, arcillosa y arcillosa muy fina; bien drenados; y de fertilidad baja a

moderada.
8.2. Preguntas de estudio

A Hay diferencias en la densidad de individuos de A. pennatula en funcion de la edad

de la comunidad.
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A Existe relacion entre la densidad de individuos de A. pennatula y la Area basal de

estos.

A Hay diferencias en el estrato arb6reo en cuanto a estructura, composicion y

diversidad de la comunidad en funcion de la edad.

A Lariqueza de especies aumenta en la comunidad con la edad.

A Existe relacion entre la densidad de plantulas y la densidad de arboles.

A Hay diferencias en la riqgueza y diversidad de plantulas en funcion de la edad.

8.3. Fases del estudio

Para llevar a cabo el estudio se siguieron las siguientes fases:

8.3.1. Identificacion y caracterizacion

Identificacion y caracterizacién de los principales factores que determinan la composicién

y estructura de los carbonales. Recerca bibliografica de informacion sobre:

A Vegetacion primaria y potencial de la zona: el Bosque Tropical Seco

A Caracteristicas de la perturbacion que origina la aparicion del bosque secundario:

Los Sistemas Silvopastoriles

A Caracteristicas biologicas de la especie Acacia pennatula
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8.3.2. Seleccion de fincas para el estudio

Para seleccionar las fincas que cumplieran con los requerimientos del estudio, se

establecieron los siguientes criterios de seleccion:

A Localizados en la sub-zona agrosilvopastoril de la zona de amortiguamiento.

A Ubicadas en fincas que hubieran mantenido un manejo agrosilvopastoril.

A Utilizacion de Acacia pennatula como arbol forrajero.

A Area minima del parche de bosque de 2 ha.

A No existe, desde el abandono, explotacion ganadera o extraccion de madera de

manera constante por parte del propietario.

A Tiempo transcurrido desde el abandono entre 5y 10 afios o entre 15y 20 afios.

Estos criterios de seleccion fueron determinados con el objetivo de localizar areas de
estudio con la mayor similitud posible a la finca de El Limén. De este modo podemos
considerar que la variable que condiciona la estructura y composicion de las comunidades
es la edad.

Se identificaron con asesoramiento del personal del Centro Experimental de “El Limén”,
las fincas susceptibles de cumplir con los anteriores requisitos. Mediante una entrevista
con los propietarios de las fincas se verificaron las caracteristicas de cada una de ellas.
Se descartaron varias zonas de estudio debido a la imposibilidad de localizar al
propietario, al desconocimiento de este sobre el manejo actual y pasado de la finca, o al
tamafio reducido de esta. Utilizando un GPS se procedio a delimitar el perimetro de las
fincas de El Limén y de El Quebracho, y de los parches de carbonal que se iban a
estudiar. La finca del Centro Experimental “El Limén” y el area de carbonal ya se
encontraban delimitadas en una base de datos SIG.
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En cada una de las zonas de estudio se ubicaron, mediante muestreo aleatorio simple, 3
parcelas para obtener resultados representativos de la composicion de la comunidad de
cada finca, y se anoto el punto central de cada una de ellas utilizando el GPS. Las

coordenadas UTM se muestran en el cuadro.

Edad Finca Superficie Parcelas UTM X UTMY Error
(afios) (m?) (m)
CIEA 1 0568745 1444028 4
El Limén 69.020 2 0568786 1444044 6
5-10 3 0568921 1443975 7
El 1 0569283 1444185 3
Limén 28.465 2 0569289 1444219 3
3 0569296 1444119 4
El 1 0569559 1444025 3
Limén 50.539 2 0569551 1444091 4
15-20 3 0569600 1444232 3
El 1 0571503 1442643 3
Quebracho 25.782 2 0571566 1442641 7
3 0571581 1442739 6

Tabla 17. Coordenadas UTM de las parcelas de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se realizaron los mapas mediante la digitalizacion de las coordenadas
UTM con el programa de sistema de informacion geografica ArcGis 9.1. Se muestran los
mapas (Fig. 15, 16, 17), junto con la ubicacion de las parcelas de estudio.
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Fig. 17. Mapa de la finca de El Quebracho. Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.3. Obtencidn de datos

Para la obtencion de datos se delimitaron parcelas circulares de 10 metros de radio,
obteniendo una superficie muestreada de 314 m? por parcela, 942m? por area de estudio
y 1884 m? para cada una de las dos categorias de estudio. Para la delimitacién se usaron
2 cintas métricas de 50 m, colocadas perpendicularmente entre si de manera que la
parcela quedo dividida en 4 cuadrantes.

En cada parcela se midi6é el DBH de todos los pies de cada individuo, mediante una cinta
diamétrica, se anotaron todos los individuos con DBH igual o superior a 10 cm y se
procedio a su identificacion con ayuda de una guia de vegetacion. Previamente se habian
realizado unas capacitaciones con dos expertos en vegetacion de la zona, Josué Urrutia y

Rafael Lanuza, con el fin de conocer y poder identificar la vegetacién arbérea. Se estimo,
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utilizando un clinémetro, la altura de todos los arboles con DBH igual o superior a 10 cm.

Los datos se registraron en una ficha de campo como la que se adjunta en el anexo 3.

En cada cuadrante de la parcela se establecid, mediante un muestreo aleatorio simple, un
area de 4x4 metros de costado, 16m? de superficie, utilizando para ello 4 cintas métricas.
Se identificaron todas las plantulas de altura comprendida entre los 50 cm y 70 cm, y se
anoto la especie en la ficha de campo. En el caso de no ser posible la identificacion in
situ, se tomaban muestras y fotografias y se consultaba con el experto Josué Urrutia. La

plantilla utilizada para el registro se adjunta en el anexo 4.

8.3.4. Analisis de Datos

Los datos de altura de los individuos obtenidos durante el trabajo de campo, no se
analizaron. Su medicion no se pudo llevar a cabo de manera precisa, debido a la poca
precision del instrumental y a dificultades técnicas como la dificil apreciacion en muchos

casos del limite superior de la copa del arbol.

El andlisis de datos consto de tres partes. En primer lugar para el andlisis de los
individuos de A. pennatula, se obtuvo el valor medio y la desviacion estandar de la
densidad de individuos de A. pennatula para cada edad mediante los valores concretos de
cada unidad de muestreo. Se realizo, mediante el software SPSS 19, un test de
comparacion de medias con un nivel de confianza del 95% (a=0,05), para validar que
ambos conjuntos eran estadisticamente diferentes.

Se analizo si existia variacion en las caracteristicas morfolégicas de los individuos de A.
pennatula en relacion a la densidad de individuos de esta especie. Se realizo un analisis
de regresion utilizando las variables densidad de individuos de A. pennatula para cada
parcela y Area basal media de los individuos de cada parcela. Se obtuvo un grafico que
muestra la relacion logaritmica entre las variables, la ecuacién de la recta (funcién) y el

coeficiente de correlacién de Pearson (R?).

TISEY, 2012
88



Estudio de la estructura y composicién de Carbonales. Disefio de protocolo de seguimiento

En segundo lugar se procedié a presentar de forma descriptiva las caracteristicas de
composicion y estructura de la vegetacion. Se analizo en base a la densidad de individuos
y el area basal de cada especie. Se obtuvo el area basal, mediante la formula: Area
basal= dbh2 *0,7854

Las formulas utilizadas para el calculo de los parametros se presentan a continuacion y se

realizaron de acuerdo con la metodologia propuesta por Brower et al. (1997)

indice Formula
Densidad absoluta D=n/A
Densidad relativa RD=n/3n
Frecuencia absoluta f=j/k
Frecuencia relativa Rf=f/>f
Dominancia absoluta C=alA
Dominancia relativa RC=C/>C
Valor de importancia IVI=RD, + RF, + RC,

Tabla 18. Tabla resumen de parametros. Fuente: Elaboracion propia.

Cada parametro se obtuvo de manera independiente para cada conjunto de datos,
Carbonal 5-10 afios y Carbonal 15-20 afios, con el objetivo de validar cuantitativamente si
existen diferencias significativas en cuanto a la estructura y composicién de las dos

comunidades.

La Densidad de una especie i (Dj) se define como el nimero de individuos de esta
especie (n;) que estan presentes en el area muestreada (A).

La Densidad relativa (RD;) es el numero de individuos de una especie (n;) en relacion al
numero de individuos de todas las especies (3 n).

La Frecuencia absoluta (F) se expresa como la probabilidad de encontrar cierta especie
en una unidad de muestra. Se calculo dividiendo el numero de parcelas donde aparece
cada especie entre el numero total de parcelas muestreadas.

La Frecuencia relativa (Rf;) es la frecuencia con la que aparece cierta especie (fi), entre la
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proporcién de la suma de las frecuencias de todas las especies ().

La Dominancia absoluta (C;) es la proporcién de suelo ocupado por cierta especie en
relacion al area total de muestreo. Este parametro fue calculado en relacion a la cobertura
del tronco, utilizando la medida del &rea basal (a;) de cada especie.

La Dominancia relativa (RC;) es la dominancia de cada especie, dividida entre la suma de
dominancias de todas las especies.

El valor de importancia de cada especie (IVI;) se obtiene de la suma de las tres medidas

relativas anteriores.

También se obtuvieron, para cada estadio, las medidas de diversidad que proporciona el
Applet 9.2 de Ecologia con numeros. Este software mediante los datos de abundancia,
calcula la diversidad y la equitatividad de Shannon. A la vez utilizando el método de la
rarefaccion proporciona el valor de la riqueza promedio (S) y un intervalo de confianza
para esta media. Se estableci6 un intervalo de confianza del 95%. Se realizo este calculo
para el estrato arbdreo y para las plantulas. Se utilizo n=100 para el estrato arbéreo y
n=50 (numero de extracciones sin reposicion) para las plantulas ya que el tamafio de la
muestra es reducido.

El indice de diversidad de Shannon (H’) se define como densidad relativa de la especie i

(pi), por el logaritmo de p;. Toma valores entre H=0 y H= log2(S).

b
H' ==Y pilog,pi

i=1

La equitatividad es el cociente entre la diversidad y la diversidad maxima alcanzable con
las (S) especies, es maxima (igual a 1) cuando las especies son equifrecuentes. Permite
comparar comunidades con diferente riqueza de especies.

J=H’/Hmax
Por dltimo se realizo un andlisis de regresion lineal para las variables densidad de arboles
por parcela y densidad de plantulas por parcela. Con el fin de validar si existia una
correlacion entre estas variables, se obtuvo el grafico de regresion donde se presenta la

ecuacion de la recta y el coeficiente de correlacién de Pearson (R?).
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9. Resultados y Diagnosis

9.1. Analisis especifico de la especie Acacia pennatula

La tabla 19 muestra los estadisticos descriptivos basicos para la variable densidad de
individuos en funcién de la edad (1 = Carbonal 5-10, 2 = Carbonal 15-20).

Estadisticos de grupo

Edad N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
1 6 1146,4967 452,18288 184,60289
Densidad
6 371,5500 140,51344 57,36437

Tabla. 19. Pardmetros estadisticos de la densidad de A. pennatula. Fuente elaboracion propia.

El grafico de cajas (Figura 18) muestra la variable densidad de individuos de A. pennatula
para cada grupo. La variacion de la densidad es mucho mayor en el Carbonal 5-10. Se
observa como las medias para cada grupo son diferentes y no hay solapamiento entre los
conjuntos si consideramos las desviaciones. Asi, de manera intuitiva se puede pensar que

las medias de los dos conjuntos son diferentes entre si.

Diagrama de cajas para la densidad de A.pennatula

2000,00

1500,00

100000

Densidad (ind/ha)
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oo T T
510 15-20

Edad (afios)

Fig. 18. Diagrama de cajas para la densidad de A.pennatula. Fuente:Elaboracion prépia mediante SPSS.
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En el test de comparacion de medias (Prueba T para la igualdad de medias), obtenemos
gue el intervalo para la diferencia de medias con una significacién (a=0,05), toma valores
entre (344,22 — 1205,67). El p-valor = 0,002 obtenido en la prueba, nos indica que la
diferencia es significativa siempre que el nivel de confianza sea menor de 99,8%. De este
modo podemos concluir con un nivel de confianza del 95% que la diferencia entre edades
es estadisticamente significativa y por tanto las muestras son independientes, no forman
parte de un misma poblacion, muestra.

A nivel ecolégico estos datos corroboran que la densidad de A. pennatula tiende a
reducirse con la edad de manera natural, y es una caracteristica de la comunidad valida

para determinar a qué rango de edad pertenece.

Densidad individuos vs Area basal
0,600 -+
’
0)500 i Y= 0,35478'0’001x
R?=0,7627
0,400 -
- TS
£
50,300 -
£
0,200 -
.
0,100 - ® ¢
’
0,000 . : . ‘
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
ind/ha

Fig. 19. Andlisis de correlacion para las variables érga_basal y densidad de individuos. Fuente elaboracién
prépia.
En el grafico (Fig. 19) podemos ver como existe una relacion exponencial entre la
densidad de individuos de A. pennatula y la superficie media de cada individuo. La recta
gue expresa esta relaciobn se muestra en el grafico y presenta un coeficiente de
correlacion (R2 = 0,7627), es decir que la variacién de la variable dependiente (Area
basal) queda explicada en un 76% por la variacion de la variable independiente (Densidad
individuos). Considerando el tamafio reducido de la muestra (n=12), podemos determinar
gue el coeficiente de correlacion es suficientemente elevado y por tanto considerar que
esta relacion es significativa. Asi pues una disminucion de la densidad de individuos

implica un aumento de la superficie basal ocupada por cada individuo. La relacion es
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exponencial, es decir que el efecto de la variacion de la variable independiente sobre la
variable dependiente no es lineal, constante.

Observando el grafico (Fig. 19) se puede ver como la disminucion de individuos no tiene
un efecto importante en la variable area basal para valores comprendidos entre 2000
ind/ha y 750 ind/ha aproximadamente. A partir de este punto la disminucion de la densidad
de individuos comporta un aumento importante del area basal ocupada por cada
individuo. Asi pues se puede pensar que para densidades superiores a 750 ind/ha la
competencia interespecifica entre los individuos de esta especie dificulta el desarrollo de
estos.

Teniendo en cuenta que la cantidad de biomasa (lefia) para cada arbol es funcion directa
del Area basal y de la altura de los individuos. Los datos obtenidos pueden ayudar a
determinar que la densidad de la especie maximiza la cantidad de lefia extraible,
mediante el aumento de superficie de los individuos. Esto puede ser de utilidad para
disefar programas de aprovechamiento forestal de estos sistemas forestales.

9.2. Analisis de la composicidn y estructura arborea de las
comunidades

En el muestreo de arboles se han obtenido datos de 409 individuos pertenecientes a 16
especies diferentes. En el Carbonal 5-10 se contabilizan 257 individuos de 10 especies,
en el Carbonal 15-20 se registran 152 individuos de 13 especies diferentes. Hay siete
especies que son comunes en ambas comunidades: A. pennatula, guacimo, guanacaste,
jinlocuabo, cornizuelo, espino negro y miliguiste.

Tabla 20: indices ecolégicos del estrato arbéreo en los dos estadios del carbonal. Fuente elaboracion propia

9.2.1. Descriptores basicos de la comunidad

indices Ecologicos estrato arboreo
Riqueza Intervalo indice
Especies (S confianza (S) Shannon | Equitatividad
promedio) (95%) (H) (J)
Carbonal 5-10 afos 6,735 5-9 1,009 0,304
Carbonal 15-20 afios 11,588 9-13 2,580 0,697

Tabla 20. Indices ecolégicos del estrato arboreo en los dos estadios del carbonal. Fuente elaboracion propia
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En la tabla 20 se muestran los indices ecoldgicos, Riqueza especies (S) indice de
diversidad de Shannon (H) y Equitatividad (J), para cada conjunto. También se muestra el
intervalo de confianza para la riqueza de especies. Se aprecia que la riqueza de especies
presenta valores distintos para cada comunidad, pero si se considera el intervalo de
confianza para la estimacion de este parametro, no se puede afirmar que sea
significativamente diferente. El indice de Shannon presenta valores diferentes. La
equitatividad, que permite comparar ambos conjuntos, muestra como en el Carbonal 15-
20 afios la distribucion de los individuos entre especies es mas equilibrada, equifrecuente.
Estos pardmetros nos indican que en el primer estadio de la comunidad (Carbonal 5-10),
existe una o0 mas especies dominantes, a las cuales pertenecen la mayoria de individuos,
mientras que en el segundo estadio las abundancias de las especies son mas parejas

entre si.

Riqueza de especies

14

12

10

m Carbonal 5-10 afios

M Carbonal 15-20 afios

2 4

0 -

Fig. 20. Riqueza de especies arboreas en los dos estadios del carbonal. Fuente elaboracion prépia.
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Equitatividad
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Fig. 21. Equitatividad de especies arboreas en los dos estadios del carbonal. Fuente elaboracién prépia.

9.2.2. Analisis del VI

Los resultados obtenidos en el Carbonal 5-10 afios se resumen en la tabla 21. La
densidad total de esta comunidad es de 1364,13 ind/ha, de esta un 84,05 % corresponde
a individuos de A. pennatula. La &rea basal total calculada para esta comunidad es de
83,17 m?ha, siguiendo el patrén anterior el 89,07% de la area basal corresponde a la
especie A. pennatula. En relacion a la frecuencia la A. pennatula se encuentra presente
en todas las unidades de muestreo, y otras especies como guacimo, guanacaste y

cornizuelo aparecen en mas del 50% de las parcelas (F = 3).

CARBONAL 5-10 ANOS
NO
Ind DEN DENTr AB Dr F Fr VI
Especies (ind/ha) (%) (m2/ha) | (%) (%) (%)

Carbon 216 1146,50 84,05 83,17 | 89,07 6 23,08 | 65,40
Guéacimo 18 95,54 7,00 3,83 4,10 5 19,23 | 10,11
Guanacaste 9 47,77 3,50 3,42 3,66 4 15,38 | 7,52
Cornizuelo 6 31,85 2,33 0,75 0,80 4 15,38 | 6,17
Jifocuabo 2 10,62 0,78 0,5 0,54 2 7,69 [ 3,00
Miliguiste 2 10,62 0,78 0,99 1,06 1 3,85 [ 1,89
Espino negro 1 5,31 0,39 0,11 0,12 1 3,85 | 1,45
Madero negro 1 5,31 0,39 0,15 0,16 1 3,85 | 1,47
Jagua 1 5,31 0,39 0,44 0,47 1 3,85 | 1,57
Piojillo 1 5,31 0,39 0,01 0,01 1 3,85 | 1,42
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Total | 257 | 136413 | 100 | 9337 | 100 | 26 | 100 | 100 |
Tabla 21. indices ecoldgicos del estrato arbéreo en el carbonal 5-10 afios. Fuente: Elaboracion propia.

El célculo del IVI muestra como la A. pennatula (65,40%) tiene un papel dominante en el
primer estadio de los carbonales. Esto es consecuencia de su gran capacidad
colonizadora en areas de pasto abandonadas, que viene determinada por el gran banco
de semillas que se genera por la suplementacion o alimentacién del ganado con vainas de
esta especie y su dispersion via endozoica.

De este fendmeno derivan consecuencias positivas y negativas. Por un lado el suelo
recupera rapidamente la cobertura vegetal, disminuyendo la erosion y aumentando el
contenido de nitrogeno del suelo ya que se trata de una especie leguminosa, que
presenta simbiosis en sus raices con organismos capaces de fijar nitrdgeno atmosférico.
Por otra parte la gran densidad de individuos de la especie dificulta la llegada,
germinacién y desarrollo de otras especies y en consecuencia dificulta la aparicién de las
especies autdctonas del BST.

En relacién al resto de especies solo analizaremos las que presentan un IVI igual o
superior al 5%, que son Guazuma ulmifolia (10,11%), Enterolobium cyclocarpum (7,52%)
y Acacia collinsii (6,17%). Las tres son especies autdctonas del Bosque tropical seco del
area. Las dos primeras se encuentran muy usualmente asociadas a sistemas de
produccion silvopastoriles, tanto como arboles forrajeros como cercas vivas (anexo 8). El
guacimo ademas es una especie habitual de las formaciones de bosques secundarios
(Salas, 2002). El cornizuelo pertenece también al género Acacia y, excepto en lo que
respecta al aumento de dispersion y germinacién, presenta caracteristicas similares a la

A. pennatula.

La tabla 22 resume los parametros obtenidos para el segundo estadio. La densidad es de
806,79 ind/ha y de estos el 46,05% pertenecen a la especie A. pennatula. La Area basal
es de 103,44m?ha y la A. pennatula representa el 75.06% del total. La A. pennatula
aparece en todas las unidades de muestreo, y cornizuelo, guacimo y comida de culebra

son reportadas en mas del 50% de las parcelas (F = 3).

CARBONAL 15-20 ANOS
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Especies N° Ind DEN DENTr AB Dr F Fr VI
(ind/m2) (%) | (m2/ha) | (%) (%) (%)
Carbdn 70 371,55 46,05 103,44 | 75,06 6 16,67 | 45,93
Cornizuelo 19 100,85 12,50 1,92 1,39 5 13,89 9,26
Comida de
culebra 18 95,54 11,84 1,56 1,13 5 13,89 8,95
Guacimo 13 69,00 8,55 15,85 11,50 5 13,89 | 11,31
Mora espino 12 63,69 7,89 2,95 2,14 2 5,56 5,20
Miligliste 7 37,15 4,61 1,36 0,99 3 8,33 4,64
Espino negro 4 21,23 2,63 0,81 0,58 2 5,56 2,92
Guanacaste 2 10,62 1,32 6,01 4,36 2 5,56 3,75
Laurel 2 10,62 1,32 0,11 0,08 2 5,56 2,32
Lechoso 2 10,62 1,32 3,56 2,58 1 2,78 2,22
Jifiocuabo 1 5,31 0,66 0,11 0,08 1 2,78 1,17
Chilincoco 1 5,31 0,66 0,04 0,03 1 2,78 1,15
Chinche 1 5,31 0,66 0,11 0,08 1 2,78 1,20
Total 152 806,79 100 137,83 100 36 100 100

Tabla 22. indices ecoldgicos del estrato arbéreo carbonal 15-20 afios. Fuente: Elaboracion propia.

La especie A. pennatula (45,93%) presenta el valor mas alto del IVl y es consecuencia
principalmente de su elevada dominancia relativa (75,06%). Los individuos de esta

especie tienden a disminuir en abundancia pero aumenta la superficie basal que ocupan.

La especie Guazuma ulmifolia ocupa el cuarto lugar en cuanto a densidad relativa
(69,00), y en cambio es la segunda en importancia en la comunidad si tomamos como
indicador el 1VI (11,31%). Esto se debe a que los individuos de esta especie presentan,
con menor numero de individuos, una mayor superficie de tronco. Esto nos indica que se
encuentran en un estado de desarrollo mas avanzado y corrobora la idea de que esta
especie, debido a su uso como arbol forrajero, es de las primeras en aparecer en la
comunidad asociada a la A. pennatula.

Las otras especies con VI igual o superior a 5% son Acacia collinsii (9,26%), que ya fue
comentada, y comida de culebra Casearia corymbosa (8,95%) y mora espino (5,20%).

Estas dos especies son caracteristicas del BsT de la zona y no se usan habitualmente en
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los sistemas silvopastoriles, ambas presentan abundancias significativas en este estadio.

A nivel general, sin entrar en el analisis especifico de cada especie, se aprecia como el

Carbonal 5-10 afios tiene una mayor densidad de individuos y una area basal menor que

el Carbonal 15-20 afios.

En el grafico (Fig. 22) se muestra la densidad relativa, la dominancia relativa, la frecuencia

relativa y el indice de valor de importancia (IVI) para cada comunidad. Se presentan

aparejados para poder visualizar con facilidad, cuales son las principales diferencias entre

ambas comunidades.

Parametros indice del Valor de Importancia

Leyenda
W Carbdn B Miliguiste  ® Espino negro Lechoso B Chinche Piajillo
M Guacimo M Guanacaste W Comida de culebra ® Mora espino ™ Madero negro
Cormnizuelo Jifiocuabo Laurel B Chilincoco  ®Jagua
Densidad relativa C 5-10 Densidad relativa C 15-20
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Dominancia relativa C 5-10 Dominancia relativa C 15-20

Frecuencia relativa C 5-10 Frecuencia relativa C 15-20

VI C 5-10 VI C 15-20

Fig. 22. indice del Valor de Importancia y sus parametros en los dos estadios de los carbonales. Fuente:
Elaboracion propia.

En primer lugar destaca la disminucion del parametro IVI para la especie dominante, A.
pennatula, de un 65,40% (Carbonal 5-10) a un 45,93% (Carbonal 15-20). Esta reduccion
es consecuencia principalmente del declive en la densidad absoluta y relativa de esta
especie que varia del 84,05% (C5-10) al 46,05% (C15-20). Por otra parte la dominancia
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relativa no varia tanto entre comunidades y se reduce aproximadamente un 14% en el
segundo estadio. Esto nos indica que los individuos de la especie que sobreviven se
desarrollan rapidamente, haciendo aumentar en valor absoluto el Area basal de la
especie.

La alta densidad de individuos de A. pennatula en los primeros estadios del bosque
secundario, genera una fuerte competencia interespecifica que tiene como resultado la
disminucién de la densidad de esta especie, y el aumento del desarrollo en los individuos

gue sobreviven.

Comparando los IVl de ambas comunidades se observa que hay otras dos especies,
guacimo y cornizuelo, que tienen una importancia significativa en los dos estadios de
desarrollo. Los resultados del presente estudio indican que estas dos especies estan
asociadas al bosque secundario de A. pennatula.

Hay otras 4 especies que estan presentes en ambos estadios: guanacaste (Enterlobium
cicliocarpum), jifiocuabo (Bursera simaruba), miliguiste (Karwinskia calderonii) y espino
negro (Pisonia culeata). Estas no presentan valores de IVI significativos en las dos
muestras. En el caso del jifiocuabo y el guanacaste, disminuye el valor a mas edad,

mientras que para el miliguiste y el espino negro el valor aumenta.

Por ultimo es destacable la relevancia en cuanto a dominancia relativa del guacimo, que
en ambos estadios supone casi el 50% de este parametro si se consideran todas las
especies presentes menos la A. pennatula. Esto vuelve a poner de manifiesto que esta
especie se desarrolla tempranamente en estas comunidades y esta presente, junto con a

A. pennatula, desde los primeros instantes en que cesa la perturbacion.

9.3. Analisis de los datos de plantulas

9.3.1. Descriptores basicos de la comunidad

indices Ecologicos plantulas

Riqueza Especies (S Intervalo Indice | Equitatividad
promedio) confianza (S) Shannon (H)
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(95%)
Carbonal 5-10
afios 8,73 7-10 2,812 0,847
Carbonal 15-
20 afios 10,588 8-13 2,835 0,745

Tabla 23. indices ecoldgicos en plantulas en los dos estadios del carbonal. Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 23 resume los descriptores basicos de la comunidad de plantulas para cada

edad. La rigueza de especies con su correspondiente intervalo de confianza y la

equitatividad han sido graficadas mediante histogramas (fig. 23 y 24). Los resultados de la

riqueza de especies son 10,588 especies para el Carbonal 15-20 y 8,73 para el Carbonal

5-10, aunque el valor es diferente no podemos considerar, teniendo en cuenta el intervalo

de confianza para la estimacion, que ambas comunidades presenten diferencias

significativas. Por lo tanto no se puede afirmar que haya una mayor riqueza de plantulas

en los carbonales de mas edad. La equitatividad toma un valor mayor para el carbonal 5-
10 (J=0,847), que para el carbonal adulto (J=0,745).

14

12

10

p

0 -

Riqueza de especies

M Carbonal 5-10 afios

M Carbonal 15-20 afios

Fig. 23. Rigueza de especies de plantulas en los dos estadios del carbonal. Fuente: Elaboracion propia.
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Equitatividad

1
0,9

0,8
0,7

0,6 -
m Carbonal 5-10 afios
0,5
M Carbonal 15-20 afios

0,4 -

0,3 |
0,2
0,1 -

0_

Fig. 24. Equitatividad en plantulas en los dos estadios del carbonal. Fuente: Elaboracién propia.

9.3.2. Andlisis de la relacion entre densidad de plantulas y densidad
arborea

En el grafico (fig. 25) se presenta la relacion lineal entre la variable densidad de plantulas
y la variable densidad de arboles. El indice de correlacién de Pearson (R2 = 0,1774) nos
indica que no existe correlacién entre las variables, y por tanto no se puede determinar
gue la densidad de plantulas guarde relacion con la densidad arbo6rea. Es probable que
otros factores no contemplados en este estudio, como puede ser la frecuentacion de
personas en la zona, tengan un mayor efecto sobre la densidad de plantulas que la

densidad arboérea.
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Fig. 25. Andlisis de correlacion para las variables densidad de plantulas y densidad de &rboles. Fuente

TISEY, 2012
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10. Conclusiones

El desarrollo del estudio ha permitido alcanzar determinaciones de caracter general y

especificas:
Conclusiones generales:

La deforestacion en Centroamérica en general y en Nicaragua en particular es
actualmente una realidad preocupante que se esta tratando de afrontar desde las
Instituciones estatales. La gran dependencia de la economia del pais de las exportaciones
del sector primario, suponen una traba para la promulgacion de legislaciones restrictivas

respecto al uso de los recursos naturales.

La actividad ganadera es la principal causante de la deforestacion y la creacion de
Bosques secundarios. La gran superficie que ocupa esta actividad (43% del territorio
nacional) y el hecho que se desarrolla principalmente sobre suelos de vocacion forestal
hacen de la regulacién de este sector un aspecto estratégico para aumentar la cobertura
forestal.

El Bosque Tropical Seco es uno de los biomas mas amenazados del mundo, su
distribucion en zonas de elevada concentracion poblacional; la poca consideracion que ha
recibido para su conservacion y la creciente presion antropica sobre los recursos
naturales y forestales en los paises en vias de desarrollo; ha llevado a los ecosistemas

del trépico seco a un estado critico.

La conservacion del Bosque tropical seco es fundamental tanto desde un punto de vista
ambiental como social. Este ecosistema a parte de prestar servicios ecoldgicos basicos,
alberga una gran cantidad de endemismos cuya supervivencia esta condicionada a la

preservacion de este habitat. Ademas muchas de las especies de estos bosques han sido
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tradicionalmente utilizadas por la poblacion local para obtener toda clase de productos.

Son principalmente las actividades antropicas las que han ocasionado el surgimiento de
grandes extensiones de bosques secundarios. En las ultimas décadas, con la mayor
preocupacion por la conservacién del ambiente y las probleméaticas ambientales, a nivel
global y local, que ha comportado la deforestacion, se ha registrado un aumento del valor
ecoldgico, econémico y social que se atribuye a estos ecosistemas. Los bosques

secundarios ofrecen una importante variedad de potenciales de aprovechamiento.

En la reserva natural del Tisey — La Estanzuela la elevada concentracion de explotaciones
agrosilvopastoriles es la principal causante de la deforestacion y la fragmentacion de
hébitats, lo que ha llevado a una homogenizacién del paisaje y ha generado problemas

ambientales.

Los sistemas de produccion silvopastoril han supuesto una mejora importante para los
productores; desde un punto de vista econdmico, diversificando la productividad de las
fincas y conservando en mayor medida las condiciones ambientales propicias para el
desarrollo de la actividad ganadera; desde un punto de vista ambiental, proporcionando
servicios ecolégicos basicos como la disminucion de la erosion del suelo y el secuestro de

carbono.

Conclusiones especificas

Los resultados obtenidos en el estudio permiten llegar a las siguientes conclusiones:

El uso de la A. pennatula como arbol forrajero para la suplementacion alimenticia del
ganado provoca la dispersion endozoica y aumenta la germinacion de su banco de
semillas, determinando claramente la composicion de la comunidad. La A. pennatula es la

especie pionera y dominante en la comunidad.
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La A. pennatula, debido a sus caracteristicas, permite una rapida reforestacion de areas
de potreros degradadas, contribuyendo a un rapido desarrollo de la cobertura vegetal del
suelo y mejorando sus propiedades; se trata de una especie leguminosa capaz de fijar

nitrégeno atmosférico mediante simbiosis en su sistema radicular.

La densidad de individuos de A. pennatula decrece de manera natural, sin intervencion
antropica, a medida que transcurren los afios y madura la comunidad. Este proceso es
resultado de la elevada competencia interespecifica por los recursos que tiene lugar en
los primeros estadios donde esta especie presenta densidades elevadas.

La disminucion en la abundancia de A. pennatula tiene dos consecuencias asociadas: 1-
En primer lugar los individuos que superan la seleccion natural, provocada por la elevada
competencia, disponen de mayor cantidad de nutrientes y se desarrollan (aumento area
basal). Esto genera una mayor acumulacion de biomasa por individuo que repercute
positivamente en la cantidad de madera extraible y en el secuestro de carbono, ya que
estos dos parametros son funcion del area basal y la altura. 2- Aumenta la abundancia de
otras especies y la comunidad mejora en cuanto a diversidad vegetal (equitatividad, IVI)

se refiere.

La restauracion del Bosque tropical seco, en cuanto a biodiversidad vegetal, no parece
estar asegurada de manera natural. Se registra la presencia de algunas especies
autoctonas del Bosque tropical Seco de la zona, pero en la mayoria de los casos
presentan abundancias bajas o irrelevantes, y no se aprecia un aumento de la riqueza con

el paso de los afios.

Varias de las especies que se han encontrado en la comunidad de A. pennatula son
caracteristicas de areas de vocacion forestal sometidas a cierto grado de explotacion
antropica (Areas fuera de Bosque) (Anexo). Las especies Guazuma ulmifolia y Acacia

collinsii estan asociadas a las comunidades de A. pennatula.

La riqueza de plantulas no aumenta con la edad, y la abundancia de estas no presenta
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relaciéon con la densidad del estrato arboreo. Otros factores como la frecuentacion
humana o la proximidad a fuentes de propagulos tienen un papel mas determinante en

este aspecto.

En la realizacion del estudio han existido una serie de limitaciones que condicionan las

conclusiones obtenidas y que se exponen a continuacion:

A Dificultad para obtener informacion precisa del uso actual y pasado de las fincas
gue se pretendia muestrear. Debido a este hecho se tuvieron que descartar varias
fincas, reduciendo la superficie total muestreada y, limitando la representatividad

del estudio.

A Para poder caracterizar los cambios en el tiempo de la estructura y composicion de
las comunidades de A. pennatula, y debido a la imposibilidad de realizar un
seguimiento temporal a largo plazo, se opto por seleccionar areas con diferente
edad y caracteristicas similares para los otros factores que podian condicionar el
desarrollo de la vegetacion. Esto supuso realizar un andlisis retrospectivo de la
historia de cada area de estudio. Este proceso, aun considerando que se ha
realizado de manera exhaustiva, no permite determinar con rotundidad que la Unica
variable, de las consideradas, que diferencia las areas de estudio sea la edad. Un
ejemplo de este hecho fue que durante la realizacién del trabajo de campo se
observo varias veces a poblacién local cortando arboles en las fincas de estudio.

Por lo citado anteriormente los resultados y conclusiones obtenidos en el presente estudio
se consideran orientativos y se propone su utilizacion para el disefio de un protocolo de
seguimiento temporal de la dindmica de la vegetacion, en el que se pueda mantener un

control de las condiciones de las parcelas de estudio.
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11.1. Introduccidn

Este protocolo establecera diferentes zonas de estudio donde se modificara la variable
densidad de A. pennatula y se estudiarad la dindmica, estructura y composicion de la
vegetacion. El protocolo es de actuacion inmediata, y se ha previsto obtener resultados
significativos en 10 afios habiendo entrado en la fase de transicion del bosque secundario.
En esta fase se produce la reduccion de la dominancia de especies pioneras, la A.
pennatula, ganando importancia las otras especies. Ademas, con la disminucién natural
de densidad de individuos hay un rdpido aumento de la produccién primaria y se
incrementa de forma considerable la biomasa.

Con los resultados obtenidos, si se encuentra conveniente, se puede alargar el estudio 5
afios mas en determinadas zonas prioritarias en las que se han obtenido resultados mas

favorables.

La reduccién de individuos en las diferentes zonas de estudio se realizard mediante un
clareo, talas en las que se reducen, artificialmente, el nUmero de arboles que crecen en
una determinada zona.

La disminucién de la competencia inter e intraespecifica por los recursos mas limitados,
provocara un aumento de la supervivencia, el crecimiento y la reproduccién de los
individuos competidores. La competencia en estos estadios de regeneracion es un factor
desfavorable para el desarrollo de otras especies, debido a la limitacion en el crecimiento.

Con la disminucion de la densidad arboles se espera:

A Un mayor crecimiento de otras especies: El posible aumento en la disponibilidad de
recursos en el suelo por menor competencia de individuos mas dominantes,
sumada a la mayor entrada de luz, producen unas condiciones Optimas y permite

su desarrollo sin estancamientos.

A Mejor desarrollo en el DBH: La disminucion de la competencia intraespecifica
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permite un mejor desarrollo de los arboles que permanecen.

A Expansion de la copa: El aumento en el espacio alrededor del arbol después de la
tala, activa el crecimiento de los brotes, follaje y raices. La copa se amplia,
originando una gran area fotosintética que aumenta la produccion primaria y el

crecimiento de los individuos.

A Disminucién de la tasa de mortalidad natural: Un mejor desarrollo en el DBH y una
expansion de la copa del arbol, proporcionan la capacidad de continuar su

crecimiento de forma Optima.

A No afectar las propiedades del suelo en exceso ya que quedara un porcentaje de

cobertura arbdrea con un numero de individuos suficientes para que no afecte.

11.2. Justificacion

El protocolo surge del propésito de mejorar o ampliar el estudio realizado con la
posibilidad de establecer unas zonas de estudio permanentes. El conocimiento de la
dindmica, estructura y composicién de los carbonales se considera importante, ademas
de la extension del terreno que ocupan, por su extension potencial que puede jugar un
papel importante en la recuperacion de especies del bosque tropical seco.

Los resultados obtenidos en el estudio previo indican, principalmente, la tendencia natural
en la dinamica del carbonal a disminuir la densidad de la especie A. pennatula. Con esta
disminucién de la densidad y de la importancia, ganan importancia otras especies tipicas
del BsT. Estos datos proporcionan una explicacidon preliminar, orientativa, al
comportamiento de la dinAmica de la comunidad, pero se debe de ampliar con un estudio
en el tiempo. De esta forma, se precisara en los resultados y se podran calcular diferentes
tasas de crecimiento, mortalidad y reclutamiento, que permitira un mejor entendimiento de

este tipo de comunidad.
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El principal interés es obtener resultados favorables o que indiquen una tendencia de
aumento en la diversidad y riqueza de especies vegetales, asi como un aumento de la
importancia de especies del BST en las zonas de estudio con condiciones de densidad de
individuos mas bajas, mas propias de estadios mas desarrollados.

Ademas, el protocolo satisface la voluntad de estudiar la dindmica del carbonal de forma
natural. Esto es importante por el gran numero de fincas con vocacién silvopastoril que
encontramos en esta area, que de ser abandonadas derivarian en estas formaciones

boscosas.

El protocolo esta dirigido a caracterizar o entender la dinamica del carbonal, pero, de
llevarse a cabo, se obtendran resultados para realizar otros estudios encaminados la
regeneracion o restauracion del BsT mediante el manejo de estos parches derivados de
sistemas silvopastoriles. Los resultados también pueden ser usados para estudios del

manejo de la especie A. pennatula, con el fin de rentabilizarla al maximo.

11.3. Objetivos

Objetivo general

A Caracterizar y comparar la dinamica, la estructura y la composicion de los

carbonales.
Objetivos especificos
A Evaluar la influencia de la densidad de individuos de carb6n en el aumento de

DBH.

A Evaluar la influencia de la densidad de individuos de carbdn en la diversidad.
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A Evaluar la influencia de la densidad de individuos de carbén en la riqueza.

A Evaluar la influencia de la densidad de individuos de carbén en el IVI de las otras
especies.

A Evaluar la influencia de la densidad de individuos del carbdn en relacion a la tasa
de mortalidad y tasa de reclutamiento.

A Evaluar la influencia de la densidad de individuos en la aparicion de plantulas.

11.4. Preguntas de estudio

A En funcién de la densidad de A. pennatula varia:
o La estructura y composicion del carbonal.
o EIDBH
o Lariqueza de especies
o Elindice de Valor de Importancia
o Latasa de mortalidad de carbon
o Latasa de reclutamiento de otras especies

o La aparicion de plantulas

11.5. Metodologia

11.5.1. Disefio y area de estudio

La zona de estudio se situa en el carbonal del Centro Experimental de “El Limén”, con
coordenadas UTM X: 0568786 Y: 1444044. Esta zona de estudio que cuenta con una
extension de 6’9 ha. queda definida en el apartado metodologia (punto 8.1).

Se trata de un bosque monoespecifico, de entre 7 y 8 afios (Com. Verb. Josué Urrutia),
dominado por la especie Acacia pennatula con una elevada densidad de individuos.

Mediante los resultados obtenidos en el estudio previo se ha validado que la densidad y el
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area basal de la Acacia pennatula es similar en toda el area.

Se delimitaran 4 zonas de estudio de 1 hectarea cada una, con una separacion entre ellas
de 25 a 50 metros. Las zonas de estudio se situaran al azar donde se aplicaran diferentes
intensidades de tala:
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L

T @ % ue

Disefio Experimental en el
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= —— Quebrada
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Fig. 26. Ejemplo de zonas de estudio del protocolo. Fuente: Elaboracion propia.

Zona 0. Control: No recibe tratamiento alguno. La principal finalidad de esta area
es, dar continuidad al estudio previo realizado y caracterizar la dinAmica natural del
carbonal. La obtencion de variables en el tiempo en una misma muestra mejora la calidad
y precision del estudio. Las comunidades vegetales tienen un ritmo de crecimiento que
hace que se necesite una escala de tiempo anual para realizar una buena descripcion de
la dinamica. Estudiando la misma poblacién es posible ajustar el crecimiento diamétrico,
asi como calcular tasas especificas como la tasa de mortalidad o de reclutamiento.

Esta zona también sera conocida como el &rea 0 muestra control. A partir de la densidad
de individuos, se realizaran los tratamientos de tala en las otras areas y se comparara
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para verificar los beneficios o inconvenientes de cada tratamiento.

Zona 1. Tratamiento de tala minimo: El nimero de individuos de A. pennatula

gue se talaran sera para obtener un 10% menos de densidad que en la muestra control.

Zona 2. Tratamiento intermedio de tala: La poblacion se reduce de forma
apreciable, agrandandose los espacios entre arboles. La densidad de individuos a

mantener, mediante el clareo, es un 25% menor respecto al control.
Zona 3. Tratamiento mayor de tala: Se aplica la tala para obtener una densidad

de individuos del 50% respecto la muestra control. Se generan grandes espacios entre

arboles.

11.5.2. Variables de estudio

En la siguiente tabla se muestran las diferentes variables que se tendran en cuenta para

el estudio del protocolo.

_ Tipo de L Definicion Escala de
Variable _ Definicion : L
Variable operacional medicion
Se contaran el
Numero de namero de arboles.

Densidad de individuos de A.  Se cortaran el o
o ) ] Cuantitativo
individuos | Independiente pennatula por numero _

. . Discreto
A. pennatula hectarea proporcionado de
(Ind/Ha). arboles segun la
zona de estudio.
_ Anchura del Medicién con cinta Cuantitativo
DAP Dependiente o .
tronco a 1,30 diamétrica. Continuo
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metros del suelo

(cm).

Censando

' anualmente los
Cantidad total de

N° Dependiente individuos de las Cuantitativo
o arboles de la _ ' .
Individuos _ diferentes especies  Discreto
_ especie.
por especie mayores de 2,5 cm
de DAP.
Numero de Contando
especies anualmente el Cuantitativo

N° Especies Dependiente ) ] _ _
diferentes en el numero de especies Discreto

area de estudio. diferentes.

Tabla 24. Variables de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

11.5.3. Procedimientos e instrumental

Previamente a la seleccion de las areas de estudio, seria recomendable volver a
cartografiar los carbonales del centro de forma méas exacta. Con el uso del GPS, se
marcaran los puntos que delimitan el area ocupada por el carbonal para su posterior
digitalizaciéon mediante un programa de SIG que nos permitird calcular la superficie
precisa ocupada por carbonal.

Establecimiento de las zonas de estudio

El establecimiento de las diferentes zonas de estudio se pueden establecer de forma
aleatoria pero sin que se sobrepongan y con al menos una distancia de entre 25 y 50
metros. Una vez seleccionadas, se catalogaran en funcion del tratamiento previo que han
de recibir. Asi, el establecimiento se realizara de forma aleatoria, pero la catalogacion se
realizara en funcion de la densidad de individuos que haya en cada zona.

Cada zona de estudio tendra una forma cuadrada de 100 metros de arista, formando un
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area total de 1 hectarea.

Tratamiento previo

Una vez establecidas las cuatro zonas, se utilizard una adaptacién del método
desarrollado por Gentry (1982) ya que permite realizar buenas comparaciones. En esta
parte del protocolo, este método servira para dividir el area de la zona de estudio en 10
parcelas, donde se calculara la densidad de individuos de A. pennatula. Consistira en
censar, en diez areas de 0,1 ha (20x50m) (fig. 27), cada individuo de esta especie. Este

meétodo nos permite cuantificar de forma rapida y efectiva el nUmero total de carbones.

. 100 metros

100 metros

Fig. 27. Delimitacion de las parcelas de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Se puede estimar el nimero de individuos de carbon por area, pero debido a las
caracteristicas morfolégicas que lo diferencian del resto de arboles, no sera un problema
muestrear toda la superficie que ocupa cada zona (1 ha), para obtener asi el dato de

densidad exacto.

La catalogacion de las zonas irA en funcion de la densidad de individuos, donde el

porcentaje de tala sera inversamente proporcional a la densidad de individuos. Esta
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catalogacion es con el fin de talar el minimo nimero de arboles®.

Zona 0: Zona con mayor densidad de individuos.

Zona 1: La densidad de individuos de esta zona sera la siguiente mas alta.

Zona 2: Inferior densidad de individuos que la zona designada 1 y superior a la 3.
Zona 3: Zona con menor densidad de individuos.

Esta catalogacion es una recomendacion para que la afectacion del estudio a la zona sea
la menor posible, pero si se cree conveniente se pueden catalogar las zonas al azar ya

gue los tratamientos van en relacion a la zona 0 o0 muestra.

Seleccion de individuos

El principal factor determinante en la seleccion de los arboles a talar es la distribucion en
el espacio de los restantes. Para que la utilizacion del espacio para las raices y copas sea
la mas eficiente posible, es necesario que los arboles estén distribuidos uniformemente
sobre la superficie (Singh, 1968). Aun asi, se optard por dejar una distribucién aleatoria
(fig. 28) de los arboles que facilite el clareo y evité la formacién de agrupaciones (que
aumentaria la densidad de individuos en una sola zona, hecho que seria contrario al
objetivo del estudio).

oo Lo
ot e @ o ® g ® ® e o
o ®, ® o o o0
@ & e @
@ @ e @ & @ o @ @
@ @ ° ® ... @ © @ @ .. .. ..
Agregada Uniforme Aleatoria

Fig. 28. Ejemplos de distribucién. Fuente: Elaboracién propia.

Para conseguir una distribucién aleatoria o0 al azar se seguiran los siguientes pasos:

! posible problematica: Si la zona con mayor densidad de individuos es superior en un 10% a las demas zonas, esté sera
lazona 1, y la zona 0 pasara a ser la segunda de mayor densidad. La prioridad en el estudio es mantener la relacion
porcentual establecida entre parcelas.
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A Cuantificar el nimero de individuos que se mantendran en la zona, en relacion a la
muestra control, segun el porcentaje asignado a la zona en el apartado disefio y
area de estudio.

o Zona 0: Individuos a mantener = n° individuos total.
o Zona 1: Individuos a mantener = (n° individuos zona 0) * 0’9.
o Zona 2: Individuos a mantener = (n° individuos zona 0) * 0’75.

o Zona 3: Individuos a mantener = (n° individuos zona 0) * 0’5.

A Establecer la relacion entre los individuos a mantener y el namero total de
individuos en la zona. N° total en la zona - N° de individuos a mantener = n° de

individuos a talar

A Se dividira el nimero de individuos a talar entre 10, que son el namero de
subparcelas establecidas en apartado “tratamiento previo”. Asi, se talara numero
proporcional de individuos en cada una de ellas. Los decimales se aproximaran al
entero. Por ejemplo: Si hay que talar 98 individuos en la zona, se talaran 10

individuos en cada subparcela (98/10=9'8 individuos/subparcela).
Ni la altura, ni el DBH de los individuos se tomara en cuenta para realizar la seleccién. El
propésito del tratamiento no es dejar los arboles mas viables o mejor desarrollados de A.
pennatula, sino validar si hay un aumento de diversidad, riqueza, si hay una facilitacion en
el reclutamiento de otras especies y observar si el crecimiento es mas optimo.
Los arboles se marcaran para su posterior tala.

Tala de arboles

Debido a que la A. pennatula es una gran rebrotadora, la tala de los arboles se realizara a

30 cm por debajo del nivel del suelo para asegurar la muerte del individuo (Somarriba,

TISEY, 2012

118



Estudio de la estructura y composicién de Carbonales. Disefio de protocolo de seguimiento

2001).

Se procederd a la contratacion de un equipo de profesionales para la tala de los arboles y

la retirada de los arboles del area de estudio.

La tala se realizara a finales de la época seca, cuando ya han caido todas las hojas,
aproximadamente durante el mes de Marzo. El principal motivo es minimizar la pérdida de
nutrientes en el suelo, ya que un porcentaje elevado de nitrégeno (N) y fosforo (P) se
encuentra en las hojas. En el siguiente grafico se observa que méas del 20% de estos

componentes se almacena en esta parte del arbol.

100 Biomassa N P

[H Fulles

[J Branques

Arrels

Escorca del tronc
m Fusta del trone

- (=23 =]
< (=} <
T

Percentatge de arbre %

(]
<
T

Dependra de 1’época de tallada 1 de la fraccio extreta

Fig. 29. Composicion de nitrégeno (N) y fésforo (P) en un arbol. Fuente: Apuntes Eco Aplicada.

Seleccidén de parcelas y obtencién de datos

Utilizando la misma metodologia, descrita en el apartado del tratamiento, de
establecimiento de 10 parcelas de 20x50 metros y se seleccionaran al azar 5 de ellas
para el estudio. Estas parcelas serdn permanentes, por lo que se tienen que delimitar
bien. Se marcaran los extremos de la parcela en el GPS y los arboles mas préximos a
cada veértice pertenecientes a la parcela se marcaran de un color y los no pertenecientes

cercanos de otro color, para evitar confusion.

Para la seleccién de parcelas y la obtencion de datos se conformard con 4 equipos de

estudiantes, dirigidos por un coordinador de la universidad. Cada equipo debera hacerse
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cargo de una de las cuatro zonas de estudio.

Se usara una metodologia similar a la de Gentry para la obtencién de datos, ya que es un
método utilizado para determinar la rigueza de especies de plantas lefiosas y proporciona
informacion de la estructura de la vegetacion. Los datos a obtener son el nimero de
arboles de cada especie, asi como el DBH y la altura de cada uno de ellos. Se registraran
todos los individuos con DBH=2,5 cm. Los datos se anotaran en una tabla como la del

anexo 3, para su posterior procesamiento y analisis.

Dentro de cada una de las parcelas se establecerd una area de 16 m? (4 metros de
arista), situada al azar, en donde se contabilizaran y se identificaran todas las plantulas

entre 50 y 75 cm. Los datos se anotaran en una tabla como la del anexo 4.

11.5.4 Procesamiento y analisis de datos

La metodologia a usar para el procesamiento y andlisis de datos sera la misma que la

utilizada en el proyecto (punto 8.3.4).

Al ser un estudio que se obtienen resultados anualmente, en la misma zona de estudio, se
pueden calcular una serie de tasas Utiles en el estudio. A continuacion se detallan las

formulas de estas tasas:

Variacion del tamafio del DBH de los individuos para cada especie.
A rg= (IN(No— Nm+AN) — In(No— Np))/At

Calculo de la tasa de crecimiento y de la tasa de mortalidad para cada especie,
respectivamente.

A ty= (In(No) — In(Np))/At

A (Nj /' Ny) - 100

Tasa de reclutamiento. Variacion de la biodiversidad vegetal.
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A 1= (IN(Ng= N+ Ni) — IN(No— Nim))/At

No = numero de individuos o area basal al comienzo del periodo At

Nm= numero de individuos muertos en una determinada area

N = individuos que fueron reclutados en las diferentes categorias de area basal durante el
periodo At

AN = incremento del area basal de individuos sobrevivientes del periodo At

11.6. Consideraciones éticas

La puesta en practica de este protocolo de estudio tiene unas repercusiones que hay que
tener presente, principalmente por el elevado numero de individuos talados que puede
conllevar probleméticas en las propiedades del suelo. Hay que tener presente esta
posible degradacion del suelo en las zonas con mayor porcentaje de tala. Ademas, se
deberia de buscar una forma de aprovechamiento para los pies talados. Se realizan
propuestas para minimizar ambas problematicas, contempladas pero no estudiadas en el

presente protocolo.

El protocolo se considera que puede de gran beneficio para muchas regiones de
Nicaragua. Si los resultados son los esperados, se podrian realizar estudios que
permitirian dar un buen manejo a zonas muy extensas, las fincas ganaderas con uso
silvopastoril. Estas zonas, en ser abandonadas, pueden ser un punto fuerte en la
recuperacion del BsT, siendo parches o fragmentos de grandes dimensiones con especies
representativas. Ademas, los estudios derivados de unos resultados Optimos de este
protocolo pueden ir encaminados a la gestion para el aprovechamiento de la especie A.

pennatula, una especie muy apreciada en la zona por sus multiples usos.
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Asi el protocolo pretende establecer un punto de inicio para futuros planes de manejo que
mejoren las condiciones ambientales de estos sistemas forestales y garanticen las

necesidades de la poblacion local:

A Regeneracion del BsT, el bioma especialmente degradado en la zona y en muchas
regiones de Nicaragua y Centroamérica.

A Aplicar una mejor gestion y manejo de los carbonales que surgen como
consecuencia del abandono de los sistemas silvopastoriles.

A Optimizar el aprovechamiento forestal de los bosques secundarios, favoreciendo
un crecimiento maximo del tamafio de los individuos y una reduccion de la
mortalidad.

A El aumento del area basal, que conduce a un aumento en la fijaciéon de CO,.

Como se ha mencionado, los tratamientos de tala usados en el protocolo pueden tener
connotaciones negativas, que se deberian tener en cuenta:
A Variacion en el contenido de nutrientes.
A Cambios en las propiedades fisicas del suelo: aumento de erosion, escorrentia,
lixiviacion, laterizacion, etc.

A Un gran numero de arboles talados.

Con el fin de tener en cuenta y solucionar estas probleméticas, se propone:
A Un estudio complementario a este, que analice de forma exhaustiva las
propiedades fisicoquimicas del suelo.
A La venta de los arboles cdmo biomasa o co6mo madera para subvencionar parte
del estudio.
A Notificar de la tala a la poblacion de las comunidades con el fin de regalar los

pies talados, haciendo un bien social y evitando la tala furtiva.

11.7. Cronograma
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Febrero Marzo Abril
ACTIVIDAD 10 2 3 4 1] 2| 3 4 1 2 3

Cartografiar i digitalizar el &rea de estudio X
Seleccionar y delimitar las zonas de estudio X
Marcar las parcelas de estudio X
Recuento de individuos de A. pennatula por parcela X
Tala de arboles X | X | X
Muestreo anual (Recuento individuos y medicion DAP) X
Analisis e interpretacion de los datos obtenidos X | X | X

Tabla 25. Cronograma. Fuente: Elaboracion propia.
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13. Acronimos

AECID Agencia Espariola de Cooperacion Internacional
BST Bosque Tropical Seco

CONAFOR Comision Forestal Nacional

CIEA Centro de Investigacion Experimental Ambiental
CREAF Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals
FAO Food and Agriculture Organization

FONADEFO Fondo Nacional de Desarrollo Forestal
FAREM Facultad Regional Multidisciplinaria

INAFOR Instituto Nacional Forestal

INF Inventario Nacional Forestal

IRTA Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries
MAGFOR Ministerio de Agricultura y Forestal

MARENA Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
OAS Organization American States

PAF-NIC Plan de Accion Forestal de Nicaragua

SINAP Sistema Nacional de Areas Protegidas

SNAF Sistema Nacional de Administracion Forestal

SICRE Socios de la Informacién de la Cuenca del Rio Esteli
SSP Sistemas Silvopastoriles

TNC The Nature Conservancy

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural organization
UNAN Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua

UAB Universitat Autonoma de Barcelona
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14. Presupuesto

GASTOS DIRECTOS

Trabajadores
Precio/hora

Horas de trabajo de campo
Horas de redaccion
Numero de trabajadores

Total

Desplazamientos
Transporte publico
Avién

Total

GASTOS INDIRECTOS

Alojamiento
Dietas

Material fungible
Total

PRECIO FINAL
Total

18% IVA

Total + IVA

10€/h

60 horas
120 horas
4

7200 €

2,5 €/trabajador
900 €/persona
3610 €

1000 € (4 meses)
600 € (4 meses)
50 €

1650 €

12460 €
22428 €
14702,8 €

Tabla 26. Presupuesto estimado. Fuente: Elaboracién propia

TISEY, 2012

139



Estudio de la estructura y composicién de Carbonales. Disefio de protocolo de seguimiento

15. Programacion

Tarea Duracion |Oct{Oct|Oct |Oct|Nov |Nov |Nov [Nov [Dic {Dic|Dic|Dic|Ene |Ene |Ene |Ene
Reunion con los coordinadores de la FAREM (1) 1dia | x
Reunion con el equipo téncico del CEIA “El Limon” (2) Idias | x X X
Recerca bibliografica de articulos y libros 2meses px x| x[x]x]x]x
Reunion con los profesores Alejandrina Herreray Josué Urrutia 2dias X X
Exposicion del proyecto a realizar alos profesores del CEIA “el Limén" | 1dia X
Reunion con Josué Urrutia 3dias X X X
Reconocimiento y localizacion de las parcelas de estudio 1dia X
Trabajo de campo alazona del Limdn 3semanas x| x X
Trabajo de campo alazona del Quebracho 1semana X
Redaccion del proyecto 2meses XX x|x]x[x]x]x
Trabajo en Sistemas de Informacion Geografica en el SICRE 3dias X
Andlisis y discusion de los resultados 3semanas X x| x

Tabla 27. Programacion. Fuente: Elaboracion propia.

(1) Coordinadores de la FAREM:

» Beverly Castillo (Coordinadora de Proyectos de la FAREM)
» Alejandro Raudez (Vicedecano de la FAREM)
» Ertilia Herrera (Coordinadora de Departamento de Ciencias Ambientales de la

FAREM)

» Alba Marina Zeledén (Coordinadora del

investigacion de la FAREM)

Departamento de Posgrado e

» Alejandrina Herrera (Coordinadora del CEIA “El Limén”)

(2) Equipo Técnico del CEIA “El Limén™:
» Alejandrina Herrera (Coordinadora del CEIA “El Limén”)
» Josué Urrutia (Investigador del CEIA “El Limon”)

» Kenny Lopez (Investigador del CEIA “El Limon”)

» Rafael Lanuza (Investigador del CEIA “El Limén”)
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16. Anexos

Anexo 1. Reserva Natural Tisey-La Estanzuela con su zona de

amortiguamiento

Anexo 8
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Anexo 2. Figuras de proteccion ambiental

Figuras de Lugar y fecha de Atribuciones
Proteccion creacion
Ministerio de Decreto Ejecutivo Formulacién de propuestas, evaluacion,
Ambiente y N° 1-94 (7 de seguimiento de las politicas nacionales del medio
Recursos Enero 1994) ambiente, aprobadas por el Ejecutivo.
Naturales Reforma de la Ley Participacion en la elaboracién de planes,
MARENA creadora de los programas y proyectos de protecci_c')n al ambiente
ministerios de y los recursos natgralg§. Formu]aqén,
estado. Decreto evaluguor_],, actualizacion, seguimientoy
No. 6, Aprobado coorc_ilnamon de la Estrat(.-:',gla de Qrdenamlento
el 20 de Julio de Amble_ntal,_}/ Plan de Accp,n Amble_ntal.
1979 Organizacion y coordinacion del Sistema de
Vigilancia Ambiental. Administracion y manejo de
Aéreas Forestales, Reservas y Parques
Nacionales. Realizar la Evaluacion de Impacto
Ambiental de programas y proyectos.
Competencia para disefiar e implementar
politicas de proteccion y explotacion de los
recursos pesqueros y acuicultura.
Ministerio Decreto N° 1-90  Formular politicas de desarrollo agropecuario.

Agropecuario y
Forestal
MAGFOR

Sistema Nacional
de Administracion

(25 de Abril 1990)

Reforma de la Ley
creadora de los
ministerios de
estado. Decreto
No. 6, Aprobado
el 20 de Julio de
1979

Ley No. 462. Ley
de Conservacion,

Impulsar el desarrollo de las areas agricola,
pecuaria, forestal, piscicola, avicola, industrial,
etc. Delimitar las areas de cultivo en coordinacion
con el Instituto Nicaragliense de Reforma Agraria.
Desarrollar planes y programas para la
proteccion del sistema ecoldgico a nivel nacional.
Desarrollo del Plan de Accion para la Agricultura
e implementacion de programas de desarrollo
rural.

Aprobar la politica forestal formulada y elaborada
por el MAGFOR.

Forestal Fomento y Conocer de las concesiones forestales que
SNAF Desarrollo otorgue el Estado.
Sostenible del Recibir trimestralmente del INAFOR un informe
Sector Forestal.  de los permisos otorgados, suspendidos o
Aprobado el 26 de cancelados.
Junio del 2003 Recibir trimestralmente del Comité Regulador del
Fondo Nacional de Desarrollo Forestal
(FONADEFO), un informe del uso, distribucién y
disponibilidad de dicho fondo.
Otras que se establezcan en el Reglamento de
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esta Ley.

Instituto Nacional
Forestal
INAFOR

Ley N°. 290. Ley
Organizacion,
Competencias y
Procedimientos
del Poder
Ejecutivo.
Aprobado el 3 de
junio de 1998

El Instituto Nacional Forestal (INAFOR), bajo la
rectoria sectorial del Ministerio Agropecuario y
Forestal (MAGFOR), tiene por objeto velar por el
cumplimiento del régimen forestal en todo el
territorio nacional.

Comisiéon Nacional
Forestal
CONAFOR

Comité regulador
del Fondo
Nacional de
Desarrollo
Forestal
FONADEFO

Sistema Nacional
de Areas
Protegidas
SINAP
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Ley No. 462. Ley
de Conservacion,
Fomento y
Desarrollo
Sostenible del
Sector Forestal.
Aprobado el 26 de
Junio del 2003

Ley No. 462. Ley
de Conservacion,
Fomento y
Desarrollo
Sostenible del
Sector Forestal.
Aprobado el 26 de
Junio del 2003

Ley No. 217. Ley
General de
Medio Ambiente y
los Recursos
Naturales
Aprobada el 27 de
Marzo de 1996

Instancia del mas alto nivel y foro para la
concertacion social del sector forestal, la cual
tendra participaciéon en la formulacion,
seguimiento, control y aprobacién de la politica,
la estrategia y demas normativas que se
aprueben en materia forestal.

Financiar los programas y proyectos que se
enmarguen en los objetivos de fomento de la
presente Ley.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP), se integra por las Areas Protegidas; los
Parques Ecoldgicos Municipales, declarados
legalmente por las respectivas Municipalidades;
el conjunto de Reservas Privadas, formadas y
reconocidas conforme a los criterios, clasificacion
y procedimientos que para tal fin MARENA
establezca; asi como por los instrumentos
legales, de gestion ambiental y administrativos
requeridos para su desarrollo.
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Anexo 3. Plantilla modelo para registro de datos en campo.

Tipo parcela: Cordenadas UTM
Fecha muestreo:
Especie Altura N2 de pies DBH
TISEY, 2012
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Anexo 4. Plantilla modelo para registro de plantulas

Tipo parcela:

Fecha muestreo:

Cordenadas UTM:

Especie

N° individuos

TISEY, 2012
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Anexo 5. Especies representativas en areas fuera de bosque.

Las diez especies mas frecuentes en dreas fuera de bosque:

ambra clentficn e A R 0,
1 Guaziwma wimifolia Lam Guicimo de ternero 1,696 T.132
2 Cordia offodora (Ruiz & Pavdn) Oken Laured 1452 6.106
3 Gliricidio sepium (Jacg.) Kunth. ex Walpers Madero negro 909 3823
4 Mornda panamenss Morinda 720 3028
5 Byrsanima crassifoa (L.) D.C. Nancite 612 2574
& CECropia msignis Guarumo 393 2.494
7 Bursera simarowba (L) Sarg Jinocuabo 51 2485
8 Muntingia calaburg Capulin 585 2.460
9 | Tabebuiarosea (Bertol.) D.C. Roble sabanero 581 2443
10 | iInga densiffora Guaba 570 2.397

Fuente: INF, 2007-2008.

Anexo 6. Area de Bosque Seco por Area Protegida en la
Regidn Ecoldgica del Pacifico de Nicaragua.

. Cobertura  de
Nombre del AP Extension del Bosque  Seco
(ha) (ha)
Volcan Cosigiiina 12,420 o482
Delta del Estero Feal 55,000 5432
Estero Padre Famos £ 800 456
Volcan San Crstobal 17,950 10,57
Volcan Telica-Fota 9.088 7,942
Volcan Pilas-El Hovo 7422 3,569
Volcan Momotombo 2,500 6,251
Isla Juan Venado 4 600 287
Peninsula Chiltepe 1,800 1,874
Volean Masaya 3,100 1,774
Volcan Mombacho 2487 1,137
Arclupiélago Zapatera | 5227 4108
Fio Escalante-
Chacacente 4,200 1,192
Volean Concepeion 2,200 1,091
Volcan Madera 4,100 3507
LaFlor - 1.286

Fuente: TNC-Nicaragua, 2007.
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Anexo 7. Proporciones de bosque seco en areas protegidas en
la Region Ecologica del Pacifico de Nicaragua.

Cobertura de Bosque Seco en Areas Protegidas

O Extenszion del AP (ha)
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Fuente: TNC-Nicaragua, 2007.

Anexo 8. Listado de especies vegetales de la Reserva Natural
Tisey-La Estanzuela

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
1 |Anacardiaceae |Spondias purpurea L. Jocote de monte
2 Tapirira mexicana Marchand. Trotén
3 Anonaceae Annona holosericeae Sofford Anona
4 Saprantus violaceus (Dunal) Saff. Palanco
5 Apocynaceae Plumeria rubra L. Flor blanca
6 Stemmademia galeottiana (A.Rich.) Miers. Cachito
7  |Araliaceae Dendropanax arboreo (L.) Decne & Planch Basojo de venado
8 Oreopanax geminatus El. Marchal Mano de Ledn
9 Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch Mano de Leoén
10 |Asteraceae Eupatorium murifolium Mill Lengua de vaca
11 Lasianthaea fruticosa (L) K. Beacker Flor amarilla
12 Pluchea odorata (L.) Cass Salvia
13 Senecio arborescente Steetz Manto del Sefior
14 Senecio patasioides Greenm Flor amarilla
15 Tithonia diversifolia Hemsl. Jalacate
TISEY, 2012
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16 |Bignonaceae

Tabebuia ochracea A. Gentry

Cortés

17

Tabebuia rosea Bertol.

Macuelizo

18 |[Bixacea Cochlospermum vitifolium (Will.) Spreng. Tecomenjuche
19 |Bombacaceae |Ceiba aesculifolia (Kunth.) Brotton & E.G Baker Cedro pochote
20 Bernullia flammea Oliver Ceiba

21 Ochroma pyramidales(cav. ex Lan) Urb. Desconocido

22 |Boraginaceae

23

Cordia alliodora ( Ruiz & Pav.) Oken

Laurel

Cordia collococca L.

Laurel negro

Familia

24 Cordia bullata (L.) Roem & Schult. Escoba negra
25 Tournefortia angustiflora Ruis & Pav. Cola de alacran
26 |Buddlejaceae  |Buddleja americana L. Teposan

27 |Burseraceae Bursera penicillata (Sesse & Moc. ex DC.) Engl. Carafia

Nombre Cientifico

Nombre Comun

28

Bursera simarouba L.

Jifiocuabo

29 |Caesalpinaceae

Caesalpinia sp.

Desconocido

30

Senna papilosa (Britton & Rose) H.S.Irwin & Barneby

Desconocido

31 |[Clethraceae

Clethra occidentalis (L.) Kuntze

Pimienta de montafia

32 Clethra sp. Desconocido

33 Clethra vicentina Standl. Pimienta de montafia
34 |Clusiaceae Clusia flava Jacq. Quiata

35 Clusia minor L. Desconocido

36 Garciana intermedia (Pitt.) Hammel. Jocomico

37 |Ebenaceae Diospyros salisifolia Humb. & Bonpl. Ex Will Bum Bum

38 |Ericaceae Agarista mexicana (Standl. & L.O. Williams) Sleum Guacuco

39 |Eritroxilaceae

Erytroxylum guatemalensis Lundell

Desconocido

40 |Euphorbiaceae |Adelia barbinervis Sclecht. & Cham Mora blanca

41 Croton cortesianiua Kunth Mufieco

42 Croton draco (Klotzch) Webst. Sangre de grado
43 Croton niveus Jacq. Escarcha

44 Croton reflexifolius H.B.K. Achiote de monte
45 Croton sp. Guesito

46 Croton schiedeanus Schlecht. Quina

47 Croton xalapensis H.B.K. Mufieco

48 Ricinus communis L. Higuera

49 Sapium macrocarpum Muell. Leche de sapo
50 |Fabaceae Coursetia polyphylla Brandegee Ebano

51 Cracca mollis (HBK) Benth. & Orst. Desconocido
52 Dalbergia brownei (Jacq) Urban Desconocido
53 Dalbergia sp. Desconocido
54 Diphysa americana Miller Guachipilin

55 Erytrina berterona Urban Helequeme

56 Lonchocarpus ferrugineo M. Sousa Chaperno

57 Machaerium nicaraguense rudd. Desconocido
TISEY, 2012

148



Estudio de la estructura y composicién de Carbonales. Disefio de protocolo de seguimiento

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
58 Piscidia carthaginensis Jacq. Zopilocuao
59 |Fagaceae Quercus sapotifolia Liebm. Encino
60 Quercus segoviense Liebm. Roble
61 Flacourtiaceae |Casearia corymbosa Kunth Comida de culebra
62 Xylosma flexuosa (HBK) Hemsl. Aguja dearra
63 |Hydrophylaceae |Wigandia urens (Kunth) D. Gibson Chicicaste de amor
64 |Lamiaceae Lippia chiapensis Loes. Tatascame
65 Lauraceae Cinnamomun cinnamomifolium (Kunth) Korstem. Aguacate canelo
66 Persea coerulea (Ruiz & Pav.) Mez Aguacate de monte
67 |Lythraceae Pehria compacta (Rusby) Sprague Varilla calorada
68 |Malphygiaceae |Buchosia cornifolia HBK Mandapan
69 Byrsonima crassifolia (L.)HBK Nancite
70 Galphimia glauca Cav. Purisima
71 |Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. Quesillo
72 |Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro
73 Trichilia americana (Sesse & Moc) Penn. Cedro mata piojo
74 Trichilia havanensis Jacq. Limoncillo
75 Trichilia martiana C. DC Matapiojo
76 Z/Ielastomatacea Miconia desmantha Benth. Desconocido
77 Miconia guatemalensis Cogn Desconocido
78 Miconia lauriformes Naudin Desconocido
79 |Mimosaceae Acacia angustisima (Mill.) Kuntze Quebracho
80 Acacia farnesiana (L.) Will. Espino blanco
81 Acacia pennatula (Schlecht. & Cham) Benth. Carbon
82 Albizia adinocephalla Donn Sm Desconocido
83 Calliandra caeciliae Harms Barba de chivo blanca
84 Calliandra calothyrsus Meissn. Barba de chivo
85 Calliandra houstoniana (Mill) Standley. Barba de chivo
86 Calliandra sp. Chupada de gorrién
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
87 Inga paterno Harms. Guaba extranjera
88 Inga punctata Will. Guaba negra
89 Inga vera Wil.l Cuajiniquil
90 Lysiloma auritum (Sctdl. ) Benth. Quebracho Sabanero
91 Mimosa albida Humb. &Bunpl. Ex Will Zarza
92 Mimosa pigra L. Zarza
093 |Moraceae Ficus goldmanii Standl. Higo
94 Ficus insipida Will. Chilamate
95 Ficus isophlebia Standl. Mata palo
96 Ficus obtusifolia Kunth Lechoso
97 Ficus ovalis (Liebm). Mig. Higo (Chilamate)
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98 Ficus racemosa (L.) Urb. Desconocido
99 Ficus tonduzii Standley Mata palo
100 |Myricaceae Myrica cerifera L. Encinillo

101 |Myrsinaceae

Ardisia costaricensis Lundell

Cuya de montafia

102 Ardisia revoluta Kunth Cuya
103 Myrsine pelucido-punctata Orst. Vara blanca
104 |Myrtaceae Calyptranthhes paxillata Mac vaugn. Saray

105

Eugenia acapulcensis Stend.

Mufieco (Sontule)

106 Eugenia hondurensis A. Molina Guacuco

107 Eugenia salamensis J.D. Sm. Desconocido
108 Eugenia sp. Guayabillo

109 Pimenta diotica (L.) Merr. Pimienta (de olor)
110 Psidium guajava L. Guayaba

111 |Olacaceae

Shoepfia schreberi J.F. Gmelim

Desconocido

112 |Onagraceae

Hauya ruacophila Donn-Sm & Rose

Desconocido

113 |Papaveraceae

Bocconia arbérea S. Wats.

Desconocido

114 |Pinaceae
115

Pinus maximinio H.E. Moore

Pino

Pinus oocarpa H.E. Moore

Pino

Familia

Nombre Cientifico

Nombre Comun

116 |Piperaceae

Piper amalago L.

Desconocido

117 Piper auritum Kunth Santa Maria
118 Piper hispidium Sw. Cordoncillo
119 Piper pseudolindenii C. Dc. Cordoncillo
120 |Poligonaceae |Ruprecthia costata Meisn. Cajonero
121 |Rhannaceae Karwinskia calderonii Standl. Guliguiste
122 |Rosaceae Prunus capuli Cav. Sapotillo

123 Prunus sp. Desconocido
124 Rubus adenotrichus Schlechtend. Zarza parilla
125 |Rubiaceae Bouvardia leiantha Benth Desconocido
126 Chiococca alba (L.) Hitch Garrapata
127 Chiococca pachyphylla Wernhan. Campanita
128 Guettarda macrosperma Donn. Sm. Chachito
129 Hamelia patens Jacq. Desconocido
130 Psychotria pubescens Sw. Desconocido
131 |Rutaceae Casimiroa sapota Lleve & Lex Matasano
132 Zanthoxylum elefantiasis Macfady Chinche
133 Zanthoxylum nicaraguense Standl. & L.O. Williams |Chinche
134 |Saliaceae Salix humboldtiana Willd. Suace

135 |[Sapindaceae

Cupania cinerea Popp. & endl

Cola de pava

136 Cupania guatemalensis (Tunez) Randlk Piojillo
137 Sapindus saponaria L. Pacén
138 Thouinia brachybotrya donn. Sm Desconocido

139 |Sapotaceae

Manilkara chicle (Pittier) Gilly.

Nispero
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140 |[Solanaceae Cestrum lanatum M.M. Martens & Galeotti Comida de paloma
141 Cestrum aurantiacum Lindl. Flor de noche
142 Solanum antillanum K. Roe. Quiebra platos
143 Solanum hispidium Pers. Quiebra platos
144 Solanum ochraceo-ferrugineum (donn) fern, Quiebra platos
145 Witheringia sp. Desconocido
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
146 |Staphyllaceae |[turpia occidentalis (Sw.) G. Donn. Sauco de montaia

147 |Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo

148 |Styracaceae Styrax argenteus K. Pers Alamo

149 |Symplocaceae |Symplocus sp. Desconocido
150 |[Thymeliaceae |Daphnopsis americana (Griseb.) Nevl. Pellejo de vieja

151 |[Tiliaceae Luehea candida ( Moc. & Sesse. ex DC) mart. Guacimo de molinillo
152 |Ulmaceae Trema micrantha (L). Blume Capulin

153 |Urticaceae Boehmeria cylindrica (L). Sw Desconocido

154 Myriocarpa longipes Liemb. Palo de humo

155 Urera carasana (Jacq.) Griseb Palo de humo

156 |Verbenaceae Cornutia pyramidata L. Cucaracha

157 Lantana camara L. Siete negritos

158 Lantana velutina Mart & Gal. Cuasquite

159 Lippia Myriocaphala Schlechtend Mampaz

160 Vitex gaumeri Greenm Balona

Fuente: Plan de Manejo de la Reserva Natural Tisey-La Estanzuela.
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