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Resumen 

Los bosques secos de Nicaragua son uno de los ecosistemas más degradados y poco se 

conoce sobre su contribución a la conservación de la biodiversidad. El propósito de este 

estudio fue evaluar la estructura, diversidad y valor de importancia para la conservación de 

los remanentes de bosque seco tropical en cuatro unidades hidrográficas en el norte de 

Nicaragua. Se instalaron 23 parcelas en el bosque de recarga, 22 en potrero y 22 transectos 

en cerca viva y se midieron todos los árboles >10 cm de DAP. En cada uno de ellos se 

establecieron tres subparcelas y registraron árboles > 5 cm de DAP. Se inventariaron 3,889, 

de 145 especies, 116 géneros y 53 familias botánicas. El bosque de recarga fue el sistema 

con mayor número de árboles, especies, géneros y familias botánicas. Igualmente, fue el 

sistema con la mayor cantidad de árboles en todas las clases diamétricas, seguido por los 

potreros y las cercas vivas. El mayor número de árboles se encuentra en la clase diamétrica 

entre los 10_19.9 cm de DAP. Las especies con mayor número de individuos en todos los 

sistemas fueron, Karwinskia calderonii Standl, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp y 

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth estas tres especies representan el 22.52% del total de 

individuos. De las especies encontradas una está en peligro crítico, cuatro en peligro y tan 

solo una bajo la categoría vulnerable. Finalmente, del total de especies identificadas, 15 son 

las que más contribuyen al IVI con 51.2%. Llegamos a la conclusión que, a pesar de no 

haber encontrado especies endémicas en las cuatro unidades hidrográficas evaluadas, estos 

sistemas tienen una alta contribución a la conservación de la diversidad de árboles aledaños 

a las obras de cosecha de agua.  

 

Palabra claves: Bosque seco tropical, Cosecha de agua, Corredor seco, IVI, Lista roja 

UICN, Nicaragua. 
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CAPÍTULO I 
I. INTRODUCCIÓN 

Los bosques secos tropicales (BST), tienen una extensión aproximada de 1.048.700 km2, de 

los cuales el 66.7% se encuentra en el continente Americano, 54.2% se encuentran en 

América del Sur y restante 12,5% se encuentra entre América del Norte y Central (Miles et 

al., 2006). Estos bosques, se caracterizan por una precipitación limitada menor a 1800 

mm/año distribuidos en 4-9 meses, con una fuerte estación seca de al menos 3-6 meses 

recibiendo menos de 100 mm/mes y una temperatura anual ≥ 25°C (Gentry, 1995; Gillespie 

et al., 2000; Murphy & Lugo, 1986; Sánchez-Azofeifa et al., 2005).  

Esto lleva a la vegetación a sobrevivir con cantidades de agua muy restringidas, por lo cual 

tiene que adoptar estrategias que le permitan reducir la pérdida de agua por calor intenso. 

La vegetación típicamente dominada por árboles caducifolios, muchas de las plantas de los 

bosques secos son espinosas y con hojas pequeñas que pierden durante la temporada seca. 

Esta excelente estrategia evolutiva, le permite a la vegetación reducir el área de 

evapotranspiración y por lo tanto la pérdida de agua, lo que maximiza su capacidad de 

sobrevivencia en estos ambientes (Arellano, 2021). 

Los BST, son altamente diversos, con alto grado de endemismo y gran disimilitud entre 

grupos florísticos (Banda et al., 2016) y proveen numerosos servicios ecosistémicos 

(Balvanera et al., 2011; Becknell et al., 2012; Calvo et al., 2017; Maass et al., 2005; 

Portillo-Quintero et al., 2015). Pero contradictoriamente, siguen siendo uno de los 

ecosistemas tropicales más amenazados y degradados (Calvo et al., 2009; Griscom & 

Ashton, 2011; Janzen, 1988; Miles et al., 2006).  

La abundancia temporal de recursos sostiene la presencia de algunos grandes mamíferos 

numerosas especies de aves, reptiles, anfibios y artrópodos (Arellano, 2021). El suelo del 

bosque tropical seco es rico en nutrientes y su fisionomía ha propiciado el establecimiento 

de zonas de producción agrícola y ganadera de gran magnitud, esto ha llevado a reemplazar 

miles de hectáreas de bosque por pastizales.  

1.1. Planteamiento del problema  

A nivel mundial, un 97% de los BST están severamente amenazados por procesos 

antropogénicos (Miles et al., 2006), y se estima que en Centroamérica sólo queda el 1,7% 

de su extensión original (Calvo et al., 2009; Griscom & Ashton, 2011). Mientras tanto, solo 

un 3.9% de los remanentes del bosque seco Neotropical de América se encuentra bajo 

protección (Portillo-Quintero & Sánchez-Azofeifa, 2010). En América, se estima que un 

66% del ecosistema ya se ha convertido a otros usos de la tierra, mientras que en Nicaragua 

se ha perdido un 77% de su cobertura potencial y de los remanentes de estos bosques nada 

parece estar bajo protección (Portillo-Quintero & Sánchez-Azofeifa, 2010).  
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Por otra parte, estos bosques también son muy vulnerables a los incendios porque a menudo 

están adyacentes a las pasturas (Vieira & Scariot, 2006) donde hay alta recurrencia de 

incendios. El fuego puede convertir rápidamente a los remanentes de bosques secos a 

formaciones de sabana (Vieira & Scariot, 2006), debido a que los incendios disminuyen la 

diversidad de especies y favorecen únicamente la regeneración de aquellas que son 

resistentes al fuego (Gillespie et al., 2000; Vieira & Scariot, 2006).  

Según Stevens et al. (2001), en Nicaragua se estima que menos del 1% de bosque seco 

persiste y prácticamente nada en estado natural debido principalmente a factores 

demográficos, al avance de la frontera agrícola y ganadera. Los bosques de Nicaragua se 

han sometido a un fuerte proceso de deforestación y de degradación desde hace varias 

décadas, lo que ha llevado a la conversión de importantes áreas de suelo de vocación 

forestal a otro tipo de uso (Alianza Nacional de Bosque Seco, 2012). 

En este contexto, nos planteamos las siguientes interrogantes: ¿Cuál es la estructura y 

diversidad taxonómica de las especies arbóreas de los remanentes de bosque seco en la 

zona norte de Nicaragua?, ¿Qué especies serán las que presentan mayor grado de amenaza, 

debido a su distribución geográfica y endemismo?, ¿Cuál será el valor de importancia 

ecológica de las especies arbóreas en estos remanentes de bosque secos tropicales? 

1.2. Justificación 

En los fragmentos de bosque seco en la zona norte de Nicaragua no se han realizado los 

estudios suficientes para conocer a fondo la estructura y valor e importancia ecológica que 

estos brindan a los ecosistemas. Estos a su vez son muy pocos conocidos para la ciencia, es 

por ello la realización e importancia de este estudio ya que a través de este se tendrá una 

mejor percepción acerca de los BTS y así poder darles un mejor manejo forestal para el 

aprovechamiento de estos mismos. 

II. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

✓ Evaluar la estructura, diversidad y valor de importancia para la conservación de los 

remanentes de bosque seco en la zona norte de Nicaragua. 

2.2. Objetivos específicos 

1. Identificar la estructura y diversidad taxonómica de las especies arbóreas de los 

remanentes de bosque seco en la zona norte de Nicaragua. 

2. Estimar el grado de amenaza, endemismo y distribución geográfica de especies 

arbóreas de los remanentes de bosque seco en la zona norte de Nicaragua. 

3. Estimar el valor de importancia ecológica de las especies de los remanentes de 

bosque secos tropicales, para la conservación de los sistemas de cosecha de agua en 

la zona norte de Nicaragua. 
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CAPÍTULO II 
 

III. MARCO REFERENCIAL  

3.1. Inventario florístico.  

El inventario forestal, es un procedimiento que se realiza en bosques naturales y 

plantaciones forestales para la obtención de información necesaria para la toma de 

decisiones sobre el manejo y aprovechamiento forestal (Vílchez, 2002). El inventario 

permite recopilar información sobre el área, localización, calidad, cantidad y crecimiento de 

los recursos maderables del bosque (Vílchez, 2002). Este consiste simplemente en 

establecer un recuento o una lista de las especies existentes en ella, lo cual permite 

describir, y comparar en estudios posteriores las comunidades en función de su riqueza de 

especies. De igual manera, el inventario florístico proporciona el contexto necesario para la 

planificación y la interpretación de investigación ecológica a largo plazo. Por ejemplo, el 

inventario florístico puede ayudar a decidir la forma de estratificar el esfuerzo de muestreo 

para la vigilancia de los procesos naturales de cualquier ecosistema, y además la 

conservación de su diversidad. 

Los inventarios pueden ejecutarse al 100% de masa forestal, por muestreo al azar ya sea de 

forma estratificada o sin estratificar, así como por muestreo sistemáticos (Vílchez, 2002). 

Por otro lado los inventarios pueden tener diferentes objetivos lo que resulta en diferentes 

tipos de inventarios: Inventarios exploratorios, para manejo de bosques naturales, para 

aprovechamiento forestal y para manejo de plantaciones (Vílchez, 2002).  

3.2. Identificación botánica 

La identificación botánica hacemos referencia a identificación, clasificación de las plantas 

aplicando una nomenclatura científica, esta actividad es realizadas por un taxónomo o 

persona con conocimientos de botánica que se encarga de identificar clasificar y nombrar 

objetos de origen biológico. La identidad botánica vegetal se puede corroborar con 

información de los herbarios mediante colecciones físicas o a través de las bases de datos 

de Flora de Nicaragua (http://www.mobot.org/MOBOT/research/nicaragua/flora.shtml) y/o 

flora Mesoamericana (http://legacy.tropicos.org/Project/FM) o cualquier otro proyecto 

similar.  

3.3. Riqueza y diversidad 

La riqueza específica (S) es la forma más sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa 

únicamente en el número de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia 

de estas (Moreno, 2000). La diversidad puede ser medida en tres niveles: alfa, beta y 

gamma. La diversidad alfa es la diversidad de especies de una comunidad particular a la 

que consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de recambio o reemplazo en la 

http://www.mobot.org/MOBOT/research/nicaragua/flora.shtml
http://legacy.tropicos.org/Project/FM
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composición de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, mientras que la 

diversidad gama es la diversidad de especies del conjunto de comunidades que integran un 

paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las diversidades beta (Carmona & 

Carmona, 2013; Martella et al., 2012; Moreno, 2000). 

3.4. Dominancia de las especies 

La dominancia de especies no es nada menos que el número de especie más abundante que 

sus homologas competidoras en una comunidad ecológica o que predomina sobre la 

cantidad total de la materia viva presente en dicho ecosistema. Según Moreno (2000) la 

dominancia de especies es un parámetro inverso a la uniformidad o equidad de una 

comunidad; este puede ser estimado a través de diferentes índices tales como: índice de 

Simpson, serie de números de Hill, Índice D de McIntosh y el Índice de Berger-Parker. 

3.5. Valor de importancia 

El índice de valor de importancia ecológico sirve para describir la composición florística 

del bosque e indica la importancia ecológica relativa de las especies de plantas en una 

comunidad; este se basa en la sumatoria de los valores relativos de densidad, frecuencia y 

dominancia (Soler et al., 2012). 

3.6. Generalidades del bosque seco tropical 

Los bosques tropicales estacionalmente secos de Mesoamérica contienen una alta riqueza 

estructural y funcional, es uno de los biomas de mayor importancia en biodiversidad y por 

consiguiente tiene una alta prioridad de conservación a nivel mundial (Murphy & Lugo, 

1986). Este bioma presenta diferencias en la estructura y composición de especies en 

función del país o del continente, las condiciones climáticas, edáficas y de las 

perturbaciones. Estos tres últimos factores condicionan la estructura general del bosque, 

provocando una mayor o menor presencia del estrato arbóreo frente al arbustivo, por 

ejemplo, así como la presencia de unas determinadas especies y no de otras. Las 

perturbaciones pueden ser de origen natural, pero la mayoría de perturbaciones a las que 

está sujeto el bosque seco son de origen antrópico (Blandón Benavides & Ordeñana 

Toruño, 2012). 

Las especies vegetales de los bosques tropicales secos tiene diversas adaptaciones, los 

árboles tienen cortezas más gruesas (adaptación contra el fuego), hojas menores y más 

gruesas (adaptación contra la desecación), espinas y espolones (adaptación contra los 

herbívoros), raíces más largas (para alcanzar la capa freática que se encuentra más 

profunda), y otras características que convergen gradualmente con las bien desarrolladas 

adaptaciones a la sequía de las plantas leñosas de las zonas de sabana y desierto (Zamora-

Ávila, 2011).  
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3.7. Antropización del bosque tropical seco 

El ser humano es el responsable del deterioro de los bosques ya que hacen un mal uso de 

los recursos afectando a muchas especies, el despale descontrolado y la quema para luego 

hacer uso agrícola ha disminuido grandemente los bosques degradándolos y viéndonos 

afectados todos los seres vivos ya que debido a su gran importancia ecología los bosques 

tropicales secos cumplen una función muy importante en nuestro planeta que es ayudar a 

contrarrestar el cambio climático y reducción del dióxido de carbono, de menor parte es 

indispensable para las diferentes especies de animales ya que les serian de alimento hogar o 

sombra. 

Las actividades las que ejerce las actividades humanas sobre los recursos forestales son 

responsables de su deterioro. Esto se hace evidente en el avance de la frontera agrícola, en 

detrimento de los bosques y demás recursos naturales del país, comprometiendo así la 

posibilidad de sostener a los futuros habitantes. Se expresa también, al establecer la 

relación entre el crecimiento de la población y la capacidad del estado para satisfacer 

plenamente las necesidades de educación, salud, empleo y vivienda (Blandón Benavides & 

Ordeñana Toruño, 2012). 

IV. HIPÓTESIS:  

4.1. Hipótesis: 

La estructura y la riqueza de especies serán mayor en sistemas los bosques de recarga en 

comparación con los sistemas de potrero y cerca viva.
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CAPÍTULO III 

V. DISEÑO METODOLÓGICO 

5.1. Ubicación del área de estudio  

El estudio se realizó en remanentes de bosque tropical seco de cuatro unidades 

hidrográficas priorizadas por el proyecto Cosecha de Agua ejecutada por el CATIE en la 

zona norcentral de Nicaragua (Figura 1). 

Figura 1 Ubicación de las Unidades Hidrográficas para el estudio sobre estructura, 

diversidad y valor de importancia para la conservación de los remanentes de bosque seco 

en la zona norcentral de Nicaragua. Fuente CATIE-Nicaragua. 

 

 

5.2. Descripción del área de estudio 

5.2.1. Unidad hidrográfica El Gualiqueme 

Está unidad hidrográfica está ubicada en el municipio de San Lucas en el Departamento de 

Madriz, entre las coordenadas 13° 24’ latitud norte y 86° 36’ longitud oeste. Esta, tiene una 

extensión territorial de 31 km2; se ubica a 237 km al Nor-Oeste de Managua; limita al Norte 

con el municipio de Somoto; al Sur con el municipio de Las Sabanas; al Este con el 
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municipio de Pueblo Nuevo, del Departamento de Estelí, y; al Oeste con la República de 

Honduras. Cuenta con una temperatura en el mes más cálido (con el máximo promedio de 

temperatura alta) es Abril (35.8°C). El mes con el promedio de temperatura alta más bajo es 

Octubre (30.1°C). En cuanto a humedad el mes más húmedo (con la precipitación más alta) 

es Octubre (214mm). El mes más seco (con la precipitación más baja) es Enero (1mm). En 

esta unidad hidrográfica hay 80 productores (22.5% son mujeres y 77.5% son varones), 55 

productores tienen sistemas agroforestales 24 tienen sistemas silvopastoriles y 1 tiene 

sistema de patio, las unidades productivas tienen una extensión promedio de 22.9 manzanas 

y se han mejorado o construido 45 obras de escorrentías, 1 escorrentía /manual y 12 

manantiales (Caracterización rápida de siete sectores hidrográficos del área de influencia 

del Proyecto Cosecha de Agua en los departamentos de Estelí y Madriz, Nicaragua, 2021).  

5.2.2. Unidad hidrográfica del río El Espinal 

Esta unidad hidrográfica se sitúa al Oeste del municipio de Pueblo Nuevo; tiene una 

extensión territorial de 91.68 km2, con una población de 7,927 habitantes, la cual forma 

parte de la subcuenta del río Estelí, que a su vez forma parte de la cuenca del Río Coco. 

Esta unidad hidrográfica se localiza entre las coordenadas geográficas 13°17′51″ y los 13° 

23′ 48″ latitud norte y entre los 86°32′14″ y 86°36′12″ longitud oeste. En Pueblo Nuevo, la 

temporada de lluvia es opresiva y nublada, la temporada seca es mayormente despejada y 

es muy caliente durante todo el año. Durante el transcurso del año, la temperatura 

generalmente varía de 18 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 16 °C o sube a más de 35 

°C. El promedio de lluvia durante 31 días móviles en el verano en Pueblo Nuevo disminuye 

gradualmente, comenzando la estación con 137 milímetros y rara vez excede 274 

milímetros o baja a menos de 28 milímetros. En esta unidad hidrográfica hay 171 

productores (26.9% son mujeres y 73.1% son varones), 95 productores tienen sistemas 

agroforestales y 76 sistemas silvopastoriles, las unidades productivas tienen una extensión 

promedio de 10.7 manzanas y se han mejorado o construido 69 obras de escorrentías y 12 

manantiales(Caracterización rápida de siete sectores hidrográficos del área de influencia 

del Proyecto Cosecha de Agua en los departamentos de Estelí y Madriz, Nicaragua, 2021). 

5.2.3. Unidad hidrográfica Paluncia 

Esta unidad hidrográfica tiene una extensión de 30 km2 y se ubicada en el municipio de 

Somoto cabecera departamental de Madriz. Las temperaturas máximas diarias son 

alrededor de 29 °C, rara vez bajan a menos de 27 °C o exceden 32 °C. El promedio de 

lluvia durante un periodo de 31 días en una escala móvil en agosto en Somoto aumenta muy 

rápidamente, comenzando el mes con 67 milímetros, cuando rara vez excede 158 

milímetros o es menos de 12 milímetros, y terminando el mes con 127 milímetros, cuando 

rara vez excede 259 milímetros o es menos de 21 milímetros. En esta unidad hidrográfica 

hay 38 productores (18.4% son mujeres y 81.58% son varones), 15 productores tienen 

sistemas agroforestales, 14 tienen sistemas silvopastoriles y 9 tienen sistema de patio, las 

unidades productivas tienen una extensión promedio de 15.6 manzanas y se han mejorado o 
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construido 21 obras de escorrentías y 1 manantial (Caracterización rápida de siete sectores 

hidrográficos del área de influencia del Proyecto Cosecha de Agua en los departamentos 

de Estelí y Madriz, Nicaragua, 2021). 

5.2.4. Unidad hidrográfica del río Santo Domingo 

Esta unidad hidrográfica tiene una extensión de 40 km2 y se ubica al oeste de Totogalpa. En 

esta unidad hidrográfica hay 56 productores (28.57% son mujeres y 71.43% son varones), 

35 productores tienen sistemas agroforestales, 9 tienen sistemas silvopastoriles y 12 tienen 

sistema de patio, las unidades productivas tienen una extensión promedio de 11.2 manzanas 

y se han mejorado o construido 10 obras de escorrentías y 10 manantiales (Caracterización 

rápida de siete sectores hidrográficos del área de influencia del Proyecto Cosecha de Agua 

en los departamentos de Estelí y Madriz, Nicaragua, 2021). 

5.3. Principales variables 

5.3.1. Inventario florístico.  

Tomando como referencia a Quinto Mosquera and Álvarez Dávila (2010); (Torres et al., 

2016), en cada PTM se identifican y registran las familias, género y especies encontradas. 

Además, se hará un análisis del DAP y altura Este análisis servirá para conocer cuántos 

grupos existen en las parcelas estudiadas. 

5.3.2. Identificación botánica 

Permitió identificar morfología de las especies hasta el máximo nivel taxonómico posible 

(especie, género y familia), este análisis se basa en la utilización de guías de clasificación, 

así como mediante el apoyo de expertos en el tema. Para las especies identificadas con 

identificación dudas, se colectarán al menos tres muestras botánicas que serán trasladadas a 

herbarios disponibles para su debida identificación, utilizando diferentes tipos de claves, 

posteriormente se podrían identificar la vigencia del nombre científico y familia en la 

página (The Plant List, 2013). 

5.3.3. Diversidad 

En este caso se calculó de acuerdo con lo propuesto por Magurran (2013). Para establecer 

la diversidad de los diferentes ecosistemas estudiados, se calculó el índice de Shannon-

Wiener (H’), utilizando solo los individuos identificados con nombre científico o común. 

El índice de Shannon-Wiener, H’. Este índice se basa en la teoría de la información (mide 

el contenido de información por símbolo de un mensaje compuesto por S clases de 

símbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi ...pS) y es probablemente el 

de empleo más frecuente en ecología de comunidades. 
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𝐻´ = − ∑(𝑝𝑖𝑥 𝑙𝑜𝑔2𝑝𝑖)

𝑆

𝑖=1

                              𝐸𝐶. 1 

H’ = índice de Shannon-Wiener que, en un contexto ecológico, como índice de 

diversidad, mide el contenido de información por individuo en muestras obtenidas al azar 

provenientes de una comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el número total de especies 

S. También puede considerarse a la diversidad como una medida de la incertidumbre para 

predecir a qué especie pertenecerá un individuo elegido al azar de una muestra de S 

especies y N individuos.  

Por lo tanto, H’ = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’ será máxima 

cuando todas las especies S estén representadas por el mismo número de individuos ni, es 

decir, que la comunidad tenga una distribución de abundancias perfectamente equitativa 

(H’max, ver la sección siguiente). Este índice subestima la diversidad específica si la 

muestra es pequeña. En la ecuación original se utilizan logaritmos en base 2, las unidades 

se expresan como bits/ind., pero pueden emplearse otras bases como (nits/ind.) o 10 

(decits/ind.). La precisión en la estimación del índice de Shannon-Wiener puede 

calcularse mediante la aproximación siguiente: 

𝑆𝐷𝐻´ = √
∑ 𝑙𝑜𝑔2𝑛𝑖 − [∑ 𝑛𝑖𝑙𝑜𝑔2𝑛𝑖

𝑆
𝑖=1 ]2𝑆

𝑖=1

𝑛2

2

                 𝐸𝐶. 2  

SDH’ = desviación estándar del índice de Shannon-Wiener. 

La ecuación de Ĥ’ se aplica para comunidades extensas donde se conocen todas las 

especies S y las abundancias proporcionales pi de todas ellas. En la práctica los 

parámetros son estimados como: 

Ĥ´ = − ∑ [(
𝑛𝑖

𝑛
) 𝑥 𝑙𝑜𝑔2 (

𝑛𝑖

𝑛
)]                                        𝐸𝑐. 3

𝑆

𝑖=1

 

5.3.4. Dominancia de las especies 

Los índices basados en la dominancia son parámetros inversos al concepto de uniformidad 

o equidad de la comunidad. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al 

azar de una muestra sean de la misma especie y toma en cuenta la representatividad de las 

especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribución del resto de las 

especies. Moreno 2001. 

El índice de Simpson: 
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𝐷𝑆𝑖 = ∑ 𝑝𝑖2                                                                𝐸𝑐. 4

𝑆

𝐼=1

 

pi = abundancia proporcional de la i- ésima especie; representa la probabilidad de que un 

individuo de la especie i esté presente en la muestra, siendo entonces la sumatoria de pi 

igual a 1. 

𝑃𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
                                                                  𝐸𝑐. 5     

ni= número de individuos de la especie i 

N = número total de individuos para todas las S especies en la comunidad 

La ecuación de DSi se aplica para comunidades ‘finitas’ donde todos los miembros han 

sido contados, es decir que n = N. Considerando una comunidad ‘extensa’, un estimador 

adecuado de la diversidad calculado a partir de datos provenientes de una muestra de 

tamaño n sería: 

𝐷´𝑆𝑖 =  ∑
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑛(𝑛 − 1)
                                              𝐸𝐶. 6 

𝑆

𝑖=1

 

El índice de Simpson se deriva de la teoría de probabilidades, y mide la probabilidad de 

encontrar dos individuos de la misma especie en dos ‘extracciones’ sucesivas al azar sin 

‘reposición’. En principio esto constituye una propiedad opuesta a la diversidad, se 

plantea entonces el problema de elegir una transformación apropiada para obtener una 

cifra correlacionada positivamente con la diversidad: 

𝑆𝑖𝐷 = 1 − ∑ 𝑝𝑖2

𝑆

𝑖=1

= 1 − 𝐷𝑆𝑖                             𝐸𝑐. 7 

SiD = índice de diversidad de Simpson que indica la probabilidad de encontrar dos 

individuos de especies diferentes en dos ‘extracciones’ sucesivas al azar sin ‘reposición’. 

Este índice le da un peso mayor a las especies abundantes subestimando las especies 

raras, tomando valores entre ‘0’ (baja diversidad) hasta un máximo de [1 - 1/S].(D Si , 

1971) 

5.3.5. Índice de valor de importancia (IVI) para especies  

Para cada especie se determinó su abundancia, de acuerdo con el número de árboles, su 

dominancia, en función del área basal, y su frecuencia con base en su presencia en los sitios 

de muestreo. Estos valores se utilizaron para obtener un valor ponderado a nivel de especie 

denominado índice de valor de importancia (IVI), que adquiere valores porcentuales en una 

escala de 0 a 100 de acuerdo con las ecuaciones desarrolladas por Graciano-Ávila et al. 
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(2018); (Linares & Fandiño, 2009; Nebel et al., 2001; Vargas & Hidalgo-Mora, 2013), en la 

que se describen las siguientes fórmulas: 

𝐴𝑖 =  
𝑁𝑖

𝐸
                                                          𝐸𝑐. 7 

 

𝐴𝑅𝑖 = [
𝐴𝑖

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1

] × 100                               𝐸𝐶. 8 

donde Ai es la abundancia absoluta, ARi es la abundancia relativa de la especie i respecto a 

la abundancia total, Ni es el número de individuos de la especie i, y E la superficie de 

muestreo (ha). 

La dominancia se evalúa mediante: 

𝐷𝑖 =
𝐴𝑏𝑖

𝐸 (ℎ𝑎)
                                        𝐸𝑐. 9 

𝐷𝑅𝑖 = [
𝐷𝑖

∑ 𝐷𝑖𝑖=1...𝑛
]                             𝐸𝑐. 10 

donde Di es la cobertura absoluta, DRi es cobertura relativa de la especie i respecto a la 

cobertura, Ab el área basal de la especie i y E la superficie (ha). 

La frecuencia relativa se evalúa mediante: 

𝐹𝑖 =
𝑃𝑖

𝑁𝑆
                                                  𝐸𝑐. 11 

 

𝐹𝑖 = [
𝐹𝑖

∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=1

] × 100                         𝐸𝑐. 12 

donde Fi es la frecuencia absoluta, FRi es la frecuencia relativa de la especie i respecto a la 

suma de las frecuencias, Pi es el número de sitios en el que está presente la especie i y NS 

el número total de sitios de muestreo. 

El índice de valor de importancia (IVI) para familia y especie se define como: 

𝐼𝑉𝐼 =  
𝐴𝑅𝑖 + 𝐷𝑅𝑖 + 𝐹𝑅𝑖

3
              𝐸𝑐. 13  
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5.4. Diseño metodológico 

5.4.1. Etapa I: Planificación y preparación 

A. Búsqueda de información relacionada al bosque seco tropical 

Se recolecto información existente sobre el bosque seco tropical de Nicaragua y de la zona 

norcentral del país, para ello se revisaron investigaciones y estudios en físico y digital. 

Entre la información que fue recopilada se encontraron: 

• Datos de estaciones de monitoreo y observación. 

• Bases de datos cartográficas del bosque seco tropical. 

• Publicaciones relacionadas con estudios sobre estructura, diversidad y composición 

del bosque seco 

• Datos de caracterización a nivel climático, hidrológico y morfológico. 

• Metodologías para el monitoreo. 

 

B. Delimitación de las áreas específicas de estudio 

Se hizo la delimitación del área de estudio mediante la selección de diferentes estratos que 

dependerán de los siguientes criterios: Se identificaron diferentes características categorías 

de uso del suelo mediante el uso de imágenes de satélite Sentinel, de la Agencia Espacial 

Europea, sí como foto mapeo a partir de Google Earth (https://earth.google.com/web/), 

mediante el cual se estableció la ubicación de las diferentes categorías de uso que se 

estudiaron. 

 

C. Identificación de los sitios de muestreo 

Con base en la identificación del uso de diferentes categorías de uso, por unidad 

hidrográfica, se procedió a identificar sitios preliminares para el establecimiento de parcelas 

temporales de muestreo. La cantidad de parcelas temporales de muestreo se hizo tomando 

en consideración la cantidad obras de captación de agua del proyecto cosecha de agua y la 

presencia de bosques y sistemas agroforestales cercanos a las obras.  

Para lograr la identificación de los puntos de muestreo, donde se establecieron las parcelas 

temporales, se seleccionaron sitios de diferentes categorías de uso, utilizando el software 

libre Qgis versión 3.0 (https://www.qgis.org/es/site/). 

En cada unidad hidrográfica se identificarán sistemas agroforestales y sistemas 

silvopastoriles ubicados en sitios Con y Sin obras de cosecha de agua, es decir, 2 tipos de 

sistemas × 2 condiciones de obras × 3 repeticiones × 4 unidades hidrográficas para un total 

de 48 parcelas de muestreo. 

D. Diseño de parcelas temporales de muestreo (PTM) 

A nivel de bosque seco tropical y sistemas agroforestales: 

https://earth.google.com/web/
https://www.qgis.org/es/site/
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En este caso, la unidad de muestreo, para las secciones de bosque tropical, sistemas 

agroforestales son las parcelas temporales de muestreo, las cuales se utilizaron para realizar 

levantamiento de datos que permitan determinar a) inventario florístico, b) identificación 

botánica, c) diversidad, d) dominancia de especies, e) índice de valor de importancia 

familiar y a nivel de especie. 

La selección de un tamaño adecuado dependió del tipo de bosque, la diversidad de especies, 

el diámetro de las especies, densidades, la fragmentación del rodal, la precisión requerida, 

costos y recursos con que se cuentan. Para este estudio exploratorio, el diseño de las PTM 

consistió en parcelas rectangulares de 50 x 50 m (0.25 ha), subdivididas en cuatro 

subparcelas de 25 m de ancho y 25 m de largo (625 m2). 

A nivel de sistemas silvopastoriles (ssp): 

Las parcelas temporales de muestreo de los ssp se hicieron con el fin de levantar datos que 

permitan determinar a) inventario florístico, b) identificación botánica, c) diversidad, d) 

dominancia de especies, e) índice de valor de importancia familiar y a nivel de especie. En 

los ssp, el tamaño de las PTM consistió en parcelas de 1 ha., en esta tipología se 

considerarán potreros con alta y baja densidad de árboles, así como cercas vivas.  

 

E. Elaboración del protocolo de campo 

La elaboración del protocolo se hizo siguiendo los estatutos del documento de modalidad 

de graduación de la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, Managua (UNAN-

Managua). Este protocolo tiene una visión general del proceso de investigación y su 

finalidad guiar dicho proceso. En este, se presenta una introducción general, se plantea el 

objetivo general, los objetivos del estudio, las hipótesis, el marco teórico, la metodología a 

seguir para desarrollar la investigación. 

F. Elaboración de instrumentos para el levantamiento de datos 

Los instrumentos que se desarrollaron para el levantamiento de información de campo son: 

Fichas de inventario florístico: esta ficha permitirá levantar información sobre los sitios, 

coordenadas UTM, número de parcelas, número de árboles, nombres comunes y científicos 

de las especies, así como su DAP y altura.     

5.4.2. Etapa II: Ejecución 

A. Fase de preparación (visita al área) 

En esta fase se hizo necesario realizar coordinaciones con los responsables y técnicos del 

proyecto de cosecha de agua para ubicar los sitios en cada unidad hidrográfica priorizada. 

En esta fase se creó un recorrido por las unidades hidrográficas para corroborar la ubicación 

de los sitios de muestreos, reubicar sitios que no coincidan con la identificación inicial. Esta 

visita inicial sirvió para validar la metodología de ubicación de las parcelas y la correcta 

distinción de los sistemas a evaluar durante el estudio. 
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B. Organización del inicio de la etapa de campo 

Se realizaron gestiones con los propietarios de los lugares donde se hará muestreo y se 

explicó el objetivo del estudio y la metodología a utilizar para los inventarios. Para esta fase 

fue necesario garantizar la impresión de los instrumentos de campo, garantizar tablas, 

lapiceros, binoculares, cintas métricas (50 m) y diamétricas (5 m), banderolas, cintas de 

color y spray. Por otra parte, se imprimió algunos mapas de las unidades hidrográficas 

priorizadas, guías para la identificación y clasificación de las especies, etc. Finalmente, se 

planifico la logística para el levantamiento a nivel de transporte, hospedaje, alimentación, 

compra de materiales, visitas a los lugares del área de estudio.  

 

C. Toma de datos de campo 

Con ayuda de un GPS, brújula, cinta métrica, estacas y marcadores plásticos se procedió a 

marcar los vértices de cada parcela, teniendo en cuenta el diseño, previamente definido, en 

el cual se establecieron parcelas de 0.25 ha (50 m × 50 m) siguiendo la metodología 

propuesta por (Camacho, 2000). Para el trazado, se tomaron las coordenadas y la altura de 

cada parcela en la esquina suroeste. Posteriormente, cada parcela se dividió en cuatro 

subparcelas de 25 m × 25 m (625 m2). 

Una vez establecida la parcela, el equipo a cargo de levantar datos, inicio un proceso de 

levantamiento mediante fichas técnicas especializadas, con las cuales se procederá con: 

• Identificación numérica de los árboles de la parcela. 

• En cada parcela se midió el DAP de todos los árboles con DAP ≥10 cm, cuyo tallo 

estuviera dentro de un metro de la línea central del transepto o cuando un árbol de 

lindero tenga 50% del área de copa dentro de la parcela. En cada parcela principal 

se establecieron tres parcelas anidadas de 100 m2 (10 m × 10 m) para inventariar 

todos los brinzales con DAP entre 5 y 9.9 cm. Estas subparcelas se ubicarán de la 

siguiente manera: una en la esquina suroeste, otra al centro y la otra en la esquina 

noreste (ver Figura 2).  

• En el caso de árboles a típicos, con deformidades, con dos o más troncos o en 

pendiente, la medición del DAP se realizará según las recomendaciones de Aranda 

et al. (2005); Camacho (2000). 

• Cada árbol se identificó a nivel de especie y familia, esta información se confirmará 

en la base de datos de Flora de Nicaragua (Flora de Nicaragua , 2021). 

• Identificar otras especies no arbóreas existentes pero que tengan relevancia para la 

caracterización de los sitios. 
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Figura  2 Dimensiones de las parcelas temporales de muestreo (PTM) 

 

 

 

5.4.3. Etapa III: Procesamiento y análisis de datos 

A. Elaboración de las bases de datos 

Las bases de datos fueron elaboradas en Microsoft Excel y se elaboró una metada para 

explicar cada variable y unidad de medida de la base de datos.  

B. Depuración de las bases de datos 

El saneamiento de las bases de datos se hizo con el objetivo de mantener la correcta 

identidad de las especies según la Flora de Nicaragua, detectar errores de digitalización, 

detectar datos atípicos, estandarizar formatos de celda, etc.   

C. Análisis estadístico de datos 

Para determinar el grado de amenaza de las especies encontradas en el estudio, se revisó la 

lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) 

(https://www.iucnredlist.org/es). De igual forma, para determinar la distribución geográfica 

mundial de las especies se consultó el Royal Botanic Gardens (https://www.kew.org/). 

La riqueza de especies y la diversidad de Shannon y Simpson se calculó usando números de 

Hill (0D = riqueza de especies, 1D = entropía de Shannon, 2D = diversidad de Simpson) 

estimando el número efectivo de especies en cada parcela de muestreo (Hill, 1973; Jost, 

2006). Las métricas de diversidad alfa calculadas con números de Hill se realizarán en 

https://www.iucnredlist.org/es
https://www.kew.org/


17 
 

Qeco (Di Rienzo et al., 2010) en la interfaz R (R Core Team, 2021) con las bibliotecas 

iNEXT (Hsieh et al., 2016).  

Para determinar la contribución de las especies al carácter y estructura del ecosistema, se 

calculó la densidad relativa, la frecuencia relativa, la dominancia relativa y el Índice de 

Valor de Importancia a nivel de especies (IVI sp) (Campo & Duval, 2014; Linares & 

Fandiño, 2009; Nebel et al., 2001; Stiling, 2001). Para determinar los patrones de 

distribución de la abundancia de las especies en cada comunidad ecológica se realizaron 

curvas de rango-abundancia, propuestas por (Whittaker, 1965) y se ordenaron 

jerárquicamente las especies presentes en cada tipo de hábitat.  
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CAPÍTULO IV 

VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Estructura y diversidad taxonómica de las especies arbóreas de los 

remanentes de bosque seco en la zona norcentral de Nicaragua. 

Se inventariaron 3,889 individuos con un DAP > 5 cm, correspondientes a 145 especies, 

116 géneros y 53 familias botánicas, lográndose identificar el 99.7% de total de árboles 

inventariados (Tabla 1). El bosque de recarga fue el sistema con el mayor número de 

árboles totales, árboles promedios, especies, géneros y familias. En relación con el número 

de árboles por parcela, el bosque de recarga fue el sistema con el mayor número de 

individuos 1649, seguido por los potreros con 1136 individuos y finalmente las cercas vivas 

con 1104 individuos. Sin embargo, al extrapolar los valores a árboles por hectárea la cerca 

viva tiene el mayor número de árboles, seguido del bosque de recarga y potrero.  

El G. sepium es la especie con el mayor número de individuos en el bosque de recarga con 

225, lo que representa el 5.78%. El T. stans es la especie con el mayor número de 

individuos en el sistema de cercas vivas con 91, lo que representa el 2.33%. EL K. 

calderonii es la especie con el mayor número de individuos en el sistema de potrero con 

173, lo que representa el 4.44%. Estas tres especies representan el 12.55% del total de 

árboles inventariados. Gracias a su excelente capacidad de adaptación ante los diferentes 

tipos de suelos y el cambio climático, también por la fácil dispersión hacen que estas 

especies presenten un mayor número de individuos y que estos se vean mayormente 

representados en estos lugares que en otros. 

Tabla 1 

Número de especies, géneros y familias botánicas por cada uso de la tierra. 

Sistema Bosque de 

recarga 

Potrero Cerca viva Total 

Total de 

árboles 

1649 1136 1104 3889 

N°. parcelas 23 22 22 67 

Árboles / 

parcela  

71.8 

(16.0-123.0) 

45.8 

(16.0-111.0) 

61.6 

(12.0-110.0) 

59.9 

(12.0-123.0) 

Árboles / ha 286,78 61,22 618,83 
 

Especies 125 94 74 145 

Géneros 103 78 63 116 

Familias 52 43 35 53 
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Lo anterior se debe a que, en las cercas vivas, los productores mantienen en constate 

renovación de sus cercos con nuevos postes-prendones, los cuales eventualmente se 

convierte en árboles. Por otra parte, en el potrero se encontraron menos árboles por ha 

debido a que el interés principal de los productores es el pasto y no los árboles. A pesar de 

que, en la actualidad el bosque seco tropical se encuentra dramáticamente alterados con 

grandes áreas deforestadas y convertidas a potreros, en los paisajes deforestados y 

dominados totalmente por la agricultura. Sin embargo, aún existe alguna cobertura arbórea 

remanente en forma de pequeños parches de bosques, cercas vivas o árboles dispersos 

(Sánchez-Merlos et al., 2005).  

Al evaluar los árboles por clase diamétrica y sistema, se encontró la mayor cantidad de 

árboles en el bosque de recarga en todas las clases diamétricas, seguido por el sistema de 

potrero y cerca viva (Figura 3). Por otra parte, se observa que el mayor número de árboles 

se encuentra en la clase diamétrica entre los 10_19.9 cm de DAP (2170 individuos, 55.7% 

del total) y a medida que aumenta la clase diamétrica disminuye el número de árboles en 

todos los sistemas. Esto es debido a que los dueños de parcelas realizan actividades 

agrícolas, ganaderas, de extracción de leña y postes, lo que altera la estructura y 

composición de estos sistemas (Vázquez et al., 2005).  

Figura  3 Número de árboles por clases diamétricas y en cada uso de la tierra 

 

Por otra parte, las especies con mayor número de individuos en todos los sistemas fueron, 

K. calderonii (miligüiste) con 317 individuos, G. sepium (madero negro) con 283 

individuos y T. stans (sardinillo) con 276 individuos. Estas 3 especies representan el 
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22.52% del total de individuos inventariados (Figura 4; Tabla 1). Según Cardoza Ruíz 

(2011) K. calderonii y G. sepium son una de las especies con más individuos, puesto que 

estas crecen en ambientes secos y calientes a húmedos y frescos entre 5 y 800 msnm. 

Para el bosque de recarga, predominan 3 especies: G. Sepium (madero negro) con 225 

individuos, Rehdera trinervis (S.D. Blake) Moldenke (chicharrón) con 90 individuos y 

Quercus segoviensis Liebm. (roble) con 84 individuos (Figura 4A). Para sistema de cerca 

viva las 3 especies con el mayor número de individuos fueron: T. stans (sardinillo) con 91 

individuos, K. calderonii (miligüiste) 77 individuos y Bursera simaruba (L.) Sarg. 

(jiñocuabo) 76 individuos (Figura 4B). Para sistema de potrero sobresalen 3 especies: K. 

calderonii (miligüiste) R. trinervis con 173 individuos, V. pennatula (carbón) con 145 

individuos y T. stans (sardinillo) con 114 individuos (Figura 4C). 

Especies como B. simaruba por tener semillas de poca masa (<0.1 g) suelen ser árboles de 

gran tamaño y dispersados por animales (Hernández et al., 2018), es por esto que suelen ser 

una de las especies más dominantes en el sistema de cerca viva. De igual manera, en un 

estudio realizado en Miraflor se muestra que B. simaruba es la más dominante en cercas 

vivas (Pérez Rugama et al., 2019). Por otra parte, V. pennatula fue una de las especies más 

abundantes en el potrero, pero suele ser común en bosques riparios, bosques secos 

secundario, cercar vivas y potreros (Pérez Rugama et al., 2019).  

Otra especie dominante en los sitios evaluados en este estudio fue R. trinervis, esta especie 

es bastante común en varios sitios del Paisaje Terrestre Protegido de Miraflor (Blandón 

Benavides & Ordeñana Toruño, 2012). Según Castillo and Aguilar López (2018) T. stan es 

una de las especies más representativas la Reserva Silvestre Privada Montibelli, mientras 

que en este estudio, fue una de las especies más dominantes en el potrero. Cada una de 

estas especies encontradas sirven de apoyo para la filtración de agua en épocas lluviosas, 

retención de sedimentos, son árboles pioneros, que producen forraje y leña, y a la vez 

contribuyen a la restauración de las áreas degradadas, ya que mejoran las condiciones de las 

obras de conservación de cosecha de agua. 
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Figura 4 Curvas de rango y abundancia de las especies forestales por cada uso de la 

tierra, A) Bosque de recarga, B) Cerca viva, y C) Potrero. 

 

El sistema que tiene mayor riqueza de especies es el bosque de recarga puesto que es el que 

presenta el mayor número de especies, este seguido por la cerca viva y finalmente el 

potrero (Figura 5; Tabla 1). Según el índice de Shannon el bosque de recarga presento un 

índice de especies comunes mayor. Esto sugiere que en el bosque de recarga la mayoría de 

las especies poseen una cantidad similar de individuos, mientras que cerca viva y potrero 

son sistemas con menos equidad que en bosque de recarga lo cual indica que en estos 

sistemas existen unas especies mejor representadas que otras (Figura 5). 

Los valores obtenidos para el índice de Simpson indican que hay similitud en cuanto a la 

diversidad de especies entre bosque de recarga y cerca viva, pero hay una gran diferencia 

en cuanto a potrero, lo que evidencia la baja uniformidad en la distribución de individuos 

entre las especies dominantes del sistema de potrero. Esto sugiere una tendencia donde los 

individuos de las especies dominantes presentan una distribución ligeramente más 

equitativa en el orden: bosque de recarga, cerca viva y potrero (Figura 5). 

En nuestro estudio el bosque de recarga fue el sistema que contiene la mayor cantidad de 

especies y presentan una mayor predominancia que las cercas vivas y potreros, mientras 

que un estudio realizado en Rivas muestra resultados similares a los investigados en la zona 
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norte de Nicaragua, ya que al igual que ellos los potreros fueron el sistema con menor 

riqueza de especies y cerca viva tuvo una riqueza de especies intermedia (Sánchez-Merlos 

et al., 2005).  

Figura 5 Curvas de rarefacción basadas en individuos (línea continua) y extrapolación 

(líneas discontinuas) de diversidad gamma basadas en números de Hill (q = 0, 1, 2) para 

bosque de recarga, cercas vivas y potreros en el área de estudio. 

 

 

6.2. Amenaza, endemismo y distribución geográfica de especies arbóreas 

de los remanentes de bosque seco en la zona norcentral de 

Nicaragua. 

Del total de árboles inventariados, el 73.03% se encuentran en la categoría de preocupación 

menor, 21.63% del total de árboles se no se encuentran en ninguna de las categorías de la 

UICN, mientras que un 3.39% están en peligro crítico (Tabla 2). Por otra parte, no se 

encontraron especies endémicas en las 4 unidades hidrográficas evaluadas. 

Según la lista roja de la UICN, Platymiscium parviflorum Benth conocido comúnmente 

como coyote, es la única especie que se encuentra en peligro crítico (CR). De esta especie, 

se registraron 132 individuos, de los cuales 65 se encontraron en las cercas vivas, 41 en los 

bosques de recarga y únicamente 26 en el potrero (Tabla 3). En peligro (EN) se encontraron 

cuatro especies con 48 individuos en total; Swietenia humilis zucc. (caoba), Xolocotzia 

asperifolia Miranda, Bol. (chaparro), Casearea willimsiana Sleumer, Fl. (piedrita) y 

Machaerium nicaraguensis Rudd (suncho). En el bosque de recarga se registraron 19 

individuos, 19 en el potrero y solamente 10 individuos en la cerca viva (Tabla 3). 
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Finalmente, Cedrela odorata L. (cedro), fue la única especie registrada bajo la categoría 

vulnerable (VU), con un total de 15 individuos, de los cuales 8 se encontraron en el bosque 

de recarga, 4 en la cerca viva y tan solo 3 individuos en el potrero (Tabla 3).  

En la categoría preocupación menor se encuentran 99 especies con un total de 2,840 

individuos, de los cuales 1,326 en el bosque de recarga, 701 en el potrero y 813 en la cerca 

viva. En datos insuficientes (DD) tenemos un total tres especies con 13 individuos, los 

cuales 12 se encuentran en el bosque de recarga y solamente un individuo en la cerca viva. 

En la categoría No Evaluados se encuentran 37 especies con un total de 841 individuos, de 

los cuales 243 en el bosque de recarga, 387 en el potrero y 211 en la cerca viva.  

Tabla 2 

 Resumen de las especies más amenazadas por cada uso de la tierra. 

Sistema CR EN VU LC DD NE Total 

Bosque de 

recarga 

41 19 8 1326 12 243 1649 

Potrero 26 19 3 701 0 387 1136 

Cerca viva  65 10 4 813 1 211 1104 

Total 132 48 15 2840 13 841 3889 

Porcentaje 3.39 1.23 0.39 73.03 0.33 21.63 
 

Nota: CR: En Peligro Crítico, EN: En Peligro, VU: Vulnerables, LC: Preocupación Menor, DD: Datos 

Insuficientes, NE: No Evaluado 

 

Con relación las amenazas a la biodiversidad biológica debemos tener en cuenta que en la 

actualidad uno de los factores que afecta a nivel mundial es el cambio climático, esto se 

debe a las prácticas agrícolas insostenibles que se han venido utilizando en estos años, por 

lo tanto han degradado estos ecosistemas, haciéndolas vulnerables ante el cambio climático, 

es por esto por lo que estas especies se encuentran en la lista roja de la UICN (peligro 

crítico, en peligro y vulnerable) (MARENA (Ministerio del Ambiente y los Recursos 

Naturales, 2010).  

En la siguiente figura 6, se muestran las 10 especies con distribucion georgráfica más 

restringida a nivel mundial, de las cuales Casearia williamsiana (piedrita) se encuentra 

reportada solo en Nicaragua y Honduras, Randia nicaraguensis Lorence & Dwyer 

(jicarillo) se encuentra reportada en Nicaragua y Costa Rica, Ruprechtia nicaraguensis 

Pendry, solamente en Nicaragua y Guatemala.  
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Figura 6 Distribución geográfica de las especies más restringidas. 

 
 

6.3. Índice de Valor de Importancia (IVI) ecológica de los sistemas 

remanentes de bosques de bosque seco en la zona norte de 

Nicaragua. 

De las 145 especies identificadas en el inventario forestal, 15 son las que más contribuyen 

al IVI con 51.2% (ver figura x). El Guazuma ulmifolia Lam. (guácimo) y K. calderonii 

(miligüiste), G sepium (madero negro), T stans (sardinillo), Vachellia pennatula Schltdl. 

(carbón) Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (guanacaste) son las especies que 

tienen los mayores valores de importancia dentro de las zonas muestreadas. Estas especies, 

son comunes en cercas vivas y potreros ya que tienen usos múltiples para los productores 

puesto aprovechan su leña, forraje y madera a la vez que son de fácil propagación 

(Sánchez-Merlos et al., 2005). Por otra parte, G. ulmifolia, G. sepium, Q. segoviensis, 

fueron de las especies de mayor relevancia ecológica para cuatro tipos de bosques 

identificados en el Parque Nacional Montecristo (Cardoza Ruíz, 2011). 
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Figura 7 Índice de valor de importancia ecológico de las especies que más contribuyen a 

la estructura horizontal en las cuatro unidades hidrográficas. 
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CAPÍTULO V 

VII. CONCLUSIONES 

Los remanentes de bosques secos en la zona de estudio contribuyen a la conservación de la 

diversidad de árboles aledaños a las obras de cosecha de agua. El sistema con mayor 

número de especies, géneros y familias fue el bosque de recarga, esto confirma la hipótesis 

inicialmente planteada. A pesar de no haber encontrado especies endémicas en las cuatro 

unidades hidrográficas evaluadas. Por otra parte, se encontraron al menos 10 especies de 

distribución limitada a Centroamérica. De las especies inventariadas, 15 son las que tienen 

un mayor índice de valor de importancia ecológico y por tanto, tienen una mayor 

contribución a la estructura horizontal de los sistemas evaluados. Estas especies, tienen un 

importante rol ecosistémico, ya que proporcionan leña, forraje, madera, retención de 

sedimentos, infiltración de agua, almacenamiento de carbono y conectividad entre 

fragmentos de bosques secos. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

• A los propietarios de las obras de cosechas de agua que promuevan y manejen las 

especies arbóreas con el índice de valor de importancia ecológico cerca de los 

reservorios para conservar la biodiversidad local del corredor seco. 

• Al Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), que 

impulse un plan de propagación y conservación de las especies que se encuentran la 

lista roja de la UICN bajo la categoría peligro crítico, en peligro y vulnerables para 

evitar su extinción. 

• A futuros investigadores, darle seguimiento a este estudio para entender mejor la 

ecología y dinámica de estos remanentes de bosques secos tropicales en la zona 

norte de Nicaragua, con el fin de plantear estrategias de manejo sostenible de estos 

bosques. 
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 ANEXOS 
 

Tabla 3 

Número de árboles con DAP > 5 cm de cada especie por uso de la tierra. UICN, CR: En 

Peligro Crítico, EN: En Peligro, VU: Vulnerables, LC: Preocupación Menor, DD: Datos 

Insuficientes, NE: No Evaluado. Origen y N° países / sp, se basó en la distribución 

geográfica mundial de las especies según Real Jardín Botánico (KEW). AA: abundancia 

absoluta, AR: Abundancia relativa (%).  

Especies UICN Origen N°. 

Países 

/ sp 

AA AR Bosque 

de 

recarga 

Cercas 

vivas 

Potreros 

Acnistus arborescens 
 

Nativa 24 2 0,05 1 1 
 

Adelia triloba LC Nativa 7 3 0,08 2 1 
 

Albizia niopoides LC Nativa 27 4 0,10 2 
 

2 

Alvaradoa amorphoides LC Nativa 16 73 1,88 36 22 15 

Andira inermis LC Nativa 51 1 0,03 1 
  

Annona reticulata LC Nativa 15 20 0,51 16 3 1 

Annonaceae 
  

0 1 0,03 
 

1 
 

Apoplanesia paniculata LC Nativa 7 4 0,10 
 

1 3 

Arachothryx deamii LC Nativa 12 1 0,03 1 
  

Aralia excelsa 
  

0 23 0,59 5 16 2 

Ardisia revoluta 
 

Nativa 14 2 0,05 2 
  

Bernoullia flammea LC Nativa 9 1 0,03 1 
  

Bonellia nervosa LC Nativa 9 2 0,05 
 

2 
 

Bourreria andrieuxii LC Nativa 7 90 2,31 38 23 29 

Bunchosia mesoamericana LC Nativa 5 6 0,15 6 
  

Bursera graveolens LC Nativa 16 1 0,03 
  

1 

Bursera simaruba LC Nativa 34 135 3,47 43 76 16 

Byrsonima crassifolia  LC Nativa 35 17 0,44 5 5 7 

Caesalpinia coriaria 
 

Nativa 24 5 0,13 1 2 2 

Caesalpinia exostemma 
 

Nativa 10 23 0,59 3 20 
 

Caesalpinia velutina LC Nativa 9 42 1,08 4 31 7 

Calycophyllum candidissimum LC Nativa 13 10 0,26 10 
  

Cascabela ovata LC Nativa 10 33 0,85 16 3 14 

Casearia corymbosa LC Nativa 15 10 0,26 6 3 1 

Casearia tremula 
 

Nativa 17 25 0,64 13 4 8 
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Casearia williamsiana EN Nativa 2 28 0,72 9 2 17 

Cassia grandis LC Nativa 30 25 0,64 9 11 5 

Cecropia peltata LC Nativa 24 3 0,08 1 1 1 

Cedrela odorata VU Nativa 38 15 0,39 8 4 3 

Ceiba aesculifolia LC Nativa 12 2 0,05 2 
  

Celtis caudata LC Nativa 10 12 0,31 10 2 
 

Cestrum nocturnum LC Nativa 16 4 0,10 1 3 
 

Chloroleucon mangense LC Nativa 24 80 2,06 30 17 33 

Citrus reticula 
 

Introducida 0 2 0,05 2 
  

Cnidoscolus megacanthus LC Nativa 4 2 0,05 2 
  

Cochlospermum vitifolium LC Nativa 23 24 0,62 9 5 10 

Combretum fruticosum 
 

Nativa 28 1 0,03 1 
  

Cordia alliodora LC Nativa 37 47 1,21 24 12 11 

Cordia collococca LC Nativa 26 7 0,18 4 1 2 

Cordia dentata LC Nativa 26 43 1,11 9 27 7 

Cordia gerascanthus 
 

Nativa 17 18 0,46 10 5 3 

Cordia panamensis LC Nativa 14 3 0,08 3 
  

Cordia truncatifolia 
 

Nativa 6 3 0,08 2 
 

1 

Cornutia pyramidata LC Nativa 27 1 0,03 
 

1 
 

Crateva tapia LC Nativa 35 1 0,03 1 
  

Crescentia alata LC Nativa 11 13 0,33 1 1 11 

Croton niveus LC Nativa 21 6 0,15 1 3 2 

Curatella americana LC Nativa 30 5 0,13 1 4 
 

Delonyx regia 
 

Introducida 1 1 0,03 
 

1 
 

Diospyros acapulcensis LC Nativa 10 57 1,47 47 4 6 

Diospyros morenoi 
 

Nativa 5 2 0,05 2 
  

Ehretia latifolia LC Nativa 11 1 0,03 
  

1 

Enterolobium cyclocarpum LC Nativa 19 58 1,49 28 18 12 

Erythrina berteroana 
 

Nativa 17 2 0,05 2 
  

Erythrina fusca LC Nativa 51 1 0,03 1 
  

Erythrina poeppighiana 
 

Introducida 8 1 0,03 1 
  

Erythroxylon havanense 
  

0 1 0,03 1 
  

Eugenia acapulcensis LC Nativa 16 2 0,05 2 
  

Eugenia hondurensis 
 

Nativa 2 8 0,21 3 5 
 

Exostema caribaeum LC Nativa 25 13 0,33 13 
  

Ficus cotinifolia LC Nativa 12 1 0,03 
 

1 
 

Ficus crocata LC Nativa 31 4 0,10 1 
 

3 

Ficus insipida LC Nativa 22 17 0,44 17 
  

Ficus pertusa LC Nativa 30 1 0,03 
 

1 
 

Genipa americana LC Nativa 32 5 0,13 1 2 2 

Gliricidia sepium LC Nativa 17 283 7,28 225 46 12 

Godmania aesculifolia LC Nativa 18 6 0,15 3 
 

3 

Guazuma ulmifolia LC Nativa 40 187 4,81 70 45 72 
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Guettarda macrosperma 
 

Nativa 8 1 0,03 
 

1 
 

Gyrocarpus americanus LC Nativa 51 8 0,21 4 4 
 

Haematoxylum brasiletto LC Nativa 13 68 1,75 11 56 1 

Handroanthus ochraceus ssp. 

Neochrysanthus 

 
Nativa 19 67 1,72 21 3 43 

Hymenaea courbaril LC Nativa 34 161 4,14 55 20 86 

Jatropha curcas LC Nativa 36 5 0,13 3 2 
 

Karwinskia calderonii 
 

Nativa 8 317 8,15 67 77 173 

Leucaena shanonii 
 

Nativa 6 31 0,80 17 13 1 

Licania arborea LC Nativa 15 1 0,03 1 
  

Lonchocarpus minimiflorus LC Nativa 9 133 3,42 60 32 41 

Luehea candida LC Nativa 14 72 1,85 58 9 5 

Luehea speciosa LC Nativa 19 1 0,03 
  

1 

Lysiloma acapulcense LC Nativa 11 15 0,39 3 2 10 

Lysiloma auritum LC Nativa 8 31 0,80 3 1 27 

Lysiloma divaricatum LC Nativa 11 48 1,23 36 2 10 

Machaerium biovulatum LC Nativa 18 1 0,03 1 
  

Machaerium nicaraguense EN Nativa 4 2 0,05 2 
  

Maclura tinctoria LC Nativa 39 2 0,05 2 
  

Mangifera indica DD Introducida 5 8 0,21 8 
  

Melicoccus bijugatus LC Introducida 2 1 0,03 1 
  

Muntingia calabura 
 

Nativa 20 5 0,13 1 
 

4 

Neomillspaughia paniculata LC Nativa 4 29 0,75 28 
 

1 

Opuntia lutea DD Nativa 6 3 0,08 3 
  

Persea americana LC Nativa 9 6 0,15 6 
  

Phyllostylon rhamnoides LC Nativa 23 2 0,05 
 

2 
 

Pinus oocarpa LC Nativa 10 2 0,05 2 
  

Piptadenia flava LC Nativa 17 1 0,03 
 

1 
 

Pisonia aculeata LC Nativa 51 7 0,18 2 2 3 

Pithecellobium dulce LC Nativa 16 10 0,26 4 6 
 

Platymiscium parviflorum CR Nativa 5 132 3,39 41 26 65 

Pochota fendleri 
 

Nativa 9 1 0,03 1 
  

Pseudosamanea guachapele LC Nativa 13 3 0,08 
 

1 2 

Psidium guajava 
 

Nativa 38 4 0,10 
 

2 2 

Pterocarpus rohrii 
 

Nativa 23 7 0,18 7 
  

Quercus segoviensis LC Nativa 7 136 3,50 84 2 50 

Randia nicaraguensis LC Nativa 2 20 0,51 11 7 2 

Rehdera trinervis LC Nativa 6 215 5,53 90 31 94 

Robinsonella lindeniana 
 

Nativa 7 8 0,21 8 
  

Ruprechtia costata LC Nativa 9 5 0,13 1 
 

4 

Ruprechtia nicaraguensis 
 

Nativa 2 1 0,03 
 

1 
 

Sapindus saponaria LC Nativa 47 1 0,03 
 

1 
 

Sapium glandulosum LC Nativa 33 5 0,13 1 3 1 
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Sapium macrocarpum 
 

Nativa 13 1 0,03 
  

1 

Sapranthus violaceus LC Nativa 7 9 0,23 8 1 
 

Schoepfia schreberi LC Nativa 23 13 0,33 5 8 
 

Semialarium mexicanum 
  

26 1 0,03 
 

1 
 

Senna atomaria LC Nativa 27 75 1,93 14 12 49 

Sideroxylon capiri var. 

tempisque 

 
Nativa 27 4 0,10 4 

  

Simarouba amara LC Nativa 4 6 0,15 2 1 3 

Solanum atitlanum LC Nativa 38 1 0,03 1 
  

Spondias mombin LC Nativa 16 4 0,10 4 
  

Spondias purpurea LC Nativa 12 28 0,72 8 12 8 

Stemmadenia donnell-smithii LC Nativa 16 10 0,26 7 3 
 

Stemmadenia pubescens 
 

Nativa 11 4 0,10 2 1 1 

Swietenia humilis EN Nativa 18 16 0,41 7 7 2 

Tabebuia rosea LC Nativa 37 6 0,15 
 

1 5 

Tecoma stans LC Nativa 7 276 7,10 71 91 114 

Terminalia macrostachya LC Nativa 5 4 0,10 3 
 

1 

Thouinia brachybothrya 
 

Nativa 12 45 1,16 44 1 
 

Thouinidium decandrum LC Nativa 13 4 0,10 4 
  

Trichilia americana LC Nativa 0 6 0,15 
 

6 
 

Trichilia havanensis LC Nativa 21 2 0,05 
 

1 1 

Trichilia hirta LC Nativa 33 12 0,31 10 1 1 

Trichilia martiana 
  

24 1 0,03 1 
  

Trophis racemosa LC Nativa 0 3 0,08 1 2 
 

Urera caracasana LC Nativa 32 2 0,05 2 
  

Vachellia collinsii LC Nativa 11 5 0,13 4 
 

1 

Vachellia farnesiana LC Nativa 47 3 0,08 1 2 
 

Vachellia pennatula 
 

Nativa 14 208 5,35 16 47 145 

Ximenia americana LC Nativa 51 10 0,26 7 
 

3 

Xolocotzia asperifolia EN Nativa 3 2 0,05 1 1 
 

Xylosma horrida 
 

Nativa 5 8 0,21 4 4 
 

Yucca guatemalensis DD Nativa 10 2 0,05 1 1 
 

Zanthoxylum culantrillo 
 

Nativa 29 4 0,10 
 

3 1 

Zanthoxylum fagara LC Nativa 38 3 0,08 3 
  

Zanthoxylum schreberi LC Nativa 17 2 0,05 1 1 
 

Ziziphus guatemalensis 
 

Nativa 7 3 0,08 1 2 
 

total 
   

3889 100 1649 953 1287  
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Ilustración 1 Medición de las parcelas de potrero. 

 

 

 

 

Ilustración 2 Árbol mandagual (Caesalpinia velutina) número 100 del sistema de cerca 

viva en la unidad hidrográfica El Espinal. 
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Ilustración 3 Medición del DAP a un árbol de guanacaste blanco (Albizia niopoides) en la 

unidad hidrográfica El Gualiqueme. 

 

 

 

 

Ilustración 4 Levantamiento de datos en el sistema de potrero 
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Ilustración 5 Medición del DAP a un árbol de guanacaste blanco (Albizia niopoides) en la 

unidad hidrográfica EL Espinal 

 

 

 

 

Ilustración 3 Medición del DAP a un árbol de coyote Platymiscum parviiflorum 
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Ilustración 4 Medición del DAP a un árbol de chicharron Rehdera trinervis 

Ilustración 5 observación parcelas para proceder a muestrear en Santo Domingo 
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Ilustración 6 Equipos utilizados para el muestreo en los diferentes sistemas inventariados 

 

 

 

 

Ilustración 7 Cosecha de agua en la unidad hidrográfica El Gualiqueme 

 

 

 

 


