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RESUMEN

Los bosques son importantes para las comunidades rurales y el
pais, por lo que es necesario identificar las especies y determinar
su estado, utilizacion racional, y establecer politicas de conserva-
cién en sus habitats. El objetivo del estudio fue comparar comuni-
dades rurales considerando la presencia de la diversidad floristica
arborea. Mediante encuestas se recopild informacion durante el
periodo 2013-2015, identificaron especies forestales en 14 comu-
nidades rurales de Nicaragua en los municipios de Las Sabanas,
Nandaime, Somotillo, Villanueva y El Crucero. Se muestrearon
604 Unidades Familiares de Produccion (UFP) que contenian 3677
registros. Fueron utilizadas herramientas univariadas (ANDEVA,
LSD) y multivariadas (analisis de correspondencia, componentes
principales y conglomerados) en la comparacion de UFP integrando
la clasificacion taxonémica y uso de los arboles. De igual manera,
se utilizaron indices basicos de la diversidad floristica (Margalef,
Shanon-Wiener, Simpson y Berguer-Parker). Segtin los resultados,
la agricultura es de subsistencia y las comunidades se benefician de
las especies. Las herramientas multivariadas e indices de diversidad
fueron utiles para comparar las comunidades y su riqueza vegetal.
Destacaron 84 especies de arboles, agrupadas en 66 géneros y 38
familias.

Palabras clave: UFP, Herramientas univariadas y multivariadas,
indices de diversidad.
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ABSTRACT

The forests are important for rural communities and the country,
S0 it is necessary to identify species and determine their status, ra-
tional, and establish conservation policies in their habitats. The in-
formation was collected through questionnaires during the period
2013-2015, identified forest species in 14 rural communities in Ni-
caragua in the municipalities of Las Sabanas, Nandaime, Somotillo,
Villanueva and El Crucero. The sample consisted of 604 UFP (3677
records) and analysis were used (ANOVA, LSD) and multivariate
(correspondence analysis, principal components and cluster) in the
comparison of UFP integrating taxonomic classification and use of
trees. Were used basic indices of floristic diversity (Margalef, Sha-
nnon-Wiener, Simpson and Berguer-Parker). According to the fin-
dings, agriculture is subsistence and families benefit from species.
Multivariate tools and diversity indices were useful for comparing
plant communities and their wealth. They noted 84 species of trees,
grouped in 66 genera and 38 families.

Keywords: UFP, Univariate and multivariate analysis, diversity in-
dices.
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icaragua es un pais privilegiado por la abun-

dancia de sus recursos naturales (MARENA,

2002); sin embargo, la biodiversidad existente

no esta muy documentada, y los estudios con-

formados en las diferentes regiones no han sido
especificos, y se desconoce en la mayoria de los casos su
estado actual y conservacion. La biodiversidad o diversidad
biologica comprende el conjunto de seres vivos y los ecosis-
temas en que habitan (Glowka et al., 1994). Por otro lado,
Pedroni y Morera (2002), definen la biodiversidad como la
totalidad de los genes, las especies y los ecosistemas de una
region.

Al igual que otros paises centroamericanos, Nicara-
gua presenta actividades de agricultura y ganaderia extensi-
va, por lo tanto el recurso forestal y el uso de la tierra estan
sometidos a una dindmica que paulatinamente cambian su
extension y estructura, esto debido al avance de la frontera
agricola la cual provoca degradacion y deforestacion (Filo-
meno, 1996; citado por Pérez et al., 2013).

La distribucion natural de los arboles en Nicaragua
atiende a las variaciones en las condiciones ambientales, re-
sultado de las diversas formas de conjugacion de los factores
del medio ambiente: clima, geologia, topografia y suelo (Sa-
las, 1993). Gonzalez y Castro (2011), consideran que existen
100 mil hectareas de bosque seco localizado principalmente
en el Pacifico del pais, por lo que existe interés de proteger y
rehabilitar el bosque remanente.

Una forma de conservar la biodiversidad general
del sistema consiste en un manejo adecuado de la estructura
arborea de la masa, y de este modo, el habitat de las diversas
especies. Asimismo, la estructura de una masa forestal esta
directamente relacionada con su estabilidad frente a los fac-
tores bidticos y abidticos, los beneficios directos (productos)
e indirectos (fijacion de carbono, paisaje, proteccion del sue-
lo, etc.). Por lo tanto, un adecuado conocimiento de la estruc-
tura de las masas forestales y de su dinamica es fundamental
para garantizar la gestion sostenible de estos sistemas (Del
Rio et al., 2003).

Las técnicas de analisis multivariado pueden ser
utilizados para la comparacion de las comunidades rurales
considerando sus recursos y variables (Benavides y Moran,
2013), y los indices de diversidad permiten tener una pers-
pectiva de la situacion de diversidad floristica, con el fin de
realizar monitoreos ambientales y tomar decisiones de con-
servacion y manejo (Spellerberg, 1991; citado por Pérez et
al., 2013).

El objetivo de este estudio fue comparar comunida-
des rurales a través técnicas estadisticas e indices de diversi-
dad floristica arborea.

MATERIALES Y METODOS
Metodologia. Durante el periodo 2013-2015, se realizé iden-
tificacion y presencia de especies forestales en 14 comunida-
des rurales de Nicaragua, municipios de Las Sabanas, Nan-
daime, Somotillo, Villanueva y El Crucero (figura 1). En los
diagnosticos de las comunidades participaron estudiantes de
IV y V aflo de las carreras de la Universidad Nacional Agra-

ria. Fue considerado el conocimiento local de las familias
en las comunidades, participacion del guia de la comunidad
para la identificaban con el nombre comun de las especies
forestales, asi como la participacion de otros miembros de
las familias con conocimiento etnobotanico. Se levantaron
muestras de algunas especies y las coordenadas geograficas
fueron obtenidas a partir de GPS.

La informacion abarcé caracteristicas socieconomi-
cas y diversidad floristica en las comunidades muestreadas.
Las especies forestales fueron identificadas y corroborada
con la bibliografia especializada de Salas (1993), MARE-
NA-INAFOR (2002) y Grijalva (2006). A partir de encuestas
seleccionadas y calculada la muestra final (cuadro 1) de las
Unidades Familiares Productivas (UFP) segin metodologia
de Aguilar-Barojas (2005) en poblaciones finitas:

B NZ? pq
T d2(N—-1)+Z2pq

n

Donde

n= es el tamafo de la muestra. N= tamafo de la poblacional.
Z = valor de Z (0=0.05, Z=1.96). p=proporcion aproximada
del fenomeno en estudio de la poblacion. g=proporcion de la
poblacion de referencia que no representa el fenomeno (1-p).
E=d=Porcentaje de error asumido.

R—)
<0t
8

Figura 1. Identificacion de arboles forestales en 14 comunidades
rurales de Nicaragua. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/2/24/Nicaragua_relief location_map.jpgS.

El cuadro 1 muestra informacion sobre las UFP en
las diferentes comunidades de cinco municipios de Nicara-
gua. Este estudio adoptd el término de UFP (Querol et al.,
2014), ya que la mayoria de las familias presentaban peque-
fos lotes de terreno, solares, y en menor escala fincas de me-
dianos y grandes productores.
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Cuadro 1. Caracterizacion de las areas (mz) en UFP de 14 comunidades de cinco

municipios de Nicaragua

Caracterizacién numérica y diversidad flo-
ristica arborea

Analisis estadistico. Las variables de las co-

Departamento Municipio 10- > . N
Comunidad <1 1-5 510 20 20-50 50-100 100 Total munidades y de especies arboreas fueron pro-
Chinandega Somotillo- Aquespalapa 22 3 6 10 4 8 5 58 . O] .
Villanueva El Jicote > 44 3 7 9 5 34 cesadas en hojas electronicas y analizadas con
Apacunca ! 502 3 3 0 ! 15 SPSS (IBM Corp., 2010), InfoStat (Di Rienzo
Madri: L. El illi 10 15 1 1 2 0 1 30 [
adriz as Sabanas - H Castflito M a3 o 4 o o o etal,2014)e InfoGen (Balzarini et al., 2014),
E1 Pegador w30 e yo2 2 Se utilizaron estadisticos descriptivos, analisis
'ueva csperanza . . . .
Managua El Crucero El Callao 6 5 2 6 3 0 1 23 uanarladOS (ANDEVA’ LSD) y mult.lvarlado
Las Pilas 1 o300 14 45 3 1 68 (correspondencia, componentes principales y
Las Pilas 2 21 21 7 12 4 1 2 68
Santa Julia 14 8§ 5 4 0 o o0 31 conglomerados).
Daniel Teller 4 1 1 5 1 0 1 13
Gi d Nandai Nandarol 22 30 15 10 6 2 4 89 r . . . 7 4. I3
ranaca ancaime S Maten 5 T s 7, > o s Indices de diversidad floristica arbérea. Los
Total 175 190 70 74 46 26 23 604 indices de diversidad se calcularon con la me-
% 29 315 11.6 123 7.6 4.3 3.8 100

Caracteristicas generales de las comunidades

Somotillo y Villanueva. Las UFP muestreadas se encuentran
ubicadas en la zona de amortiguamiento de la Reserva de
Rcursos Genéticos de Apacunca (RRGA). Comprende una
extensa planicie con elevaciones menores a 300 msnm (cua-
dro 1), suelos arcillosos hasta franco-arcillosos con pendien-
tes menores del 15%. Segun MAG-FOR (1999), la zona de
vida es bosque seco tropical (bs-T) con inclusiones de bos-
que seco subtropical y calido monzonico (bs-S).

Las Sabanas. Las comunidades del municipio de Las Saba-
nas estan muy cercanas a la Reserva Natural Tepec Xomolth
La Patasta. Tiene un relieve abrupto, con pendientes entre el
30-75 % y suelos moderadamente profundos a muy super-
ficiales (25-90 cm), textura franco-arcillosa y pH con pro-
medio de 6.2. El clima varia en funcién de la altitud: tipo
tropical seco en las zonas bajas, y tropical himedo en las
partes mas elevadas y montafiosas (cuadro 1).

Nandaime. El clima predominante es tipico de las zonas cali-
das secas (Sabana Tropical, Aw) con época lluviosa de mayo
a octubre (cuadro 1). Los suelos son de textura arcillosa, con
coloraciones que van de rojizo claro a un tono mas oscuro,
pasando a negro en los lugares mas cercanos en los rios, hasta
un tono gris claro en las lomas y partes altas toman la colora-
cion blanquecina, pH variable, predominando el ligeramente
acido (Silva et al., 2008).

El Crucero. En el municipio de El Crucero existen una esta-
cion lluviosa y una estacion seca que inicia a finales de ene-
ro y finaliza en abril. Durante los meses lluviosos, prevalece
una intensa neblina que cubre la mayor parte del casco urba-
no del municipio. El 70% del territorio tiene una topografia
accidentada con relieve irregular donde predominan las altas
pendientes en diferentes zonas (cuadro 1).

Cuadro 2. Informacion sobre las Caracteristicas generales de los municipios bajo

todologia de Orellana (2009) en hojas electrd-
nicas Excel y corroborados en InfoGen.

Calculo de riqueza especifica (DMg). El indice de margaleff
transforma el nimero de especies por muestra a una propor-
cion en la cual las especies son afiadidas por expansion de la
muestra. Estima la diversidad con base a la distribucion nu-
mérica de los individuos de las diferentes especies en funcion
del niamero de individuos existentes.

S-1 . ,
DM, = e Donde, DMg=Riqueza especifica de
Margalef. S=ntimero de especies. /n=logaritmo natural.

N=numero total de individuos.

Calculo de diversidad de especies (H’). El indice de Shan-
non (Shanon-Wiener, Shanon-Weaver) se basa en la teoria de
la informacién y por tanto en la probabilidad de encontrar un
determinado individuo en un ecosistema. El indice contem-
pla la cantidad de especies en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de
esas especies (abundancia).

H' = Zpiz * In(p;) Donde, H'=Diversidad de especies.

p=proporcion del nimero de individuos de la especie i
con respecto a N. In=logaritmo natural.

Cilculo del Indice de Simpson (). El indice de Simpson,
indice de la diversidad de las especies o indice de dominan-
cia, es uno de los parametros que permiten medir la riqueza
de organismos. Considera la diversidad de un hébitat, y toma
un determinado numero de especies en el habitat y su abun-
dancia relativa.

A= Zp? Donde, 2=Dominancia. pi =abundancia
proporcional de la especie.

Calculo de dominancia Berger Parker (D). El
indice de dominancia Berguer-Parquer mide la

estudio
5 e T Ry T - — dominancia de la especie o taxdn mas abundante,
epartamento unicipio atitu ongitu titu emperatura recipitacion . . s

(UTM)  (UTM) (msnm) C) (mnm) siendo su expresion.
Chinandega Somotillo-Villanueva 509234 1418045 0-300 26-29 500-1600 NM

504160 1423547 _ NMax _ : : _
Madriz Las Sabanas 41478 1471650 1000-1735 1826 200-400 D Donde, D=Dominancia. Nmax=nimero

540425 1476492 o . )

indivi 1 ie m ndante.

Managua El Crucero 573357 1325835 720-945 22-28 1000-1500 de ,d v duos de a espfec ¢ as abu da ‘Fe

569669 1325686 N=numero total de individuos en la comunidad.
Granada Nandaime 604632 1291519 103-261 23-29 900-1300

604807 1289047
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de las UFP. El 60.5 % (n=365) de las UFP
presentaron areas inferiores a 5 manzanas (3.52 hectareas), y
un 29 % mostro areas menores de una manzana con una agri-
cultura de subsistencia (cuadro 1y 3). Debido al alto grado de
pobreza de las comunidades estudiadas, el mayor porcentaje
de su produccidn agropecuaria es destinada al autoconsumo,
y son pocos los pobladores que comercializan su produccion.
Debido a la cercania a reservas naturales o reductos de bos-
ques, las UFP tuvieron arboles forestales adultos con diferen-
tes usos, por lo que se considero la presencia de los mismos.

Cuadro 3. Estadisticos descriptivos basicos de las areas (mz) de de 14 comunidades de cinco municipios de

ria de las areas boscosas de Nandarola fueron deforestadas
y usadas en la produccidn agricola de granos (frijoles, maiz,
arroz) y areas ganaderas. Los campos fueron recientemente
abandonados y estan siendo colonizados por un joven bosque
secundario (Garmendia, 2011).

En las comunidades de Las Sabanas (cercana a la
reserva natural Tepec-Xomolth La Patasta), la cobertura fo-
restal ha disminuido por el aprovechamiento de su madera
y por la penetracion desmedida en las zonas boscosas, cuyo
propdsito, es el de cultivar café bajo sombra. Asimismo, se
observan nuevas areas con bosque regenerado en sectores
degradados que antes eran ocupadas por malezas compactas.
Sin embargo, aun en es-
tas se encuentran algunas

Nicaragua especies forestales como:
Departamento  Municipio Comunidad UFP Minima Maxima Media SD encinillo (Quercus .Spp),
quebracho (Lysiloma
Chinandega Somotillo- Apacunca 15 0.20  125.00 14.97 21.58  auritum), madero negro
Villanueva (Gliricidia sepium), lau-
Aquespalapa 58 0.02  500.00 59.10 11407 rel (Cordia alliodora),
El Jicote 34 025  210.00  69.18 72.17  robles (Tabebuia rosea),
Madriz Las Sabanas El Castillito 30 0.01  144.00 490 1356  cedro (Cedrela odorata),
El Pegador 29 0.25 400 2378  63.69 caoba (Swietenia spp.),
Nueva 20 0.50 7.00 2.12 2.16  ceiba (Ceiba pentandra),
Esperanza entre otros (Alcaldia de
Buena Vista 101 0.01 70.00 3.95 828  Las Sabanas, 2007; cita-

Managua El Crucero Las Pilas 2 68 0.01 43000 1775  63.03 do por Calero, 2015).
Santa Julia 31 0.01 500.00 12.80 52.08 El dafio que
Daniel Teller 13 0.01  500.00 2829  84.19 presentan los bosques en
El Callao 23 0.08  366.00  26.75 60.19 las comunidades rura-
Las Pilas 1 68 0.06  335.00 1220 3343  les estudiadas se pueden
Granada Nandaime Nandarola 89 0.07  500.00 4749 129.18 mencionar de mayor a
San Mateo 25 0.04 80.00 15.66 1773 menor dafio: comunida-

UFP= Unidades Familiares Productivas, SD=Desviacion Estandar

Situacion de los bosques en las comunidades. En Chinan-
dega y Managua se explotan las especies para lefia, otras para
madera y construccion; pero debido al bajo nivel de vida de
las comunidades optan por utilizarlas para lefia. En estas
areas cercanas a reservas naturales sobresale la agricultura y
en menos grado la ganaderia; los bosques han sufrido severos
dafios por lo que hay pocos arboles y animales.

En Aquespalapa, El Jicote y Apacunca (Chinande-
ga), los arboles maderables y construccion han sido talados,
producto del avance de la frontera agricola, destruccion por
incendios, ampliacion de las areas de cultivos como la cafia
de aztcar (Saccharum officinarum) y mani (Arachis hypo-
gaea) y ganaderia intensiva en las grandes fincas, principal-
mente.

En Las Pilas 1 (El Crucero), también se observé el
despale indiscriminado que realizan algunas personas con el
objetivo de producir carbon de manera ilegal para abastecer
a los mercados locales y de Managua.

Toval (2003), explica que del bosque seco quedan
areas relictas de lo que una vez cubri6é grandes areas en la
region del Pacifico, producto de una ganaderia y agricultu-
ra extensiva. Dichos bosques degradados suministran lefia y
madera a las comunidades, y el resto es comercializado.

La situacion de los bosques en Nandarola y San Ma-
teo, es muy similar a los casos antes mencionados. La mayo-

des de Chinandega, El
Crucero, Nandaime y Las Sabanas.

Caracterizacion numérica

Analisis de Correspondencia. El andlisis de corresponden-
cia (ANARE) fue util para la interpretacion sencilla de la
relacion entre variables categdricas a través de un grafico
bidimensional. En la figura 2, se aprecia la relacion de los
principales usos que las comunidades rurales dan a las espe-
cies forestales.

Con un 61% de variacion total (figura 2) el ANARE
separ6 las comunidades de Las Sabanas y Somotillo-Villa-
nueva. El 46% son utilizadas para lefia (Mimosaceae, Faba-
ceae y Sterculiaceae) y el 28% son maderables y construc-
cion (Mimosaceae, Melaceae, Boraginaceae). Sobresalen
el madero negro (Gliricidia sepium), guacimo (Guazuma
ulmifolia) y tigiiilote (Cordia alliadora) para lea. El guana-
caste (Enterolobium cyclocarpum), cedro (Cedrela odorata)
y tigiiilote (Cordia alliadora) para madera y construccion.
Sanchez et al., (2005), hacen referencias a estas familias y
especies en la zona.
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Figura 2. Asociacion de 14 comunidades (®) de cinco municipios de

Nicaragua considerando el uso de las especies (A ). N=3677.

Las comunidades y el uso de los arboles revelaron
diferencias estadisticas (pr=0.001, r2=0.92, gle=26) y LSD
(00=0.05). Sobresalen con un mayor nimero de muestras
promedios: Nandarola (185 a), Las Pilas 1 (184 a), Buena
Vista (176 a) y Las Pilas 2 (157 a), un grupo intermedio de
cinco comunidades; San Mateo (45 ¢), El Callao (49 c), Da-
niel Teller (33 ¢), Nueva Esperanza (33 ¢) y Apacunca (30
¢). En cuanto al uso de los arboles, las categorias estadisticas
fueron: Lefia (120.64 a), Madera (73.21 b) y Cerca (67.0 b).
Muchos arboles son utilizados para lefia, madera y construc-
cién, y cercas (cuadro 5).

Analisis de Componentes Principales y Agrupamiento. El
analisis de componentes principales (ACP) analiz6 la va-
rianza total de las variables evaluadas, y agrup6 en los pri-
meros componentes principales el aporte de las variables
con mayor desviacion.

El analisis de agrupamientos (AA) o conglomera-
dos es una técnica multivariada que relacioné comunidades
con el objetivo de lograr homogeneidad en ellas y maximizar
la diferencia entra ellas. En este caso fue comparada las co-
munidades considerando a las familias y especies de arboles
como variables.

El ACP en los tres primeros componentes princi-
pales aislaron el 70% de varianza total, 12 familias arbo-
reas aislaron el 33% de la variacion en el primer componen-

72

te (Meliaceae, Euphorbiaceae, Burseraceae, Rhamnaceae,
Apocynaceae, entre otras), siete familias representan el 20%
de la variacion total en el segundo componente (Bignona-
ceae, Cupressaceae, Rutaceae, Tiliacaceae, Verbenaceae,
entre otras). De estas familias sobresalen las siguientes espe-
cies: Laurel (Cordia alliodora), Guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum), Jifiocoabo (Bursera simaruba), Madero Ne-
gro (Gliricidia sepium), y especies del género Acacia, entre
otras.

El AA (figura 3), aisl6 tres grandes grupos conside-
rando el numero de especies y familias en las comunidades.
El primer grupo conformado por Santa Julia, Las Pilas 1y
Las Pilas 2 (El Crucero, Managua); el segundo grupo por
Buena Vista, Nueva Esperanza, El Pegador y el Castillito
(Las Sabanas, Madriz); y el grupo de las comunidades de
Somotillo-Villanueva.

Nandarola

Santa Julia

Las Pilas 2

Las Pilas 1

Buena Vista

Nueva Esperanza—

El Pegador

El Castillito

San Mateo

El Callao

Daniel Teller

Aquespalapa

El Jicote

Apacunca
0 132 264 395 527
Distancia
Figura 3. Relacion de 14 comunidades de cinco municipios de Ni-
caragua considerando las especies de arboles. (CC=0.935, Ward y

Euclidea). N=3677.

El Madero Negro (Gliricidia sepium), quebra-
cho (Lysiloma spp), Roble (Tabebuia rosea), Roble encino
(Quercus segoviensis), laurel (Cordia alliodora), entre otras,
se identificaron en Las Sabanas, Madriz. Una especie rele-
vante de esta zona fue el Pino u Ocote (Pinus oocarpa). Salas
(2003), reconoce a estas especies en el Sector Norcentral de
la Region Ecoldgia II.
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El Madero Negro (Gliricidia sepium), quebracho
(Lysiloma spp), vainillo (Caesalpinia nicaraguensis), laurel
(Cordia alliodora), entre otras, se destacan en El Crucero,
Managua.

Las comunidades de Aquespalapa, El Jicote y Apa-
cunca (Somotillo-Villanueva) estuvieron representadas en
mayor parte por Guacimo (Guazuma ulmifolia), Guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), el género Cordia, entre otras.
Garmendia et al., (2008) reporta al Guacimo (Guazuma ul-
mifolia), como una especie con el mayor indice de Valor de
Importancia en esta zona. Salas (2003), reconoce al Guacimo
como una especie de avanzada en esta zona dentro de la Re-
gion Ecologica 1.

indices de diversidad
Indice de Margalef (MDg). La riqueza especifica de las fa-
milias en las comunidades fue realizada a través del Indice
de Margalef. El cuadro 4 muestra la sumatoria de la riqueza
especifica para cada comunidad. Los intervalos de confian-
za fueron de 44.13427.90 (media£SD). Las Pilas 2 (4.27),
Las Pilas 1 (4.10), Nandarola (4.04) y Buena Vista (3.95)
presentaron la mayor riqueza (DMg) con valores totales de
las comunidades superiores a 80 (cuadro 4). Ocho de las 14
comunidades obtuvieron riqueza inferior a 2.0.

Seguin Margalef (1995); citado por Orellana (2009),
los indices inferiores a 2.0 son considerados como areas de
baja diversidad (en general resultado de efectos antropogéni-
cos) y valores superiores a 5,0 son indicativos de alta diver-
sidad.

En las comunidades de Las Pilas 1 y Las Pilas 2 (El
Crucero, Managua) se encontr6 la mayor riqueza de espe-
cies, y predominaron las Fabaceaes, Mimosaceae y Caesal-
pinaceae con las especies mas frecuentes: Guanacaste (Ente-
rolobium cyclocarpum), Madero Negro (Gliricidia sepium),
y Vainillo (Caesalpinia nicaraguensis). Las Fabaceae, Mi-
mosaceae y Stercualiaceae predominan en Nandarola (Nan-
daime, Granada) con las
especies de Madero Ne-

gro (Gliricidia sepium), Nicaragua. N=3677

Indice de Shanon-Wiener (H’). El indice de Shanon ca-
culado en Las Pilas 1, Nandarola, Las Pilas 2 y Santa Julia
mostraron valores de abundancia proporional de 2.55+0.30,
con promedios de 3.05, 2.99, 2.82 y 2.82, respectivamente
(cuadro 4), lo que determino abundancia en estas comunida-
des. Martella et al., (2012), afirma que valores superiores a 3
son catalogados como diversos.

El indice de Shanon dependié de manera directa de
la abundancia de las especies encontradas en las diferentes
comunidades y sus valores dependieron de los ambientes.
Garmendia et al., (2008), reporta un indice promedio de Sha-
non de 1.44 al comparar la composicion, diversidad y estruc-
tura en diferentes transectos de muestreo en una comunidad;
ademas obtuvo un promedio de 0.29 con el indice de Simp-
son.

Martella et al., (2012), indica los valores de indice
de Shanon estan entre 1.5 y 3.5, raras veces sobrepasan los
4.5. Pla (20006), aduce que el indice refleja la heterogeneidad
de una comunidad sobre la base de dos factores: el nimero
de especies presentes y su abundancia relativa.

Indice de Simpson (). Los valores encontrados con este in-
dice marcaron 0.114+0.03 en dominancia. Se puede observar
en el Cuadro 4, a medida que A aument6 la diversidad fue
menor en Nueva Esperanza y El Castillito (A=0.16), Aques-
palapa y Apacunca (A=0.14), y la abundancia es estas comu-
nidades es reducida.

Este indice esta fuertemente enfocado hacia las es-
pecies mas abundantes de la muestra y es menos sensible
a la riqueza de especies (Martella et al., 2012). Lamprecht
(1990); citado por Orellana (2009), considera que el valor
minimo para este indice es 1, lo que indica que no hay diver-
sidad y la dominancia es alta.

Cuadro 4. Indices de diversidad floristica arbérea calculados en 14 comunidades de cinco municipios de

Chaperno (Acacia adi- Departamento Municipio Comunidad NF NE DMg H' Py D
nocephala) y Guanacaste  Chinandega  Somotillo Aquespalapa 14 23 43.34 2.38 0.14 0.31
(Enterolobium cyclocar- El Jicote 1222 30.29 2.45 0.12 0.23
pum), Guacimo (Guazu- Apacunca 9 14 17.64 222 0.12 0.25
ma ulmifolia). Garmen-  \fadriz Las Sabanas  El Castillito 13 16 27.02 2.13 0.16 031
dia (2011), mencionas Buena Vista 22 33 80.98 2.56 0.12 0.27
que algunas de estas es- El Pegador 15 21 3367 240 013 026
pecies sirven de alimento NuevaEsperanza 12 15 1893 216 016 027
y hébitat 2 la faung sil- Managua El Crucero El Callao 13 20 22.01 248 0.11 0.26
veste en esta comumdgd. Las Pilas 1 23 44 %4.06 3.05 0.07 0.14
soblresali:”:grr(;nBul‘:lrsla f\;iflf Las Pilas 2 20 37 8751 2.82 0.10 0.23
lias Bignonaceae, Mimo- Santa Julia 1928 5130 281 0.09 024
saceae y Fagaceae, las Daniel Teller 1725 13.20 271 0.08 0.22
cuales agrupan a las es- Granada Nandaime Nandarola 23 44 82.82 2.99 0.08 0.21

San Mateo 1220 25.08 2.52 0.10 0.19

pecies: Roble (Tabebuia
rosea), Carbon (Acacia

penantula) y Quebracho
(Lyziloma spp.), Encino
(Quercus spp.).

NF=Numero de familias, NE=Numero de especies (Riqueza). DMg=indice de Margalef (Suma de la riqueza
epecifica de cada especie), H’=Indice de Shannon-Wiener, A=indice de Simpson, D=Indice de Dominancia

Berguer-Parker.
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Indice de Berguer-Parquer (D). En las comunidades estu-
diadas el indice D=0.24+0.05. Los resultados de este indice
fueron muy similares a A en las comunidades estudiadas. El
Cuadro 6 muestra el indice D para las primeras cinco espe-
cies localizadas en cada una de las comunidades. Los mayo-
res indices D (Cuadro 4 y 6, D=0.31) lo obtuvieron el tigiiilo-

te (Cordia dentata) y mampas (Lippia myriocephala) en las
comunidades de Aquespalapa (Villanueva, Chinandega) y El
Castillito (Las Sabanas, Madriz), respectivamente.

Cuadro 5. Uso de especies identificadas

Este indice expresa la importancia proporcional de
las especies mas abundantes, la dominancia varia entre 0-1,
y cuando es mas cercano a uno, la dominancia es mayor y
menor la diversidad (Magurran, 1988; citado por Orellana,
2009). Las especies predominantes identificadas en las co-
munidades se muestran en el cuadro 5y 6).

Especie Lefla Madera Cerca Especie Lefia Madera Cerca
Acacia adinocephala X X X Erythrina spp. X X
Acacia collinsiis X Eucalyptus spp. X X X
Acacia famesia X X X Ficus spp. X X
Acacia pennatula X X X Girocarpus americanus X X

Acacia spp. X X X Gladiolo X
Acidoton nicaraguensis X X Gladiolo spp. X
Albizia adinocephala X X X Gliricidia sepium X X X
Albizia niopoides X X X Goethalsia meiantha X X X
Albizia saman X X X Guazuma ulmifolia X X X
Alibertia edulis X X X Hymenae courbaril X X X
Andira inermis X X Inga spp. X X X
Azadirachta indica X X X Karwinskia calderonii X X X
Bambusa spp. X Lasianthaea fruticosa X

Bombacopsis quinata X X Leucaena leucacephala X X X
Brosimum alicastrum X X X Lippia myriocephala X X X
Bursera permollis X Liricidia sepium X
Bursera simaruba X X X Lysiloma spp. X X X
Byrsonima crassifolia X X X Maclura tinctoria X X X
Caesalpinia exostemma X X Manilkara chicle X X
Caesalpinia nicaraguensis X X X Mastichodendrom camiris X X X
Callycophyllum candidissimun X X X Myrospermum frutescens X X X
Casimiroa sapota X Pehria compacta X

Cassia fistula X X Persea schiedeana X X X
Cassia grandis X Pinus oocarpa X X X
Cecropia peltata X X Piscidia grandifolia X X X
Cedrela odorata X X X Pithecellobium spp. X X X
Ceiba pentandra X X X Platymiscium dimorphandrum X X
Chlorofora tinctoria X X X Platymiscium pinnatum X

Clusia flava X X X Quercus segoviensis X X X
Cocoloba spp. X X Quercus spp. X X X
Cordia alliodora X X X Rhizophora spp. X X

Cordia dentata X X X Senna septentrionalis X X X
Cordia spp. X X X Simarouba amara X X X
Couma macrocarpa X Spondias mombin X X
Couroupita nicaraguensis X X Stemmadenia spp. X X
Crescentia alata X Sterculia apetala X

Croton niveo X X X Sweitenia humilis X X X
Croton spp. X Sweitenia macrophylla X
Cupressus lusitanica X X X Tabebuia rosea X X X
Dalbergia retusa X Tecoma stans X X
Diphysa americana X X X Tectona grandis X X X
Enterolobium cyclocarpum X X X Trema integerrima X X
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Cuadro 6. Dominancia de Berger-Parker de las cinco primeras por comunidad. N=3677

Comunidad Nombre cientifico Fi % D Comunidad Nombre cientifico Fi_ % D
Aquespalapa Cordia dentata 78 30.7 0.307 ElCallao Gliricidia sepium 31 263 0.263
Albizia saman 27 10.6 0.106 Cordia alliodora 14 119 0.119
Guazuma ulmifolia 26 10.2 0.102 Ficus spp. 13 11 0.110
Albizia niopoides 24 9.4 0.094 Cedrela odorata 9 7.6 0.076
Enterolobium cyclocarpum 24 9.4 0.094 Guazuma ulmifolia 9 7.6 0.076
El Jicote Cordia dentata 39 234 0.234 LasPilas1  Lysiloma spp. 79 143 0.143
Rhizophora spp. 24 144 0.144 Gliricidia sepium 72 13 0.130
Albizia saman 21 12.6 0.126 Caesalpinia nicaraguensis 60 10.8 0.108
Enterolobium cyclocarpum 21 12.6 0.126 Enterolobium cyclocarpum 45 8.1 0.081
Guazuma ulmifolia 13 7.8 0.078 Simarouba amara 39 7 0.070
Apacunca Cordia dentata 22 25 0250 LasPilas2  Gliricidia sepium 109 23.1 0.231
Rhizophora spp. 13 14.8 0.148 Caesalpinia nicaraguensis 63 13.4 0.134
Chlorofora tinctoria 11 12.5 0.125 Lysiloma spp. 44 9.3 0.093
Albizia niopoides 7 8 0.080 Enterolobium cyclocarpum 34 72 0.072
Albizia saman 6 6.8 0.068 Cordia alliodora 23 49 0.049
El Castillito Lippia myriocephala 46 31.1 0311 SantalJulia  Gliricidia sepium 65 23.6 0.236
Inga spp. 29 19.6 0.196 Cordia alliodora 32 11.6 0.116
Tabebuia rosea 17 11.5 0.115 Tecoma stans 16 5.8 0.058
Persea schiedeana 12 8.1 0.081 Guazuma ulmifolia 15 5.5 0.055
Diphysa americana 10 6.8 0.068 Mastichodendrom camiris 15 5.5 0.055
Buena Vista Tabebuia rosea 145 274 0.274  Daniel Teller Gliricidia sepium 2222 0.220
Acacia pennatula 64 12.1 0.121 Caesalpinia nicaraguensis 8 8 0.080
Lippia myriocephala 49 9.2 0.092 Cordia alliodora 8 8 0.080
Quercus spp. 49 9.2 0.092 Lysiloma spp. 8 8 0.080
Diphysa americana 33 6.2 0.062 Enterolobium cyclocarpum 7 7 0.070
El Pegador Quercus segoviensis 49 255 0.255 Nandarola Gliricidia sepium 116 212 0.212
Acacia pennatula 34 177 0177 Chlorofora tinctoria 54 99 0.099
Lysiloma spp. 23 12 0.120 Acacia adinocephala 46 8.4 0.084
Diphysa americana 12 6.3 0.063 Enterolobium cyclocarpum 39 7.1 0.071
Gliricidia sepium 11 5.7 0.057 Callycophyllum candidissimun 33 6 0.060
Nueva esperanza Quercus segoviensis 27 273 0273 SanMateo  Cordia dentata 25 185 0.185
Acacia pennatula 24 242 0.242 Enterolobium cyclocarpum 20 14.8 0.148
Lysiloma spp. 14 14.1 0.141 Gliricidia sepium 19 14.1 0.141
Gliricidia sepium 5 5.1 0.051 Guazuma ulmifolia 17 12.6 0.126
Guazuma ulmifolia 5 5.1 0.051 Acacia collinsiis 11 8.1 0.081

Fi=Frecuencia, %=Porcentaje, D=Indice Berger-Parker

CONCLUSIONES
La mayoria de las Unidades Familiares Productivas (UFP)
estudiadas en las comunidades rurales presentaron una agri-
cultura de subsistencia, poca ganaderia y deficiente conser-
vacion del bosque. De igual manera, se benefician de algunas
especies de arboles, el uso estd condicionado al area y las
condiciones de vida familiar.

Las herramientas multivariadas sirvieron para de-
tectar la importancia de las familias, géneros y especies arbo-
reas de mayor predominancia e importancia en la variaciéon
total, por lo que pueden ser utilizadas para comparar las areas
en las comunidades que presenten estos recursos forestales,
asi como relacionar con algunos indices de la diversidad flo-
ristica arborea.

Las comunidades con mayor riqueza especifica y
diversidad fueron Las Pilas 2, Las Pilas 1, Nandarola, Buena
Vista y Santa Julia. Dichas comunidades estan cerca o dentro
de los ultimos reductos de bosque de areas protegidas.

En las comunidades se identificaron 84 especies de
arboles, congregadas en 66 géneros y éstos en 38 familias.
Sobresalieron las familias Mimosaceae, Fabaceae, Boragin-
aceae, Bignonaceae y Caesalpiniaceae; asi como los géneros
Gliricidia, Cordia, Lysiloma, Acacia y Enterolobium.

Las especies de mayor abundancia fueron: Gliri-
cidia sepium, Lysiloma spp., Enterolobium cyclocarpum,
Tabebuia rosea, Cordia alliodora, Cordia denteta, Caesal-
pinia nicaraguensis, Guazuma ulmifolia, Acacia pennatula,
Cedrela odorata, Lippia myriocephala, Chlorofora tincto-
ria, Simarouba amara, Quercus segoviensis, Albizia saman,
Diphysa americana, Acacia adinocephala, Callycophyllum
candidissimun y Pinus oocarpa.
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