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Abstract: Vegetation diversity, composition and structure in a cattle agro-landscape of Matiguas,
Nicaragua. The diversity, composition and structure of vegetation in a cattle landscape in Matiguas, Nicaragua
was characterized, and the floristic and structural differences of six types of habitats (secondary forests, riparian
forests, charrales, live fences and pastures with high and low tree cover) were compared. A total of 3 949 trees
of 180 species and 52 families were recorded. Forty six percent of the total trees reported for the landscape were
represented by Guazuma ulmifolia (18.5%), Bursera simaruba (13.2%), Tabebuia rosea (6.3%), Enterolobium
cyclocarpum (4.2%) and Albizia saman (3.4%). Many of the dominant species in the landscape were typical of
open and disturbed areas. There were significant differences between the different habitats in the patterns of tree
species richness, abundance, diversity, structure and floristic composition. The riparian forests had greater tree
richness (p=0.0001) and diversity (p=0.0009) than other habitats. The floristic composition varied across habi-
tats, with pairs of habitats sharing between 18.4 and 51.6% of the same tree species, and with clear differences
in composition between the forested (riparian and secondary forests) and agricultural habitats. Of the habitats
studied, the riparian forests and secondary forests seem to have greatest value for the conservation of the flora
in the agropaisaje because they have the greatest species richness, and maintain small populations of endangered
species. On the basis of the study, we recommend including agricultural landscapes in strategies to conserve tree
diversity and suggest measures to ensure the maintenance of tree diversity in the Matiguas landscape. Rev. Biol.

Trop. 53(3-4): 387-414. Epub 2005 Oct 3.
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La transformaciéon y fragmentacion de
los bosques representan las principales causas
de la pérdida de diversidad bioldgica a nivel
global (Skole et al. 1993, Jang et al. 1996,
citado por Gallego 2002, Meyers et al. 2000,
Silva-Matos et al. 2005). En Nicaragua la
vegetacion ha sufrido una vasta deforestacion
producto de la colonizacion agricola, el apro-
vechamiento de los bosques sin control, y la
expansion de la ganaderia extensiva (Stevens
2001). Se estima que el area deforestada en el
pais es de 13 millones de hectareas (Pomareda
1999), con una tasa de deforestacion anual de
aproximadamente 75 000 ha/afio. Estos proce-
sos provocan una serie de efectos negativos en

la vegetacion tales como la pérdida de especies
y material genético, la invasion de especies
generalistas y la interrupcion en la poliniza-
cion y dispersion de semillas (Kattan 2002).
Como consecuencia de la deforestacion
y fragmentacion de los bosques, hoy en dia
muchas regiones de Nicaragua han sido trans-
formadas a agropaisajes. Estos agropaisajes
generalmente son dominados por una matriz de
potreros o cultivos anuales, pero ain retienen
alguna cobertura arborea dispersa en forma de
pequeiios parches remanentes de bosques, fran-
jas angostas de bosques riberefios (“riparios”)
y arboles dispersos. A veces estos paisajes
también incluyen cercas vivas que han sido
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establecidas por los productores para dividir
potreros o campos agricolas y evitar el paso de
animales (Harvey et al. 2004).

A pesar de que estos agropaisajes son
comunes en Nicaragua (se estima que cubren
alrededor del 31% del territorio nacional;
Pomareda 1999), existe muy poca informacion
sobre la vegetacion que mantienen y de las
especies presentes. Tampoco existe informa-
cion sobre las diferencias en la diversidad y
composicion de la vegetacion presente en los
diferentes tipos de cobertura arborea presente.

Los objetivos principales de este estudio
fueron: 1) caracterizar la diversidad, composi-
cion y estructura de la vegetacion de un agro-
paisaje tipico de la zona ganadera del pais; y 2)
comparar la diversidad, composicion y estruc-
tura de la vegetacion entre diferentes tipos de
habitats (bosques secundarios, bosques ribere-
fos, charrales, cercas vivas, potreros con alta 'y
baja cobertura arborea).

Este estudio brinda informacion basica
sobre la vegetacion arborea presente en el pai-
saje y permite evaluar la importancia de estos
paisajes para la conservacion. Ademas represen-
ta el primer estudio de vegetacion arborea en el
paisaje ganadero del Municipio de Matigués y
el segundo estudio floristico de agropaisajes en
Nicaragua (Sanchez et al. en prep.).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la cuenca del ri6
Bulbul del municipio de Matiguas, departamen-
to de Matagalpa, Nicaragua (85°27° N, 12°50°
0), con un é4rea aproximada de 9 200 km?. La
zona de vida segun la clasificacion del mapa de
ecosistema de Nicaragua es bosque semideci-
duo (Meyrat 2000).

El paisaje de Matiguds es un mosaico
de potreros, fragmentos de bosques (6.8%),
charrales (6.8%), bosques riberefios (1.4%) y
arboles dispersos. El paisaje esta dominado por
pasturas que cubren aproximadamente 68.2%
del paisaje (Kunth 2004, comunicacion perso-
nal). La principal actividad es la ganaderia de
doble proposito (Ruiz et al. en prep.).

El estudio floristico se realizdo de Junio
2003 a Julio 2004 en 6 tipos de habitats:
bosques secundarios (en adelante BS), bos-
ques riberefios (BR), charrales (CH), cercas
vivas (CV), potreros con alta cobertura arborea
(PAC, cobertura de 16-25% definidos en base
de la distribucion de frecuencias de cobertura)
y potreros con baja cobertura arborea (PBC,
cobertura de 1-5%), seleccionando al azar un
total de 8 unidades de muestreo para un total de
48 parcelas en base a la interpretacion de una
imagen lkono (afio 2002). En cada una de las
unidades de muestreo seleccionadas, se utilizd
una parcela de muestreo temporal. En los bos-
ques secundarios, charrales, potreros con alta y
baja cobertura se establecio una parcela de 0.1
ha (20 m x 50 m, Fig. 1a). En estas parcelas
se identificaron y se midieron los arboles con
diametros mayores o iguales a 10 cm de dap, y
se anotaron aspectos fenoldgicos como la pre-
sencia de flores, frutos y semillas. Las muestras
colectadas fueron identificadas en el Herbario
Nacional de Nicaragua.

Dentro de la parcela de 0.1 ha (con excep-
cién de cercas vivas, que presentan un solo
estrato) se establecieron 3 subparcelas de 5 x
10 m (0.005 ha) en las cuales se identificaron
los arboles con didmetros mayores o iguales
a 10 cm de dap y arbustos lefiosos con altura
mayor a 1.5 m. Estas subparcelas se ubicaron
en dos esquinas opuestas de la parcela de 0.1
ha y una en el centro (Fig. 1a).

En los bosques riberefios se establecid
un parcela de 100 x 10 m (0.1 ha) donde se
midieron los arboles con diametros mayores
o iguales a 10 cm de dap y tres subparcelas
de 5 x 10 m (0.005 ha, Fig. 1b) para medir
los arboles menores o iguales a 10 cm de dap
y arbustos. En cercas vivas se hizo un censo
total de los arboles mayores o iguales a 10 cm
de dap en 500 m lineales con un area efectiva
de 0.1 ha (500 x 2 m, Fig. 1c). En los habi-
tats de potreros con alta y baja cobertura se
realizaron adicionalmente parcelas de 100 x
100 m (1 ha) para medir los arboles mayores
o iguales a 10 cm de dap y tener una mejor
caracterizacion del sistema.
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Fig. 1. Parcela de muestro de vegetacion en: a) bosques secundarios, charrales, potreros con alta cobertura y potreros con
baja cobertura (parcela de 20 x 50 m y subparcelas de 5 x 10 m; b) bosques riberefios (parcela 100 x 10 m y subparcelas

de 5 x 10 m) y ¢) cercas vivas de 500 m lineales.

Fig. 1. Sample vegetation plot in: a) secondary forests, charrales and pasture with high and low tree cover (plot of 20 x 50
m and subplots of 5 x 10 m; b) riparian forests (plots of 100 x 10 m and subplots of 5 x 10 m) and c) live fences of 500

linear meters.

Para caracterizar cada habitat se selec-
cionaron 5 puntos aleatorios en cada parcela
donde se midi6 la altura del dosel y se calculd
un promedio.

Analisis de datos: Para cada una de las
48 parcelas se registro el numero de especies
y numero de individuos de arboles. Se cal-
culd por parcela el indice de diversidad de
Shannon' (calcula la diversidad de especies)
y Equitatividad® (indica en que medida las
especies son abundantes por igual), utilizando
el programa estadistico Infostat version 1.6
(Robledo et al. 2000).

Se comparo el promedio de especies, pro-
medio de individuos, promedios de indice de
Shannon y Equitatividad entre habitats utili-
zando analisis de varianza o Kruswall-Wallis.
Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilks para
determinar la normalidad de los datos.

Se gener6 curvas de acumulacion de espe-
cies para todos los habitats (programa estadis-
tico Ecosim version 7.0, Gotelli et al. 2001) y
cluster de similaridad utilizando el indice de
Jaccard, conel programaestadistico Biodiversity
Pro (McAleece et al. 1997). Ademas se uti-
liz6 el indice de Clench (especies acumula-
das = a*abundancia)/(1+(b*abundancia) para
calcular la riqueza de especies esperadas para

el paisaje utilizando el programa estadistico
Infostat version 1.6 (Robledo et al. 2000).
Para caracterizar la estructura de la vegetacion
en cada parcela se calculo la distribucion dia-
métrica, promedios de didmetros y altura, area
basal y rangos de abundancias.

Resultados generales del paisaje: En
total se registraron 3 949 arboles, de 180 espe-
cies y 52 familias en 21.4 ha muestreadas. De
estos individuos el 81% (3 216 individuos)
tuvieron didmetros mayores a 10 cm y 18%
(733 individuos) menores a 10 cm. El total
de especies encontradas representan un 10%
del total de especies arboreas reportadas para
el pais (Salas 1993), y 37% de las especies
conocidas de los bosques del norte y litoral
Atlantico de Nicaragua (Salas 1993, Pérez
2000, Vandermeer y Granzow 2000).

El indice de Clench estim6 una riqueza total
de 200 especies para el paisaje de Matiguas que
representa 45% de las especies del pacifico y
30% de las especies del atlantico. Del total de
especies reportadas para el paisaje el 46.8%
pertenecen a cinco especies: Guazuma ulmifo-
lia (733 individuos), Bursera simaruba (524
individuos), Tabebuia rosea (249 individuo),
Enterolobium cyclocarpum (166 individuos) y
Albizia saman (138 individuos). Muchas de
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estas especies son de usos multiples y son reteni-
das por los productores de la zona porque sirven
como madera, lefia, forraje, postes etc.

De las 180 especies, 17 fueron comu-
nes, con mas de 50 individuos (Cuadro 1).
Solamente 15 especies de 180 ocurrieron en
todos los habitats: Guazuma ulmifolia, Bursera
simaruba, Tabebuia rosea, Enterolobium cyclo-
carpum, Albizia saman, Spondias mombin,
Cordia alliodora, Genipa americana, Trichilia
americana, Maclura tinctoria, Lysiloma auri-

tum, Casearia corymbosa, Cecropia peltata,
Lonchocarpus macrocarpus 'y Ceiba pentan-
dra, las cuales representan 8.3% del total de
especies registradas.

Las familias mayormente representadas
en el paisaje segin el nimero de especies
fueron: Mimosaceae (16 spp., que representa
el 15% de los individuos), Fabaceae (16 spp.,
8%), Caesalpiniaceae (9 spp., 2%), Rubiaceae
(9 spp., 4%) Flacourtiaceae (9 spp., 2%), y
Moraceae (9 spp., 1%).

CUADRO 1
Especies mas comunes (en orden de abundancia) y su uso en el paisaje de Matiguds, Nicaragua

TABLE 1
Most common species (in order of abundance) and their land use in the Matigudas, Nicaragua

Especie BS* BR CH PAC PBC CV Total** % uso

Madera Lefia Forraje
Guazuma ulmifolia 137 54 87 385 o6l 49 773 19.57 X X
Bursera simaruba 55 16 30 15 8 400 524 13.26 X
Tabebuia rosea 15 1 9 101 24 99 249 6.30 X
Enterolobium cyclocarpum 16 10 14 91 26 9 166 4.20 X X
Albizia saman 4 4 10 75 39 6 138 3.49 X X
Pachira quinata 16 0 7 20 6 78 127 3.21 X
Spondias mombin 7 19 5 17 9 51 108 2.73 X
Inga vera 4 79 0 15 0 1 99 2.50 X
Gliricidia sepium 4 0 9 9 6 55 83 2.10 X X X
Cordia collococca 16 0 8 34 11 7 76 1.92 X
Acacia collinsii 19 12 18 15 5 0 69 1.74 X
Cordia alliodora 5 2 17 18 19 5 66 1.67 X
Genipa americana 15 14 10 17 3 7 66 1.67 X
Erythrina berteroana 1 1 0 2 0 57 61 1.54 X
Trichilia americana 11 9 8 7 7 17 59 1.49 X
Calycophyllum candidissimum 38 9 7 4 0 0 58 1.46 X X
Croton draco spp. panamensis 1 33 8 4 0 5 51 1.29 X

Donde: BS*: bosque secundario, BR: bosque riberefio, CH: charral, PAC: potrero con alta cobertura arborea, PBC: potrero

con baja cobertura arborea y CV: cerca viva.

** El total esta basado en 3 949 individuos registrados en 48 parcelas de 0.1 ha, 120 subparcelas de 0.005 ha y 16 parcelas

de 1 ha.

Where: BS*: secondary forest, BR: riparian forest, CH: charral, PAC: high tree cover pasture, PBC: low tree cover pasture

and CV: live fence.

** Total is based on 3 949 individuals registered in 48 plots of 0.1 ha, 120 subplots of 0.005 ha and 16 plots of 1 ha.
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Dispersion: De las 180 especies reporta-
das en el paisaje, se encontrd que 41 especies
son dispersadas por aves, 18 especies por
murciélagos, 16 especies por mamiferos, 10
especies por pequefios mamiferos, 3 especies
por ganado y 92 especies por mecanismo de
autodispersion (Grijalva 2004 comunicacion
personal, Janzen 1991, Apéndice | y 2).

Resultados generales en parcelas de
0.1 ha: En las parcelas de 0.1 ha se inventa-
riaron 2 470 individuos de arboles con dap >
10cm (62.5% de los arboles total) de un total de
134 especies de 41 familias arboreas (Apéndice
1). El habitat que presentd el mayor numero de
especies totales fue el bosque riberefio (80 spp.),
seguido del bosque secundario (62 spp.). Los
potreros tuvieron la riqueza de especies mas baja
(41 spp. en PAC y 23 spp. en PBC, Cuadro 2).

Del total de individuos Bursera simaruba
fue la especie mas numerosa con 496 indi-
viduos, seguido de Guazuma ulmifolia (489
individuos), Tabebuia rosea (147 individuos),
Pachira quinata (109 individuos) y Spondias
mombin (88 individuos).

Dominancia de especies: En cercas vivas,
potreros, bosques secundarios y charrales la
composicion de especies estd dominada por
arboles de usos multiples que tienen facil propa-
gacion y beneficios como lefa, forraje y madera
(Cuadro 3). En cambio en los bosques riberefios
la dominancia de especies fue mas heterogénea,
por la presencia de especies tipicas de este tipo
de ecosistema ej: Zigia longifolia.

Comparacion de la diversidad de arboles con
dap > 10cm en parcelas de 0.1 ha entre habitats.

Hubieron diferencias estadisticas en el
numero de especies presentes en cada habitat
(Fs4,=9.32,p=0.0001, Fig. 2a). Los bosques
riberefios tuvieron mas especies de arboles
que los demas habitats, ademas los bosques
secundarios registraron mayores especies que
los dos tipos de potreros. Las abundancias de
especies también mostraron diferencias entre
habitats (Fy ,,=36.37, p = 0.0001, Fig. 2b). Un
analisis de Kruskal Wallis indic6 que las cercas
vivas presentaron las mayores abundancias de
arboles seguido por los bosques riberefios, bos-
ques secundarios y potreros con alta cobertura.
Los potreros con baja cobertura mostraron las
abundancias mas bajas.

Los indices de diversidad (Fig. 2c) tam-
bién difirieron entre habitats. El indice de
Shannon indicé que el bosque ribereio fue
mas diverso que todos los demas habitats
(F5,42 = 20.79, p = 0.0009). El indice de
Equitatividad (Fig. 2d) mostré que los bos-
ques riberefios y potreros con baja cobertura
tuvieron una uniformidad mayor a los bosques
secundarios, cercas vivas y potreros con alta
cobertura (Fy ,, = 6.90, p = 0.0001).

Curva de acumulacion de especies: Las
curvas de acumulacion de especies indican
que los bosques riberefios son los habitats que
acumulan especies mas rapidamente, seguido
por los bosques secundarios y charrales (Fig.
3). Las curvas también indican que en todos
los habitats seria posible encontrar mas espe-
cies con mayor esfuerzo de muestreo. El indice
de Clench estim6 una riqueza de 159 especies
arboreas en parcelas de 0.1 ha comparado con
las 134 especies reportadas.

CUADRO 2
Riqueza y abundancia de arboles en parcelas de 0.1 ha

TABLE 2
Tree richness and abundance in plots of 0.1 ha

Habitat BS BR CH
# especies 62 80 50
# individuos 397 425 298
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(6\% PAC PBC Total
52 41 23 134
946 320 84 2470
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CUADRO 3
Las cinco especies de arboles mas abundantes en cada habitat y sus usos, en orden descendente de abundancia

TABLE 3
The five most abundant tree species in each habitat and their uses in descending order of abundance

BS BR CH
Guazuma Inga Guazuma
ulmifolia L, F vera L ulmifolia L, F
Bursera Guazuma Bursera
simaruba L ulmifolia L, F simaruba L
Calycophyllum Spondias Cochlospermum

candidissimum mombin vitifolium
L,FEM L.F,M L
Enterolobium Croton draco spp. Enterolobium

cyclocarpum M, ¥ panamensis L cyclocarpum M, F

Pachira Zygia Cordia
quinata M longifolia L alliodora M

Donde: L: lefia, M: madera y F: forraje.
Where: L: firewood, M: timber and F: forage.

a

Habitat

Prom H

Habitat

Fig. 2. Comparacion de los promedios y errores estandares de a) riqueza, b) abundancia, ¢) diversidad y d) equitatividad de
arboles en seis tipos de habitats en Matiguas, Nicaragua. Los datos representan la informacion de parcelas de 0.1 ha de 8
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parcelas por habitat. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).

Fig. 2. Comparison of means and standard errors of a) species richness, b) abundance, c) diversity and d) equitability of
trees in six types of habitats in Matiguas, Nicaragua. Data represents information from 0.1 ha plots with a total of 8 plots

per habitat. Different letters within the same row indicate significant differences (p < 0.05).
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indice de Jaccard: El indice de Jaccard
mostro diferencias en la composicion de espe-
cies entre habitats. Los habitats mas similares
fueron los charrales y los potreros con alta
cobertura con un 51.6% de similaridad, y los
charrales y cercas vivas con un 45.7%. En
cambio, los habitats menos similares fueron
los bosques riberefios y potreros que com-
partieron solamente el 18.3% y 21% de las
mismas especies.

Segun el analisis de cluster los hébitats se
agrupan en 4 grupos: 1) charrales y potreros
con alta cobertura; y potreros con baja cober-
tura; 2) cercas vivas; 3) bosques secundarios y
4) bosques riberefios (Fig. 4). La composicion
floristica de habitats manejados se separaron
claramente de los habitats bosques secundarios
y bosques riberefios; esto se debe a que en
potreros, cercas vivas y charrales el numero de
especies es mas bajo.

Distribucién de didmetros en los habi-
tats: El 86% de los individuos presentaron
diametros menores a 40cm, y el 14% de los
individuos mostraron diametros mayores a
40 cm. El dap promedio de todos los arboles
fue de 26.5 cm (+ 1.08 EE, Fig. 5).

Las cercas vivas, bosques riberefios, bos-
ques secundarios, charrales y potreros con alta

120 @ datos totales
100 @BS
BR
*CH
XCV
@ PAC
+PBC

Spp

0 1000 2000 3000
# indv

Fig. 3. Curva de acumulacion de especies arboles (dap >10
cm) en bosque secundario (BS), bosque riberefio (BR),
charral (CH), cerca viva (CV), potrero con alta cobertura
arborea (PAC), potrero con baja cobertura arborea (PBC) y
datos totales: niimero total de especies reportadas.

Fig. 3. Species accumulation curve for trees (dap >10 cm)
in secondary forest (BS), riparian forest (BR), charral (CH),
live fence (CV), high tree cover pasture (PAC), low tree
cover pasture (PBC) and total number of species recorded.
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cobertura presentaron una distribucion diamé-
trica de una “J” invertida indicando una mayor
abundancia de individuos en clases diamétricas
inferiores. En cambio los potreros con baja
cobertura presentaron una distribucion mas uni-
forme indicando poca regeneracion (Fig. 6).

Los bosques riberefios tuvieron los arbo-
les con mayor altura que el resto de habitats
(Fy 4,=24.74, p=0.0002; Cuadro 4). Los potre-
ros con baja cobertura tuvieron mayores dia-
metros que los bosques secundarios, charrales
y potreros con alta cobertura debido a que se
encontraron varios individuos de Enterolobium
cyclocarpum con clases diamétricas mayo-
res a 40 cm, lo que influyé en los analisis
(Fy4,=25.98, p=0.0385; Cuadro 4). Las cer-
cas vivas presentaron el mayor valor de area
basal probablemente a su alta densidad arborea
(F5,42=29,11 p=0.0001, Cuadro 4).

Resultados generales de los latizales en
parcelas de 0.005 ha: Se registré un total de
733 individuos de dap < 10 cm de 119 espe-
cies y 41 familias (en las parcelas de 0.005
ha, Apéndice 2). Se encontraron 33 especies
arbustivas del sotobosque y estrato medio y 86
especies jovenes del estrato arboreo.

Las familias mas representadas fue-
ron Mimosaceas, Fabaceae, Flacourtiaceae,

Jaccard Cluster Analysis (Single Link)

BR

cv

PBC

PAC

CH

BS

0. % Similarity 50. 100

Fig. 4. Cluster de similaridad de hébitats en base a los indi-
ces de similaridad de Jaccard para arboles (dap > 10cm).

Fig. 4. Cluster of habitat similarity based on Jaccard simi-
larity indices for trees (dap > 10cm).
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Fig. 5. Distribucion diamétrica de arboles (n = 2470 individuos) en 48 parcelas de 0.1 ha en Matiguas, Nicaragua.

Fig. 5. Tree diameter distribution (n = 2470 individuals) in 48 plots of 0.1 ha in Matiguas, Nicaragua.

CUADRO 4
Comparacion de las alturas, diametros promedios y drea basal de los drboles en Matiguds, Nicaragua

TABLE 4
Comparison of tree heights, average diameters and basal areas in Matigudas, Nicaragua

BS BR CH (6\% PAC PBC

Altura promedio (m)

o 1475+0.76ab  17.29+£036a 11.78+1.04bc 12.58+1.27bc 11.03+£1.55¢ 9.53+1.33¢
(n =240 individuos)

Diametro promedio (cm)

o 2456+135b 27.84+129ab 21.67+196b 2633+1.8ab 2545+232b 3339+444a
(n = 2470 individuos)

A 2
Area basal (m'ha) 3.69£0.62bc  472+058ab  197£049cd  859+132a 264=035bed  12+034c
(n = 2470 individuos)
Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).
Different letters within the same row indicate significant differences (p< 0.05).
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Clases diamétricas

Fig. 6. Distribucién de abundancias por clases diamétricas en seis habitats (BS: bosque secundario, BR: bosque riberefio, CH:
charral, CV: cerca viva, PAC: potrero con alta cobertura y PBC: potrero con baja cobertura arborea) en Matiguas, Nicaragua.

Fig. 6. Abundance distribution per diameter classe in six habitats (BS: secondary forest, BR: riparian forest, CH: charral,
CV: live fence, PAC: high tree cover pasture and PBC: low tree cover pasture) in Matiguas, Nicaragua.
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Rubiaceae y Caesalpiniaceae. Las especies
de arboles que dominaron fueron Acacia
collinsii (69 ind), Tabebuia rosea (49 ind),
Calycophyllum candidissimum (31 ind) y
Guazuma ulmifolia (31 indv). Los arbustos
lefiosos mayores a 1.5 cm de altura fueron
dominados por Pehria compacta (16 ind).
Hubo diferencias en la dominancia de especies
arboreas y arbustivas por habitat (Cuadro 5).

Comparacién de la diversidad de drbo-
les y arbustos con dap <10 cm en parcelas de
0.005 ha entre habitat: Los bosques riberefios
y bosques secundarios fueron los habitats con
mayor riqueza de especies de latizales (51 spp.),
seguido por los charrales y potreros con alta
cobertura (47 spp.). Las riquezas mas bajas fue-
ron encontradas en potreros con baja cobertura
(30 spp., Cuadro 6).

Hubo diferencias en el promedio de espe-
cies de arboles con dap < 10 cm entre habitat

(F;35=5.87, p=0.0010). Los bosques riberefios
y charrales mostraron mayores numeros de
especies que los potreros con alta y baja cober-
tura (Fig. 7a). Los bosques riberefios, bos-
ques secundarios y potreros con alta cobertura
tuvieron mayores promedios de abundancias
(Fig. 7b) que los potreros con baja cobertura
(F4,35 =9.94, p=0.0398). El indice de Shannon
(Fig. 7¢) indico que los bosques ribereiios fueron
mas diversos que los potreros con baja cobertu-
ra arborea (F, ;5=4.08 p=0.0081). El indice de
Equitatividad (Fig. 7d) no mostr6 diferencias
estadisticas entre habitat con una uniformidad
para todos los habitats mayor a 0.91.

Comparacién de arboles > 10 cm de dap
y arboles < 10 cm de dap: Las curvas de acu-
mulacion de especies de arboles con dap < 10
cm mostraron el mismo patron encontrado en
las especies arboreas adultas donde los bosques
riberefios son los habitats con mayor riqueza

CUADRO 5
Especies comunes de arboles (< 10 cm) y arbustos en parcelas de 0.005 ha en Matiguas, Nicaragua

TABLE

5

Common tree species (< 10 cm) and shrubs in 0.005 ha plots in Matiguds, Nicaragua

BS BR CH PAC PBC
Arboles < 10 cm Calyc.()].ah)fllum Inga Aca.cta“ Tabebuia Tabebuia
candidissimun vera collinsii rosea rosea
Acacia Ardisia Cochlospermum Guazuma Guazuma
collinsii revoluta vitifolium ulmifolia ulmifolia
Casearia Croton draco Bursera Acacia Albizia
corymbosa Spp. panamensis simaruba collinsii saman
Pehria Garcia Pehria Baltimora Senna
Arbustos . .
compacta nutans compacta recta skinneri
CUADRO 6
Riqueza y abundancia de drboles y arbustos en parcelas de 0.005 ha en Matiguds, Nicaragua
TABLE 6
Tree and shrub richness and abundance in 0.005 ha in Matigudas, Nicaragua
Habitat BS BR CH PAC PBC Total
# especies 51 51 47 47 30 119
# individuos 163 168 150 150 102 733
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Fig. 7. Comparacion de los promedios y errores estandares de a) riqueza, b) abundancia, c) diversidad y d) equitatividad de
arboles con dap < 10 cm de dap y arbustos en cinco tipos de habitats en Matiguas, Nicaragua. Los datos representan la infor-
macion total de 120 subparcelas de 0.005 ha. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p < 0.05).

Fig. 7. Comparison of means and standard errors of a) species richness, b) abundance, ¢) diversity and d) equitability of trees
(dap < 10 cm) and shrubs in five habitat types in Matiguas, Nicaragua. Data represents total information from 120 subplots
of 0.005 ha. Different letters within the same row indicate significant differences (p < 0.05).

de especies. De las 134 especies con dap > 10
cm se registraron 56 especies solamente en
estado adulto, 75 especies en ambos estados, y
11 especies presentes solamente en estado de
regeneracion.

De las 20 especies mas comunes con dap
> 10 cm, se encontraron 12 especies que estan
representadas por una alta regeneracion natu-
ral (Cuadro 7). Las especies comunes como
adultos son también las comunes en latizales,
y estan representadas por especies de areas
abiertas (ej: T rosea y G. americana), pione-
ras (ej: B. simaruba, C. vitifolium y C. draco
spp. panamensis) y las que son retenidas por
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los productores por sus multiples usos (ej:
G. ulmifolia y C. alliodora).

DISCUSION

Caracteristicas generales de la vege-
tacion: A pesar que el paisaje de Matiguas es
altamente fragmentado y dominado por potre-
ros (que ocupan el 68.2% del area), este aiin
mantiene una diversidad floristica alta, con 180
especies arboreas registradas en el paisaje y una
riqueza estimada de 200 especies. La diversi-
dad encontrada representa un 10% del total de
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CUADRO 7
Rangos de las especies comunes de regeneracion y adultos encontradas en parcelas de Matiguds, Nicaragua

TABLE 7
Ranks of common regenerating and adult tree species found in plots Matiguas, Nicaragua

Especies > 10cm dap Rango Especies < 10cm dap
Albizia saman 1 Acacia collinsii
Bursera simaruba 2 Albizia saman
Calycophyllum candidissimum 3 Ardisia revoluta
Cochlospermum vitifolium 4 Bursera simaruba
Cordia alliodora 5 Calycophyllum candidissimum
Cordia collococca 6 Casearia corymbosa
Croton draco spp. panamensis 7 Cochlospermum vitifolium
Enterolobium cyclocarpum 8 Cordia alliodora
Erythrina berteroana 9 Croton draco spp. panamensis
Erythrina fusca 10 Enterolobium cyclocarpum
Genipa americana 11 Genipa americana
Gliricidia sepium 12 Guazuma ulmifolia
Guazuma ulmifolia 13 Inga vera
Inga vera 14 Lonchocarpus minimiflorus
Pachira quinata 15 Maclura tinctoria
Spondias mombin 16 Randia armata
Tabebuia rosea 17 Tabebuia rosea
Trichilia americana 18 Trichilia americana

Especies en negrilla fueron encontradas en ambos estados de desarrollo.

Species in bold letters were found in both growth classes.

especies arboreas reportadas para el pais y 37%
de las especies conocidas para el norte y litoral
atlantico. No es posible saber que porcentaje
retiene de la flora original dado que no existen
datos floristicos sobre los bosques de la region,
pero es probable que algunas especies han dis-
minuido en abundancia o hayan sido eliminadas
debido a la alta deforestacion del paisaje y la
actividad ganadera, como ha ocurrido en otros
agropaisajes (Sanchez et al. en prep.).
Actualmente, la flora estd dominada por
especies generalistas de areas abiertas o perturba-
das como Guazuma ulmifolia, Bursera simaruba
y Tabebuia rosea, entre otras. La dominancia de
estas especies se debe en parte a su alta capaci-
dad de regeneracion en areas degradadas (y en
el caso de G. ulmifolia a su dispersion activa
por el ganado; Esquivel et al. 2003), y en parte
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a la costumbre de los productores de dejar estas
especies arboreas en sus fincas para proveer pro-
ductos y servicios (Martinez 2004). Por ejemplo,
los productores dejan el G. ulmifolia porque
sirve como fuente de lefa para sus casas y como
forraje para el ganado en la época seca, mientras
que retienen a 7. rosea para fines maderables y
a B. simaruba para establecer cercas vivas. Las
decisiones de los productores de cuales especies
arbdreas dejar en sus charrales, potreros y cercas
vivas parece haber tenido un importante impacto
sobre la vegetacion actual, ya que la mayoria
de las especies comunes en el paisaje son las
mismas que los productores seleccionan y retie-
nen cuando establecen o manejan sus potreros
(Martinez 2004).

Aunque el paisaje esta dominado por espe-
cies generalistas, alin mantiene valor para la
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conservacion dado que presenta una mezcla
interesante de especies arboreas del Pacifico
y Atlantico, retiene algunas especies tipicas
del bosque original y alberga algunas especies
amenazadas. Por ser una region ubicada entre
los dos vertientes, el paisaje de Matiguas pre-
senta una flora de transicion (Salas 1993), con
especies como Astronium graveolens, Bravaisia
integerrima, Calycophyllum candidissimum,
Brosimum alicastrum, Manilkara chicle y espe-
cies de Ocotea. Actualmente, el paisaje retiene
algunas especies tipicas del bosque original
(como Brosimum alicastrum, Cedrela odo-
rata, Guarea grandifolia y Sideroxylon capi-
ri), pero estas ocurren en bajas densidades y
solamente representan el 16.1% de los arboles
registrados en el paisaje considerados tipicos
de bosques intactos. Aun asi, el paisaje logra
mantener algunas especies arboreas que han
sido reportadas como amenazadas, dado sus
bajas abundancias y poca regeneracion natural
(INIFOM 2001, MARENA 2003). Entre ellas
estan Astronium graveolens, Cedrela odorata,
Manilkara chicle y Swietenia humilis.

La comunidad de arboles en el paisaje es
joven, con la mayoria de arboles de diametros
y alturas pequefias. Esta estructura probable-
mente se deba a la intervencion a la que ha
sido sometida el bosque y el paisaje en general.
Todos los bosques en la zona han sido sometido
a cosechas maderables, incendios u otras per-
turbaciones, y como consecuencia, los arboles
grandes (especialmente aquellos de especies
maderables) han desaparecido. Ademas, existe
una presion constante sobre los arboles en el
paisaje para madera y lefia, y esta presion afec-
ta a todos los habitats estudiados.

Diferencias entre habitats: Existen dife-
rencias marcadas en la diversidad, riqueza,
abundancia, y estructura de la vegetacion entre
los habitats estudiados. Los bosques riberefios
tuvieron mayor riqueza y diversidad de espe-
cies que los demas habitats, probablemente
por condiciones ecoldgicas favorables como
humedad, bajas temperaturas y sombra que
permiten una mayor diversidad de especies de
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coexistir (resultados similares fueron reporta-
dos por Pither et al. 2002 en bosques riberefios
fragmentados en Belice y Sanchez et al. en prep.
en un agropaisaje de bosque seco en Nicaragua).
Las cercas vivas tuvieron las mayores densidades
arboreas y areas basales, dado que los productores
siembran los arboles a muy altas densidades y les
dan poco manejo, dejando que los arboles alcan-
cen el estado adulto (Harvey et al. 2003).

Ademas, se distinguié una clara diferen-
cia en la composicion arborea entre los habi-
tats agropecuarios y por otro lado los bosques.
Mediante un analisis de cluster utilizando el
indice de similitud de Jaccard, se identifica-
ron 4 grandes grupos de habitats: 1) charrales
y potreros con alta cobertura; y potreros con
baja cobertura; 2) cercas vivas; 3) bosques
secundarios y 4) bosques riberefios. Estas
diferencias en la composicion floristica proba-
blemente se deben a que los potreros, cercas
vivas y charrales son mas pobres en especies
que los bosques riparios y bosques secunda-
rios y son mayormente impactados por las
actividades humanas como podas frecuentes,
aplicacion de herbicidas, chapias en potreros
y pisoteo de ganado. Ademas, los potreros y
cercas vivas estan dominados por especies que
son retenidas por los productores para multi-
ples usos como madera, lefia y forraje (Ruiz
et al. en prep.) o en el caso de cercas vivas,
sembrados para formar la cerca, mientras que
los bosques son dominados por especies que
se regeneran naturalmente.

De los habitats estudiados, los bosques
riberefios y secundarios son claramente los
habitats con mayor valor para la conservacion.
Estos habitats tienen una mayor riqueza y diver-
sidad floristica, mantienen mayor complejidad
estructural que los demas habitats, conservan
mas especies de interior de bosque, y ain
retienen remanentes de especies maderables
preciosas como Cedrela odorata, Manilkara
chicle, y especies como Guarea grandifo-
lia, y Astronium graveolens (aunque en bajas
abundancias). Ademas, estos habitats tienen
las mayores densidades de arboles pequefios,
indicando una buena regeneracion.
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Los otros habitats (charrales, cercas vivas
y potreros con diferentes densidades arbo-
reas) son de menos valor para la conservacion
arborea, pero aln retienen especies con valor
maderable, frutal, y para lefia, y son impor-
tantes fuentes de productos para los produc-
tores y merecen ser considerados en planes
de manejo y conservacion. Ademas, muchos
de los arboles presentes en estos habitats ofre-
cen alimento a una gran cantidad de especies
de animales como los frutos de Byrsonima
crassifolia, Carica papaya, Cordia dentata y
Psidium guajava que son alimentos para aves,
murcié¢lagos y otros animales (Medina et al.
2004, Vilchez et al. 2004). Por lo tanto, estos
habitats podrian ser importantes en proveer
recursos y habitats para la vida silvestre dentro
de las areas pecuarias. Ademas, la presencia de
los arboles en estos habitats (y especialmente
en las cercas vivas) puede ayudar a mantener
la conectividad fisica del paisaje y servir como
corredores o conectores a parches de bosques
aislados probablemente ayudando a algunas
especies de animales a movilizarse a través
de la matriz agropecuaria (Harvey et al. 2003,
Harvey y Haber 1999).

Implicaciones para el manejo y conser-
vacion de la biodiversidad: Nuestro estudio
indica que el agropaisaje de Matiguas (y espe-
cialmente los bosques secundarios y bosques
riberefios) atn mantiene una alta diversidad
arborea, incluyendo algunas especies conside-
radas amenazadas, y merece ser considerado
en estrategias regionales enfocadas a la con-
servacion de biodiversidad. Estudios similares
de arboles en agropaisajes en Honduras tam-
bién han llamado la atencion al posible valor
de los agropaisajes para conservar diversidad
floristica y la necesidad de empezar a manejar
estos paisajes con una vision de conservacion
(Gordon et al. 2004, Gordon et al. 2003a y b).

Sin embargo, la diversidad arborea en
agropaisajes actualmente no esta bajo nin-
gun tipo de proteccion y es amenazada por
actividades agropecuarias. Por ejemplo, en
Matiguas, la poca regeneracion natural, la baja
diversidad de especies regenerandose y la falta
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de regeneracion de especies tipicas de bosque
sugiere que la riqueza de especies podria decli-
nar a largo plazo, cuando los arboles adultos
remanentes del bosque mueran o sean aprove-
chados.

Para evitar la pérdida de especies arboreas
en el paisaje y asegurar el mantenimiento de las
especies amenazadas encontradas en el paisaje,
se recomienda:

e conservar los parches actuales de bosques
riberefios y bosques secundarios, y evitar
la entrada de ganado para disminuir el
efecto negativo del pisoteo sobre la rege-
neracion natural,

e retener arboles adultos en el paisaje de
especies amenazadas como Cedrela odoro-
ta, Swietenia humilis, Swietenia macrophy-
lla, Astronimum graveolens, Sideroxylon
capiri 'y Manilkara chicle que pueden
servir como material genético y arboles
semilleros en un futuro,

e diversificar la composicion de las cercas
vivas con mas especies arboreas y promo-
ver que las cercas se conecten con parches
de bosques, charrales o bosques riberefios
lo que probablemente puede hacer mas
hospitalaria la matriz agricola para los
animales (Harvey et al. 2003),

* mantener o aumentar arboles dispersos en
potreros (especialmente especies nativas)
para que sirvan como fuentes de semillas
y ademads proporcionen hébitat y alimento
a muchas especies de fauna y generen ser-
vicios a los productores como madera, lefia
y alimento para ganado, y

* manejar la regeneracion natural como
una estrategia para aumentar la cobertura
arborea en el agropaisaje seleccionando
especies tipicas de bosque en potreros
para reemplazar a los arboles remanentes
en el futuro.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a los productores de
Matiguas por permitirnos trabajar en sus fincas,

399



y las contrapartes involucradas en el proyec-
to FRAGMENT (Universidad de Gottingen,
Universidad de Bangor, UNA de Costa Rica,
NITLAPAN y CATIE), y el Herbario Nacional
de Nicaragua. El proyecto fue financiado
por el Programa del Quinto Esquema de la
Comunidad Europea INCO-DEV (Contract #
ICA4-CT-2001-10099).

RESUMEN

Se caracterizo la diversidad, composicién y estruc-
tura de la vegetacion en un paisaje ganadero en Matiguas,
Nicaragua, y se compar¢ las diferencias floristicas y
estructurales de seis tipos de habitats (bosques secundarios,
bosques riberefios, charrales, cercas vivas y potreros con
alta y baja cobertura arborea). Se registraron un total de 3
949 arboles de 180 especies y 52 familias. E1 46% del total
de especies informadas para el paisaje fueron representa-
das por Guazuma ulmifolia (18.5%), Bursera simaruba
(13.2%), Tabebuia rosea (6.3%), Enterolobium cyclocar-
pum (4.2%) y Albizia saman (3.4%). Muchas de las espe-
cies dominantes en el paisaje son tipicas de areas abiertas y
perturbadas. Se encontraron diferencias significativas entre
los diferentes habitats en los patrones de riqueza, abundan-
cia, diversidad, estructura y composicion floristica. Los
bosques riberefios tuvieron mayor riqueza (p=0.0001) y
diversidad de especies (p=0.0009), que los demas habitats.
La composicion floristica vario entre habitats, con pares
de habitats compartiendo solamente entre 18.4 y 51.6%
de las mismas especies arboreas, y con claras diferencias
en composicion entre los habitats forestados (riberefos y
bosques secundarios) y los habitats agropecuarios. De los
habitats estudiados los bosques riberefios y bosques secun-
darios parecen ser los habitats que tienen mayor valor para
la conservacion de la flora en el agropaisaje porque tienen
la mayor riqueza de especies, ademas de que mantienen
poblaciones bajas de especies maderables en peligro de
extincion. En base a este estudio, recomendamos incluir los
paisajes agricolas en estrategias de conservacion y sugeri-
mos algunos criterios para asegurar el mantenimiento de la
flora en el paisaje de Matiguas.

Palabras clave: Abundancia, flora, fragmentacion, habi-
tats, pasturas, sistema silvopastoril.
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