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Perdomo, M, 2001. Herramientas para la planificacion del manejo de los bosques a escala de paisaje en el
municipio El Castillo del sudeste de Nicaragua.

Palabras clave: Manejo forestal sostenible, tipos de bosque, ecologia del paisaje, fragmentacion,
planificacion, SIG, Bosques htimedos tropicales, Rio San Juan, Nicaragua.

Resumen

La creciente necesidad de conservar la biodiversidad, el impacto de la poblacién sobre los bosques,
y la deforestacién en las regiones tropicales han incrementado la complejidad de la planificacién del
manejo forestal en los dltimos afios. Los bosques de El Castillo en el sudeste de Nicaragua sufren un
proceso de fragmentacion. Si bien estos bosques pertenecen a la Zona de Amortiguamiento de la Gran
Reserva Indio-Maiz y forman parte del Corredor Bioldgico Mesoamericano, las unidades de manejo
forestal se presentan como entidades aisladas que no se enmarcan dentro de los objetivos de un nivel de
planificacién superior. Bajo esta situacion, el presente trabajo persigue contribuir a la determinacion de los
aspectos relevantes para la toma de decisiones del manejo forestal de bosques fragmentados en la Zona de
Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio- Maiz. Se aplican elementos de la ecologia del paisaje como

marco para la planificacién del manejo y la conservacién de los recursos forestales.

Se ha establecido la clasificacion de tipos de bosques enfocada al manejo forestal segln la
composicion floristica. Se realizé un muestreo estratificado en el campo y fueron utilizadas tecnologias de
SIG para mapear y analizar la informacion Para diferenciar los tipos de bosques fueron utilizados métodos
multivariados. Se calcularon pardmetros del paisaje utilizando SIG. Se determinaron cuatro tipos de
bosques segiin composicién floristica: bosque de Pentaclethra, bosque de Brosimum-Anacardium, bosque
de Dipteryx, y bosque de Astrocaryum. Los cuatro tipos de bosque presentan especies comerciales y
potencialmente comerciales importantes, pero presentan caracteristicas diferentes para el manejo segiin su

composicion y tipo de suelo.

Se determinaron y clasificaron unidades “ambientales” v “socicecondmicas” en funcién de su
importancia o relevancia para el manejo y conservacién de los bosques. Una vez que fueron sistematizados
mediante el SIG estas unidades, mas la clasificacién de tipos de bosque, se aplicaron un conjunto de
criterios, basados en C & I, normas técnicas y recomendaciones de la literatura, para clasificar zonas.
Fueron obtenidas y mapeadas 4reas de manejo, proteccién y recuperacion de bosques segin criterios de

nivel local y de nivel paisaje. Se determiné la importancia de la planificacion a gran escala, comparando Ia



zonificacién basada en criterios de la ecologia del paisaje con la zonificacion sobre la base de criterios

locales.

Ambos niveles de planificacién asignaron mayor area a manejo forestal que a proteccién o
recuperacion, pero el nivel local asigné una mayor proporcién. El nivel de paisaje permitié proteger a los
tipos de bosques escasamente representados en el paisaje, definir corredores con el fin de mitigar los
efectos de la fragmentacién y considerar la “conectividad” de los parches de bosques. Se determinaron
areas de recuperacién vinculadas a estos aspectos. Ademds, al nivel paisaje se determinaron 4reas

prioritarias, es decir, sectores donde enfocar los esfuerzos indciales.

Se discuten las implicaciones de los resultados para la aplicacion de criterios de ecologia de paisaje
para el manejo forestal. Se recomiendan acciones para el manejo y la conservacidn de os bosques para los

Proximos afios.
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Perdomo, M. 2001. Planification tools for forest management to landscape scale in El Castillo, in the south
of Nicaragua.

Keywords: Sustainable forest management, forest types, landscape ecology, fragmentation, planning, GIS,
tropical rain forest, San Juan River, Nicaragua.

Summary

As human impacts on forests augment and deforestation increases, their is a growing recognition of
the importance of biodiversity conservation. This combination of divergent goals and trends has
contributed to the ever-greater complexity of forest management. The forests in the El Castillo
municipality, situated in the south of Nicaragua, has been subjected to an ongoing process of
fragmentation. An ever-increasing extension of forest is being eliminated or is being degraded. This
destruction of the forest resource is occurring in spite of the fact that this forest constitutes the “buffer
zone” of the Indio-Maiz Biological Reserve and forms an important link in the Mesoamerican Biological

Carridor.

The “forest management units (FMU)” in the El Castillo forests are delineated and managed as
isolated entities which are not articulated at a superior level, for example, at the landscape level. This
problem typifies most forest management initiatives in Central America, which tend to concentrate on
FMU. Taking into account this deficiency, this work attempts to contribute to the determination of
important attributes which can be taken into account at the landscape level during forest management
planning. Concepts derived from landscape ecology were utilized as a framework for forest-use planning

and conservation.

Forest types were identified according to floristic composition and from a forest management
perspective. A stratified sampling was carried out, and GIS technology was utilized to plot and map the
information. In order to differentiate between forest types, multivariate analyses were employed. Forests
were grouped according to similarities in floristic composition and also their relation to landscape
parameters. Four forest types were identified and named according to the principal species found:
Pentaclethra, Brosimum-Anacardium, Dipteryx, and Astrocaryum. All four forest types present commercial
and potentially important commercial species, but management characteristics are distinet depending on

species present and to predominant soil characteristics.
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Environmental and socioeconomic variables were determined and mapped. These variables were
used to classify forest types according to their management potential and importance for conservation.
Once forest types, environmental and socioeconomic units were systematized utilizing GIS, a subgroup of
criteria and indicators and management guidelines were utilized as filters to classify zones. Criteria and
indicators were derived from well known, widely disseminated C&I sets. Nicaraguan management
guidelines were taken into account, as was pertinent information from the literature. From this procedure,
areas were classified as being best suited for forest management, forest protection or recuperation at local
and landscape levels. The resultant classification was mapped. Finally, the results at the local and Iandscape
levels were compared to determine comrespondence and divergence between the classifications at the iwo

levels.

At both planning levels, the classification assigned more area to “forest management” than to
protection and recuperation, but a greater proportion was assigned to “forest management” when the local
perspective was applied When the perspective is shifted to the landscape level, several considerations
increase the areas allotted to protection and recuperation. Of particular importance in this study was the
poor representation of some forest types at the landscape level (indicating a potential need for their
protection) and the clear importance of biological corridors to mitigate forest fragmentation and favor
connectivity among patches. In this way, landscape level considerations aid the identification of critical

areas where initial efforts should be concentrated,

The implications of applying landscape ecology criteria to forest management are discussed as are

recommendations for forest management and conservation in coming years,
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1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

La creciente necesidad de conservar la biodiversidad hace mas compleja la planificacién del
manejo forestal y plantea la necesidad de utilizar herramientas tales como los sistemas de informacion
geografica (SIG) para cumplir con estos objetivos (Naesset 1997). Por otro lado, el impacto de la
poblacion sobre los bosques, y la deforestacion crecen a tasas elevadas, especialmente en las regiones
tropicales. La ecologia del paisaje como marco de planificacién comprende la aplicacion de
conocimientos cientificos a disciplinas como la ordenacién forestal, Ia planificacién del uso de la tierra, la
arquitectura paisajista, el disefio urbano y el restablecimiento de los hébitats (Pierce y Ervin 1999).

Ademés, el SIG estd estrechamente vinculado con el desarrollo de la ecologia del paisaje como ciencia.

En los dltimos afios los procesos de certificacion han adquirido importancia como mecanismo
para mejorar ¢l manejo y la ordenacion de los bosques. Pero, si no se consideran los aspectos del paisaje
mas alld de las parcelas o unidades de manejo, Ia certificacién puede ser un instrumento con limitaciones
para garantizar la sostenibilidad del manejo forestal en el tropico. Enfoques a escala de paisaje permiten
considerar un conjunto complejo de procesos ecoldgicos y socioecondmicos. Ademds, posibilitan el
andlisis de los diferentes elementos del paisaje como ecosistemas relacionados ¥ no como elementos
aislados. Estos aspectos son de importancia fundamental para la planificacién del manejo y la
conservacion de los bosques ftropicales, especialmente en el Municipio El Castillo, en el sudeste de

Nicaragua, donde los bosques han sido fragmentados y/o se encuentran en procesos de fragmentacién.

Se plantea que los programas de certificacion deberian abordar conceptos tales como: la
fragmentacion forestal, la conectividad, el tamafio de los espacios forestados y la proteccion de lag
especies en situacion de riesgo. Por otro lado, muchas operaciones y empresas interesadas en certificacion
en diferentes partes del mundo han comenzado a utilizar instrumentos de planificacién a escala de paisaje,

como imagenes de satélite, sistemas GPS y SIG (Pierce y Ervin 1999).

El Municipio El Castillo se encuentra en la cuenca del Rio San Juan, y parte de su territorio
pertenece a la Gran Reserva Indio - Maiz, y a su zona de amortiguamiento. También integra el Corredor
Biologico Mesoamericano. El cambio de uso de la tierra, la deforestacién v el uso no sostenible de los
recursos forestales, fuertemente relacionados con los altos niveles de pobreza de la poblacidn, constifuyen

los problemas mas importantes de la regién. La posibilidad de integrar estos procesos mediante un estudio



a egcala de paisaje, con el fin de comprender la complejidad de log fenémenos que se verifican en la zona,
y buscando encontrar posibles soluciones, fueron las principales motivaciones para la realizacion de este

trabajo.

El desafio para los planificadores y tomadores de decision sobre el manejo de los recursos
forestales en el drea es detener la deforestacion y estimular el manejo sostenible en los bosques
productivos, para frenar los procesos de degradacion, y aumentar el valor ambiental, social y econdmico
de los mismos. Una de las prioridades debe ser armonizar los diferentes intereses v demandas sobre los
recursos forestales, con las limitaciones y restricciones ecoldgicas de las diferentes dreas y tipos de
bosque. Otro desafio, es generar mecanismos que permitan integrar el bosque a la economia local v
favorecer la diversificacidn de las actividades productivas de ias comunidades. Por lo tanto, es necesario
generar y aplicar criterios objetivos que permitan tomar decisiones y definir prioridades para el manejo v

la conservacion de estos bosqgues.

Con este marco, s¢ plantea la necesidad de realizar una zonificacién que permita determinar las
areas criticas para el manejo, la proteccién y la recuperacion de ecosistemnas forestales. Si bien en los
tltimos afios se han desarrollado estudios y proyectos de gran importancia para la regién, no existen
antecedentes de trabajos que analizan la problematica del manejo de bosque con un enfoque a escala de
paisaje. Un enfoque de este tipo permitiria contextualizar la problematica del manejo v 1a conservacion en
las diferentes zonas del municipio, como asi también posibilitaria mejorar la capacidad de planificacion
del manejo y ordenacion de los bosques en el dmbito municipal, y promover la conservacién de la

biodiversidad a escala de paisaje.

Con base en lo anterior, y resaltando la importancia de la Gran Reserva Indio - Maiz y del
Corredor Biologico Mesoamericano, se considera que Ja informacién generada en este trabajo permitird
apoyar (pautar) la planificacion del manejo sostenible de los recursos forestales, en el marco de las
estrategias regionales y municipales. Por otro lado, se aportan nuevos elementos para el analisis de la
viabilidad de los planes de manejo de la zona, favoreciendo asi el uso adecuado y la conservacion de los

bosques,



1.2. Objetivos
1.2.1 General

Se ha contribuido a la determinacidn de los aspectos relevantes para la toma de decisiones
del manejo forestal a gran escala y la aplicacién de la ecologia del paisaje como marco para la

planificacién del uso y la conservacion de los recursos forestales.

1.2 2. Especificos

Se ha establecido la clasificacién de tipos de bosques presenies en la region de estudio

segin la composicion floristica y enfocada al manejo forestal.

Se han determinado y clasificado unidades “ambientales” segiin Ia fisiografia, hidrologia y
drenaje v su relacion con los tipos de bosques en funcién de su importancia o relevancia

para el uso, la conservacion y el manejo de los recursos forestales.

Se han detenminado unidades de tipo “socioecondmico” y establecido su relacion con los

recursos forestales del drea.

Con base en la informacion anterior, se ha establecido una zonificacidn donde se
identifican las 4reas criticas o prioritarias para la intervencion, sea para el manejo, la

recuperacion, o la proteccién.

Se ha determinado la importancia de la planificacion a gran escala, comparando una
zonificacién basada en criterios de la ecologia del paisaje con una zonificacidn sobre la

base de criterios locales.

Se ha aportado informacion y herramientas técnicas al municipio para la planificacion del
manejo y uso de los recursos forestales consistentes tanto con el plan de ordenamiento

territorial municipal como con las estrategias regionales de manejo sostenible.



1.3.

1.4.

Preguntas de investigacion

1.3.1 ;Cuales son los tipos de bosques presentes en el 4rea, cual es su distribucidn espacial y que
superficie ocupan? jLa informacién existente es confiable y adecuada para los fines de este

trabajo?

1.3.2. ;Cuales son las caracteristicas de los diferentes tipos de bosque segiin composicion,
densidad, y existencias maderables? ;Cual es su relevancia para el manejo, proteccion y

recuperacion?

1.3.3. ¢Que tipo de unidades ambientales es posible identificar en funcién de la determinacion de

“restricciones para el uso o manejo de los bosques a escala local? jCuales a escala de paisaje?

1.3.4. ;Cudl es el potencial productivo de los bosques en términos de area segin los tipos de

bosque y sus restricciones ambientales con un anilisis a escala local? § Cual a escala de paisaje?

135 ;Que tipo de unidades sociceconomicas es posible identificar en funcién de la
determinacién de "prioridades” para el manejo, proteccién o recuperacion de los bosques a

escala de paisaje? ;Cémo influyen estas unidades en el interés e impacto sobre los bosques?

1.3.6. 4, Cual es la magnitud y distribucidn de las areas criticas para el manejo, la proteccion, o la
recuperacion de acuerdo a criterios ambientales y socioeconémicos a escala local? jCual segin

consideraciones a escala de paisaje?

1.3.7. jCuales son las implicancias de la planificacién a escala de paisaje sobre la escala local?
{Cuales son las areas de coincidencia enire ambas y que tienen en comin? ;Cuales son las
diferencias y que medidas se podrian tomar para acercarlas? ; Cémo se podrian integrar los dos

niveles de forma tal de maximizar en forma complementaria log intereses de ambos niveles?
Hipotesis

"No existen diferencias significativas entre la planificacidn del manejo y conservacidn de bosques

al nivel de paisaje y al nivel local.”



2. REVISION DE LITERATURA
2.1, Conceptos de la ecologia del paisaje:

2.1.1. Generalidades

Un paisaje es un mosaico donde se repite en forma similar, a lo largo de varios kildmetros, una
combinacion de ecosistemas y usos de la tierra. Dentro de un paisaje varios atributos y patrones tienden a
ser similares, incluyendo aspectos geologicos, suelos, tipos de vegetacion, fauna, disturbios naturales, uso

de la tierra, y patrones de agregacion humana (Forman 1995),

Los agentes de formacién de pafrones en paisajes naturales pueden ser clasificados como (1)
disturbios, (2) procesos bidticos (demografia y dispersion) y (3) restricciones ambientales (Levin 1978,
citado por Urban ef al. 1987), que interactian entre si de diferente forma. El escenario resultante es un
mosaico de parches de tamafio variable, que tienen un origen diferente, con diferentes periodos de

regeneracion, pero que representan ecosistemas relacionados en mayor o menor grado (Urban et al. 1987).

El arreglo espacial de los parches, sus diferentes caracteristicas, la yuxtaposicién y ta proporcion
de diferentes tipos de habitat son elementos que influyen y modifican el comportamiento de las especies,
poblaciones y comunidades (Farina 1999). La heterogeneidad del paisaje influye sobre la forma en que

los mosaicos complejos son atravesados por organismos, energia, nutrientes, y agua.

Los organismos - también las poblaciones y comunidades- reaccionan a estimulos externos por
sus necesidades biologicas de optimizar los recursos y la energia para realizar sus procesos. El
espaciamiento, o arreglo espacial, es la respuesta ecoldgica de un organismo (poblacidén o comunidad)
debido a la distribucién desuniforme de recursos (hdbitat adecuado) y de competencia intra e

interespecifica en espacio y tiempo (Farina 1999).

La complejidad de los patrones en el paisaje se organiza de una manera especial: los agentes de
tormacién y los parches ocurren a escalas caracteristicas las que estan correlacionadas positivamente en
tiempo y espacio. Asi, por gjemplo, los disturbios a pequefia escala tienden a ocurrir mas frecuentemente
mientras que los eventos mas grandes tienden a ser menos frecuentes (Urban ef al 1987). Pero la

intervencion del hombre y la presion demografica pueden producir cambios en la escala de estos patrones,



y provocar perturbaciones en grandes areas con alta frecuencia, por ejemplo, con las actividades de

cambio de uso de la tierra,

La clasificacion del paisaje es relevante para el estudio de mosaicos de tierra, especialmente desde
la perspectiva del hombre. Puede usarse por los interesados en estudiar la interaccion entre las actividades
humanas y el paisaje. Puede ser usado particularmente para la preparacién de planes maestros, la
planificacion de reservas naturales y, en general, como guia para muchos tipos de manejo de tierra. No
existen reglas precisas, y dependen del propésito, la escala de investigacidn, el tiempo y la disponibilidad
de recursos financieros (Farina 1999). Pero, mas alld del objetivo de la clasificacion, sera necesario contar
con una cantidad importante de informacion recolectada a los diferentes niveles, desde sensores remotos
hasta los actores locales. De forma tal, que Ias fotografias aéreas, imdgenes de satélite, mapas geoldgicos,
hidrolégicos y de suelo; mapas de vegetacion, de uso de la tierra y distribucién animal, mapas catastrales,
administrativos, actividades productivas de los campesinos, empresas que operan en la zona, procesos
demograficos, etc., permite caracterizar la distribucién y calidad de los recursos naturales v la relacién del

hombre con estos.

La planificacion del uso de los recursos naturales y las estrategias de manejo y conservacion a
largo plazo, deben partir de la consideracién de los patrones del paisaje por sobre los aspectos locales, ya
que muchos factores y procesos al nivel de paisaje influyen sobre los niveles inferiores (Noss 1983) como

se puede observar en el esquema conceptual de la Figura 1.

Una forma efectiva de organizar la informacion espacial es utilizando Sisternas de Informacién
Geogréfica (SIG). Estos sistemas se han convertido en herramientas fundamentales para el analisis de
informacion, dada su capacidad para responder preguntas geograficas basado en la informacién de mapas
digitales y bases de datos asociadas. Mediante SIG es posible generar informacién que permita adoptar
una perspectiva paisajistica en la planificacién, la ordenacidn, y el monitoreo del uso de los recursos
forestales (Pierce y Ervin 1999). El manejo eficiente y la utilizacién sostenible y racional de los recursos
naturales es crucial para lograr un desamrollo econdmico sostenible, y para ello es necesario el

conocimiento de dichos recursos, su dindmica y sus funciones ecolégicas y econdémicas (Heiner 2000),



Paisaje

Comunidades
Ecosistemas

Poblaciones

individtios
Genes

Figura L. Las diferentes unidades dentro del paisaie presentan interacciones ecolégicas (fiujo de materia y energle, flujo de
especies, individuos y genes entre las comunidades y ecosistemas agrupados), e interacciones de tipo socioecondmico  dindmica
demografica, distribucidn y tipo de actividades productivas, centros de consume, etc ). Enfoque jerdrquico (Tomado de Noss 1990
y modificado)

Algunas teorias y modelos ocupan un importante lugar en la formulacién de un marco ecolégico
al nivel de paisaje, y estas tiene como objetivo fundamental interpretar la complejidad y la heterogeneidad

del paisaje (Farina 1999). A continuacion se hace una breve descripcion:

a- Sistemas jerdrquicos:

Los sistemas organizados jerarquicamente pueden ser divididos o descompuestos en
componentes funcionales discretos operando a escalas diferentes (Simon 1962, citado por Urban ef al.
1987). Las unidades a un determinado nivel de andlisis, interactiian para generar un comportamiento en el
nivel superior, y las unidades del nive! superior controlan a aquellas de los niveles inferiores (Figura 2).
Este paradigma puede ayudar al disefio de estudios de ecologia del paisaje y en la prediccidn sobre como

algunos factores externos, especialmente las intervenciones humanas, podrian alterar un ecosistema
(Urban et al 1987},



A cada nivel, los componentes similares y relacionados se convierten en agregados funcionales a
un nivel superior. Cada parche, a cada nivel, es al mismo tiempo un conjunto integral y parte de un

componente del nivel superior proximo (Koestler 1967, citado por Urban et al. 1987).

Paisaje 1 Nivel 3

Nivel 2 Fragmento A

Arbol 3 Nivel 1

Figura 2. Representacion de los “sistemas jerdrquicos”. En el paisaje 1 (hipotético) existen cuatro fragmentos de bosque (A, B, C
y D) en una matriz de pastizal. Estos parches interactian y caracterizan el comportamieato del paisaje En el fraginento A existe
una comunidad con un nimero de drboles (1, 2, 3, cto ) los cuales presentan distintas relaciones que caracterizan, a su vez, el

comportamiento de dicho fragmento.

b- Teoria de la percolacién:
Esta teoria, que estudia el comportamiento de Ja difusion de los fluidos a través de un medio

(Stauffer 1985, citado por Farina 1999), ha encontrado una aplicacidn interesante en la ecologia del



paisaje. Utiliza un umbral de percolacion (un limite a partir del cual un fluido no puede atravesar un
medio) que depende de las caracteristicas de porosidad de dicho medio. La importancia de esta teoria en el
estudio de las caracteristicas del paisaje, es la relacion entre algunas funciones ecolégicas con un
determinado umbral, dado por la configuracion de los elementos del paisaje. Asi, el movimiento y uso de
los recursos por animales, se relaciona con la  configuracidn del paisaje (un cierto “umbral de
percolacion”, en términos de la teoria) y la capacidad de los animales de atravesar dicho paisaje (Farina
1999). Por ejemplo, muchas especies animales dependen de la existencia de dreas continua de bosques
para buscar su alimento. Si los bosques sufren procesos de fragmentacion, llegard un momento {umbral)
en que estos animales ya no podrin desplazarse lo necesario y, por lo tanto, no lograrédn sobrevivir bajo

estas condiciones.

c- Metapoblaciones

El concepto de metapoblaciones emerge de la biologia de la conservacién y se refiere a un
conjunto de subpoblaciones en contacto una con la otra por dispersidn de individuos y flujo genético
(Poiani et al 2000). Sin conexién genética y demografica no serian metapoblaciones, sino que se trataria
de poblaciones aisladas. Este modelo puede aplicarse para estudiar la dindmica de especies y poblaciones

en ambientes fragmentados (Farina 1999). Un paisaje puede contener un conjunto de fragmentos que

constituyen las metapoblaciones.

d- Sistema "fuente - sumidero":

Estos sistemas se caracterizan por tener una poblacién "fuente”, la cual posee mayor ntimero de
nacimientos que muertos y mas emigracién que inmigracion, y poblaciones "sumidero”, las cuales tienen
un balance negativo entre progenie y muertos, y la produccion juvenil no puede compensar la mortalidad
de adultos. En ausencia de inmigracidn, una poblacién "sumidero” se extinguird (Farina 1999). Por lo
tanto, serd necesario conocer la relacién entre estos tipos de poblaciones y sus implicancias para orientar
el manejo de los recursos en el paisaje. Poiani ef al. (2000) citan un trabajo en el que se demuestra gue un
10% de poblacion "fuente" es suficiente para mantener un 90% de poblacion "sumidere”. Estos autores no
citan las caracteristicas de estas poblaciones, pero es muy probable que se encuentren variaciones muy

importantes en funcion de las especies que las constituyen.

Parches fuente y sumidero serdn aquellos ocupados por poblaciones "fuente" y "sumidero"

respectivamente. Este paradigma, intimamente relacionado con el concepto de metapoblaciones, es



ampliamente utilizado en ecologia del paisaje para explicar la diferente distribucién de individuos. La
calidad de un parche esta controlada fuertemente por su tamafio. En parches grandes la produccion per
cépita es mas grande y los efectos "fuente" son mas evidentes y la reduccién de su tamafio por

fragmentacidn puede tener serios efectos en la supervivencia de una poblacién (Farina 1999).

La ecologia del paisaje no puede explicar todos los procesos pero puede ayudar a comprender la
complejidad, por ejemplo la interrelacidn entre procesos y patrones. El comin denominador es la
dimensién espacial de los procesos, y su importancia sobre otros procesos espaciales, no espaciales y

aspectos relacionados (Farina 1999).

2.1.2. Fragmentacion

Luego de la remocién de la vegetacion peisiste a lo largo del paisaje un conjunto de parches
fragmentados, los cuales se distribuyen de diferente manera, sobre diferentes tipos de suelo, poseen
diferente tipo de vegetacidn y varian a su vez en tamafio, forma, aislamiento y tipo de propietario
(Saunders e al. 1991). La fragmentacién produce cambios en la distribucién de parches de vegetacién y
usos del suelo a lo largo del paisaje , modificando las escalas de los procesos naturales. Asi, la

fragmentacion es uno de los procesos mas severos que influyen en la pérdida de biodiversidad (Farina
1999).

Las caracteristicas de dispersién y demografia de las especies, determinardn su respuesta a la
fragmentacion. Poblaciones pequefias pueden persistic por largos perfodos simplemente debido a la
longevidad de los individuos. Cuando se produce la fragmentacién, las especies que se extinguen mas
rapidamente son aquellas que dependen enteramente de vegetacidn nativa, las que requieren de amplias

superficies y las que existen en bajas densidades (Saunders ef al. 1991).

Cuando se estudia la fragmentacidn, es necesario considerar otros factores tales como

conectividad y estructura de metapoblaciones (Farina 1999).

Remanentes grandes usualmente contienen mayor diversidad de hdbitat que remanentes pequefios.
Una coleccién de dreas pequefias puede, en otros casos, cubtir un conjunto més grande de hébitats que un
area grande, porque esta puede no contener todos los habitats que ocurren en una regién (Saunders ef al,
1991).
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La forma de los remanentes es importante solo en areas relativamente pequefias. A partir de un
cierto tamafio la forma realmente no importa. A menudo, para remanentes pequefios la forma determina la
relacion drea - perimetro (interior - borde). Los remanentes largos y estrechos tienen proporcionalmente
mucho mas borde por unidad de area, que los remanentes circulares o cuadrados. Pero los remanentes
largos y estrechos pueden, dependiendo de la orientacidn, ocupar gradientes ambientales y asi contener

mas tipos de vegetacion y habitats que reservas cuadradas de area similar (Saunders ef al. 1991).

2.1.3. Conectividad

La conectividad (Merriam 1984, citado por Farina 1999) es un parametro que mide ciertos
procesos mediante los cuales las subpoblaciones en vn paisaje pueden interconectarse dentro de una
unidad funcional demografica. Los paisajes con alta conectividad pueden asegurar una probabilidad de

supervivencia mayor a poblaciones aisladas.

L os corredores bioldgicos son estructuras funcionales y su presencia es fundamental para mitigar
los efectos de la fragmentacion. Son franjas angostas de habitat rodeado por otros tipos de hébitat. Plantas
y animales pueden moverse a través de un corredor, pero existe una gran variabilidad en el

comportamiento de las especies a lo largo de los corredores (Farina 1999)

Los corredores pueden proveer diferentes beneficios tales como aumento del movimiento bidtico,
refugio durante disturbios y aumento de las caracteristicas estéticas del paisaje. Otras veces pueden
agregar, en forma significativa, vegetacion nativa perdida luego de la fragmentacién (Saunders et al.
1991).

Para predecir y valorar la funcién de los corredores en la disminucion del aislamiento de los
fragmentos, se necesita informacion sobre el movimiento de las especies individuales a través del paisaje.
Esta informacion normalmente es costosa y dificil de obtener. No obstante, mientras se desarrollan
estudios que permitan tener esta informacion, es necesario considerar el valor sobre el movimiento bidtico
Yy, por lo tanto, sera importante retener una buena red de corredores donde sea posible (Harris v Scheck

1991; Saunders y Hobbs 1991b citado por Saunders ef al. 1991).
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2.1.4. Aspectos criticos para el manejo, la proteccién y recuperacion de dreas forestales
2.1.4.1 Conceptos generales

La aplicacién de los principios de la ecologia del paisaje en la planificacién y el uso de la tierra
por el hombre, puede permitir la conservacion de los procesos naturales (Farina 1999), en funcién de la
interpretacion de los procesos ecologicos a través de un rango de escalas espaciales, temporales y

culturales.

La escala de paisaje incluye una gran superficie, en la cual ocurren un conjunto de procesos
naturales y socioecondmicos, y permiite considerar aquellos procesos y patrones que tienen 1elevancia en
1a definicién de restricciones v prioridades, cuando se emprenden acciones de planificacién y manejo de

recursos naturales.

Dado que algunas especies requieren grandes superficies para vivir, otras tienen una dispersion
limitada, otras estan limitadas por la disponibilidad de recursos esenciales, es necesario tener en cuenta
aquellos elementos estructurales y funcionales que determinan la capacidad del paisaje para sostener y
mantener las especies segln sus caracleristicas y su situacién de riesgo. (Noss 1998, citado por Pierce y
Ervin 1999). Muchas especies requieren hébitats diversos y otras, en cambio, necesitan hébitats
homogéneos. Por ejemplo, los mamiferos grandes normalmente son generalistas y utilizan hébitats
diversos, en cambio los animales pequefios requieren hébitat uniformes. Por ofro lado, las especies
arboreas, seglin el tipo de polinizacién y dispersion, requerirdn mas o menos superficie para mantener

poblaciones viables.

2.1.4.2 Impacto de las actividades humanas

Por efecto humano pueden producirse cambios en la escala de los patrones en tiempo y espacio
(Urban et al 1987). El hombre puede introducir perturbaciones frecuentes o crénicas en grandes
superficies y que, por lo tanto, se oponen 2 la regla natural de “dreas grandes / procesos lentos o areas

pequefias / procesos rapidos. Un ejemplo tipico de esta situacion es el cambio en el uso de la tierra.
Las consecuencias de este proceso son (1) hacer menos efectivo los mecanismos adaptativos; (2)

cambiar el conjunto de restricciones que son gobemadas por procesos bidticos; y (3) cambiar la

interaccion entre parches. El hombre produce un cambio de escala cuando establece nuevos limites.
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Oleoductos, canales de drenaje, pastizales extensos, y carreteras constituyen barreras cuando afectan a la
interaccién entre parches, y especialmente a la dispersion de especies. Los cambios llegan a ser criticos
cuando se redefinen escalas lag cuales no pueden incorporar determinados disturbios, cambiando asi la
relacion de equilibrio en el sistema. Por gjemplo, la fragmentacién de bosques puede hacer que el tamafio
de los fragmentos no es suficiente para incorporar la escala, frecuencia y distribucion natural de los
disturbios (Urban et al. 1987), 0 como se menciond anteriormente, que no tenga la capacidad de mantener

poblaciones viables de las especies que requieren amplias superficies de determinado ecosistema.

Para conservar las especies dependientes del bosque, cuando la presidn humana ejerce una fuerte
influencia, una de las posibilidades es mantener un maximo de conectividad de los remanentes de bosque
primario cuando se producen procesos de deforestacidn, con el fin de mantener la dispersion o migracion
entre tramos de bosque. Ademds, el bosque primario que une los remanentes o reservas naturales, es dificil

de recuperar una vez que se ha deforestado para cambio el uso de la tierra (Laurance y (Gascon 1997).

La persistencia de algunas especies en las areas remanentes, depende de la superficie de habitat
adecuado que puede mantenerse. Para resistir el riesgo de extincion, debe existir una superficie minima
que permita sostener un numero suficiente de individuos (Soulé et al 1987a; Ewens ef al 1987, citado por
Saunders ¢f al. 1991).

2.1.4.3 Areas ya fragmentadas

Fxiste una necesidad creciente de utilizar criterios para promover la conservacion en areas ya

fragmentadas (Saunders et al 1991).

El manejo de ecosistemas fragmentados tiene dos componentes: (1) manejo del sistema natural, o
de dindmica interna de areas remanentes, y {(2) manejo de las influencias externas en el sistema natural.
Para areas remanentes grandes el énfasis deberia ponerse en manejo de la dindmica interna, incluyendo,
por ejemplo, el régimen de disturbio y la dindmica poblacional de organismos claves. Para remanentes
pequefios, por el otro lado, el manejo deberia dirigirse principalmente al control de influencias externas. El
manejo de las dreas remanentes serd un proceso adaptativo dirigido a minimizar la pérdida de especies
potenciales en el futuro (Saunders e al. 1991). Estos conceptos adquieren relevancia en el Municipio El

Castillo dada 1a existencia de fragmentos de bosques de diferente tamafio.
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Dado que muchos impactos en dreas remanentes se originan en el paisaje circundante, existe la
necesidad de apartarse de la nocién tradicional de manejo de reservas, y mirar en cambio, hacia el manejo
de paisajes integrados. Ser4 cada vez mds dificil mantener remanentes de vegetacion nativa si las practicas
de manejo en la matriz circundante contintian causando impactos negativos en ellz. El manejo tradicional
de reservas se realiza hasta el limite de las mismas, pero los flujos de agua, particulas y organismos no
tienen esos Hmites. Ubicando las reservas de conservacion dentro del contexto del paisaje circundantes e
intentando desarrollar estrategias de manejo complementarias parece ser la tinica forma de asegurar a

largo plazo la viabilidad de las dreas remanentes (Saunders et al 1991).

2.2. Municipie El Castillo
2.2.1. Recursos forestales

Si bien el Municipio El Castillo posee un elevado potencial para el manejo forestal en la Zona de
Amortiguamiento de la Gran reserva Indio — Maiz, en la actualidad sus recursos estdn disminuyendo a
tasas muy elevadas debido al cambio de uso de la tierra, la deforestacién y el uso no sostenible de los

bosques.

Existe una clasificacion de bosques de tipo fisondmico que es de utilidad para caracterizar, en
términos generales, el potencial productivo y la degradacion de los mismos. Pero se considera que es de
fundamental importancia definir una clasificacién con los tipos de bosques segin su composicion
especifica, como asi también en relacion con variables ambientales, que permita mejorar sustancialmente

la planificacién del manejo forestal sostenible y la conservacion de los recursos forestales en el municipio.

Diferentes estudios e inventarios para planes de manejo (Sabogal ef al. 1992; Castillo ef al. 1996;
UCA 1995, etc) presentan informacion sobre la composicion de ciertas éreas de bosque,
fundamentalmente con énfasis en las especies forestales comerciales, o aquellas definidas como
potencialmente comerciales, pero dicha informacién no siempre es accesible y tampoco es homogénea, y

por ello, es dificil de utilizar para comparar o generalizar.

Segiin se indica en el Plan de ordenamiento territorial del Municipio (Alcaldia El Castillo 1996),
la region fue "descremada” de las especies forestales de mayor valor por una empresa maderera
(COREXA) en la década del 80. De todos modos, un estudio (Sabogal et ¢/ 1992) demostrd gue un sitio

aprovechado por dicha empresa en La Lupe (al centro - sur del municipio, a 16 km de La Toboba) seis
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afios antes, el bosque contenia alin volumen aprovechable, ademas de tener asegurada la futura cosecha

comercial, y presentar una regeneracion en buenas condiciones de crecimiento.

2.2.2. Aspectos socioeconomicos

2.2.2.1. Tenencia de la tierra

Entre 1992 y 1995 el gobierno entregé entre 665 y 825 titulos de terrenos (segin datos del
INRA') 2 los desmovilizados del ejército (EPS?), a los de la Resistencia Nicaraguense (RN) y a otros
colonos de la zona, lo que equivale a una superficie entre 31662 - 38523 manzanas (mz’). La entrega de
dichos terrenos fue realizada en forma muy irregular, lo cual originé una serie de conflictos en el drea.
Algunas de estas situaciones fueron: entrega de titulos sin visitar el area, terrenos sin medicidén o con
medicién incorrecta, falta de definicion de limites, doble titulacién, etc. Después del afio 1996, con el
apoyo de DANIDA®, se han entregado 1025 titulos basados en levantamientos topopraficos del terreno.
Estos titulos no solo incluyen la medicién adecuada, sino también un plano individual por parcela.
Ademis se comenzé a inscribir los titulos en el Registro a Ia hora de entregarse a los propietarios. Los

titulos entregados desde 1996 delimitan parcelas que tienen un promedio de 46 mz (Larson y Barahona
1999).

En el norte y este del municipio (Zonas 1 y 2 segiin zonificacion del Hstudio Socioecondmico)
predomina un estrato de tamafio de propiedad entre 21 y 50 mz. En el centro (Zona 3) predomina tamafios
entre 51 y 100 mz, y en el sur (Zona 4) predominan las mayores a 100 mz (Siles y Ramos 1999). En la

figura 3 se presenta un mapa con la zonificacién econémica del municipio.

(1) INRA: lnstituto Nicaragiiense de Reforma Agraria (3) Tha = 1.434257 mzs
(2) EPS: Ejercito Popular Sandinista (4) DANIDA, Cooperacién Danesa
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Figura 3. Zonificacién Sociceconomica del Municipio El Castillo (Siles y Ramos 1999).

La situacion legal de la propiedad segin el estudio socioeconomico del Municipio El Castilio
(Siles y Ramos 1999) es la siguiente:

Cuadro 1- Situacion legal de la propiedad en el municipio Ei Castillo

Situacion legal % de superficie
Legal mscripto 73
Legal no inscripto 75
Sin titulo 15
Otros 43

Fuente: (Siles y Ramos 1999)
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Por otro lado, entre 100 y 200 familias han llegado a invadir la Gran reserva Bioldgica Indio -
Maiz a lo largo de la frontera de la reserva (Larson y Barahona 1999). Esta cifra llego hasta 300 a
principios del afio 2001, pero en actualidad, segin informantes claves, estas familias han sido desalojadas
por el gobierno y el ejercito de Nicaragua y, por lo tanto, se considera que no existen familias dentro dela

reserva.

2.2.2.2. Actividades productivas

Debido al tamaiio de las fincas del municipio (entre 30 y 50 mz), si bien hay conversién, no toda
la superficie se dedica a uso agricola o ganadero (Larson y Barahona 1999). Asi, es muy frecuente
observar en las parcelas entre Sébalos y Buena Vista (en la zona sudoeste del Municipio) una combinacion
de bosques, pastos y agricultura mixta, de granos basicos (maiz, frijoles, arroz) con rafces y tubérculos

como yuca, malanga y quequiste.

Las ONGs en la regién han intentado promover la diversificacion de la produccion y sistemas
silvopastoriles y agroforestales sin mucho éxito hasta el momento. Sin embargo existen algunas iniciativas
de combinaciones de pastizales con ciertas especies de arboles (por ejemplo el almendro). Por otro lado se
estd impulsando la plantacion de cultivos perennes come el café y citricos, ademds de la reforestacion

(Larson y Barahona 1999).

A pesar de los problemas de comercializacién, muchos campesinos producen una variedad de
rubros importantes (Cuadro 2). Se encontrd que el 37 % produce para autoconsumo, el 12% para

comercializacion y el 51% para ambos fines (Larson y Barahona 1999).

La mayor parte de los inmigrantes son de ofras regiones del pats, y tienen una tradicién de cultivo

de granos basicos en condiciones ecologicas diferentes a las del Municipio El Castillo.

El aprovechamiento de la madera constituye una alternativa al cultivo de granos basicos y pasto, y
generalmente se entiende como una actividad complementaria y no un reemplazo total a las otras. Hoy en
dia los campesinos aprecian mas el bosque que hace pocos afios, ya que lo ven como una posible fuente de

ingresos (Larson y Barahona 1999).
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Cuadro 2- Porcentaje de campesinos por rubro de produccitn

Producto Productores (%) Producto Productores (%)
Granos basicos 83 Ganaderia 10

Tubérculos 47 Café 9

Chaguite 36 Frutas 6

Cafia 18 Reforestacion 6

Pasto 18 Cacao 6

Citricos 15 Medicina natural 3

Pifia 13 Hortalizas 1

Raicilla 12 Otros 1

Fuente: Alguera et af 1994, (citado por Larson y Barahona 1999)

Los bosques secundarios (facotales), en su mayoria, presentan edades inferiores a los ires aflos.
Estos tacotales jévenes son conservados por los productores para obtener lefia, proteccion de las fuentes
de agua y recuperar la fertilidad de los suelos. El promedio de los tacotales por parcela es de 13.62 mz. La

zona centro-oeste es la que presenta mayor concentracién de tacotales en el municipio (Siles y Ramos

1999).

Existen algunos conflictos entre ONGs, que promueven un manejo a largo plazo de los bosques, y
algunos madereros que ofrecen ingresos a corto plazo y aprovechamientos no sostenibles. Estos 1iliimos,
normalmente son preferidos por los campesinos dada la urgencia de sus necesidades. De todos modos,
gradualmente se percibe un mayor interés y compromiso, por parte de las madereras, en implementar un
buen manejo del recurso forestal que permita garantizar la sostenibilidad del recurso a perpetuidad, como

asi también, aportar al desarrollo socioecondmico y ambiental de las comunidades (Larson y Barahona

1999).
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2.2.2.3. Aprovechamiento y manejo de los recursos forestales

De acuerdo a los aspectos legales, a las normas técnicas y a las disposiciones administrativas para
el manejo de los recursos naturales, el aprovechamiento de los bosques en el municipio se realiza
mediante 1a presentacién de Planes Generales de Manejo (PGM) o Planes Operativos Anuales (POA). Los
planes son aprobados por e} INAFOR (Instituto Nacional Forestal).

Las empresas mis importantes en el area, en cuanto a superficies y volimenes aprovechados son
"Plynic" y "SOSMadera”. Ademas de estas existen pequefias solicitudes de aprovechamientos por

particulares.

Las principales especies aprovechadas son cedro macho (Carapa guianensis), coyote
(Lonchocarpus latifolius), cebo (Virola koschnyii), almendro (Dipteryx panamensis), maria (Calophyllum
brasiliense), rosita (Sacoglottis trichoigyna), fruta dorada (Ofoba novogranatensis) y ceiba (Ceiba

pentandra).

En Boca de Sabalos (Cabecera de El Castillo), la empresa "SOSMadera" aprovecha fos bosques
de la comunidad de Nueva Quezada (44km al norte de Sbalos). Esta empresa tiene un compromiso con la
comunidad para trabajar de una forma sostenible, aprovechando un gran nimero de especies, en un bosque
alejado de baja densidad, Es la unica empresa que ha elaborado un Plan General de Manejo,
adicionalmente a los planes operativos anuales. Y, por otro lado, estd estudiando el impacto de sus

operaciones del afio anterior con el fin de mejorar sus operaciones (Larson y Barahona 1999).

Se han constituido varias organizaciones alrededor del manejo de bosques, pero pocas han
logrado desarrollarse. Algunas organizaciones son de desmovilizados, tales como Proyectos Unidos,
Sodebosa y Santa Cruz Forestal. El grupo mas organizado es el que trabaja con SOSMadera en La
Quezada (al norte del Municipio). En este sitio, hace varios afios, se formé la Asociacién de Duefios del
Bosque con 77 familias. Se realizé un plan general como si el area tuviera un solo duefio, y el area de

corta anual cubre 5 a 12 propiedades (Larson y Barahona 1999).
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2.2.2.4. Comercializacién de productos forestales

A. nivel pais, las actividades primarias contribuyen con el 26.8% del PIB del pais, pero solo el
0.3% corresponde al sector forestal. En el afio 1996 existian en toda Nicaragua 66 asetraderos de
propiedad privada con una capacidad instalada de 200000m3 de madera al afio. Para ese afio se indica que
la capacidad utilizada fue de 121000m’, es decir un 60.5% de la capacidad instalada (MINAE Y
MARENA 1997). Pero es importante aclarar que existe una importante incidencia de tala y actividades

ilegales, dificiles de cuantificar.

La madera en tollo que se aprovecha en el municipio se transporta a Boca de Sédbalos donde es
procesada o transportada sin transformar a ofras zonas. La madera que sale del municipio en forma de
rollo segin Travisany ef al (1999) representa el 85% del total aprovechado. Fsta madera es transportada
via fluvial hasta Granada y Tipitapa para ser procesada en la fabrica de plywood. La madera aserrada es
procesada tanto en el municipio El Castillo, como en San Carlos y posteriormente es vendida en Managua,
Costa Rica y El Salvador.

2.2.3. Impactos ambientales relacionados con las actividades forestales

La mayoria de los productores del municipio son conscientes del dafio que produce la
deforestacion en su comunidad; las familias declaran que los principales efectos observados son: que los
rios v pozos se secan en verano, que hay escasez de lefia, reduccion de dreas de bosques (montafia, segan

1a denominacidn local) entre otros (Siles y Ramos 1999).

Podemaos clasificar, en términos generales, a los diferentes impactos potenciales de la siguiente

manera.

A- derivados del aprovechamiento propiamente dicho y de los sistemas de aprovechamiento

utilizados

« degradacién del bosque por aprovechamiento de las especies mds valiosas
» destruccion de ecosistemas

+ pérdida de biodiversidad

« dafios a la fauna del bosque

« dafios al suelo por caminos, patios de acopio y movimiento de trozas
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* contaminacién de cursos y depdsitos de agua por sedimentacion del suelo removido

Aqui es necesario aclarar que cuando el aprovechamiento forestal considera aspectos de
planiﬁcaci(:m y control de actividades, estos efectos negativos se reducen a un minimo o desaparecen.
Louman ef al (2001} definen aprovechamiento mejorado, como aquellos bien planificados y con buen
control de las operaciones. Este aprovechamiento se traduce en menores costos de operacidn y en menores
dafios ambientales, Por ejemplo, como sugieren los mismos autores, se debe tomar en cuanta la
abundancia, distribucién y el papel que juegan como fuentes de alimento para la fauna las especies
forestales a aprovechar. Ademas, cuando se aprovecha un mayor mimero de especies, se logra disminuir la

presion sobre las poblaciones de pocas especies aprovechadas en forma selectiva.

B- derivados del uso inadecuado de las tierras en funcién de su aptitud. Uso de tierras forestales

para agricultura y ganaderia

* pérdida de masas boscosas

* frapmentacion de ecosistemas

* erosion de suelos

» disminucion de la calidad del agua por sedimentos

* pérdida de la capacidad hidraulica de las cuencas

2.2.4, Tl problema de la deforestacién y la fragmentacién

El avance de la frontera agricola en la zona se debe a la limitada capacidad de los sistemas de
produccidn para sostener las necesidades de la poblacidén. Esto se explica tanto por la fragilidad de los
suelos de la region, de clara vocacion forestal, para sostener producciones agricolas, por la utilizacién de

tecnologias inadecuadas y por el incremento desmedido de la poblacion.

La deforestacién por avance de la frontera agricola provoca la fragmentacion de los ecosistemas
forestales. Si la fragmentacion es reciente, puede esperarse que la pérdida de especies continte, y este
proceso puede continuar por periodos relativamente largos en ausencia de manejo o intervenciones (Soulé

ef al. 1988; Saunders 1989, citado por Saunders ef al 1991).
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En El Castillo, especialmente en la zona de amortiguamiento, existe la necesidad de yealizar una
planificacion forestal estratégica acorde con los procesos dindmicos y complejos que se desarrollan en la
region, entre los que se encuenfra la deforestacion por la agricultura, la compra-venta de tierras, la

migracién, y la extraccidn no controlada de los recursos naturales del territorio (MARENA 2000).

Lamentablemente, como en la mayoria de los casos, los planificadores y tomadores de decision
deben trabajar con remanentes provocados por el desarrollo de las dreas agricolas, y dificilmente pueden
planificar antes del proceso de fragmentacién (Saunders et al. 1991). Laurance y Gascon (1997) plantean
que la fragmentacién creativa de paisajes, es decir, buscar estrategias para reducir los impactos ecolégicos
de 1a deforestacién, es una interesante alternativa en donde la ecologia del paisaje y la biologia de Ia
conservacion pueden hacer una contribucién importante al manejo de tierras. Este concepto es relevante
para ¢l municipio, donde la presion de las actividades agricolas sobre los bosques, Ia deforestacién y la
degradacién de los recursos naturales son, como se menciond en la introduccidn, los problemas mas

importantes que enfrentan los planificadores y manejadores de tierras.

2.3. Criterios para la definicion de dreas de manejo, protecciény recuperacién de ecosistemas
forestales

2.3.1. Principios, Criterios e Indicadores para el manejo forestal sostenible

La preocupacion global respecto a la destruccion de areas forestales ha llevado a crear y probar un

conjunto de C&I para el manejo forestal sostenible tanto por iniciativas nacionales e internacionales.

El CIFOR (Centro Internacional de Investigacién Forestal) es una de los principales instituciones
involucradas en el desarrollo de C&I a nivel mundial. El ESC (Consejo Forestal Mundial) es un
importante organismo internacional que acredita organizaciones de certificacién, y cuyo objetivo es
promover el manejo sostenible de los bosques a nivel mundial, mediante el establecimiento de un estindar

de Principios reconocidos y respetados.

El FSC busca ser un complemento de apoyo, y no un reemplazo, de ofras iniciativas para el
manejo responsable de los bosques. Por ello, los P&C del FSC deberian ser utilizados conjuntamente con
las leyes y regulaciones nacionales e internacionales. El CIFOR plantea que es improbable que un
conjunto de C&I puedan ser universalmente aplicables, pero se interesa en generar un conjunto de C&1

que pueda ser adaptado a condiciones de sitio especificas.
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Los P&C del FSC vy los C&I del CIFOR pueden ser utilizados como un “marco” general, a partir

del cual se definan los aspectos mas relevantes para condiciones de sitios particulares.

In Centroamérica se le estd dando seguimiento a los diferentes acuerdos internacionales
originados a partir de la cumbre de Rio en 1992, y se vienen desarrollando una serie de iniciativas
conducentes a la definicion de C&I para la regidn. Este proceso se denomina “Proceso Centroamericano
de Lepaterique” v, aparte de ayudar a la formulacion de C&I para la Ordenacién Forestal Sostenible en la
region, busca compatibilizar los diferentes C&I a nivel nacional con aguellos que se estan probando a
nivel internacional (FAO ef al. 1997). A su vez, el gobierno de Nicaraguna, por intermedio del INAFOR
(Instituto Forestal Nacional) ha desarrollado una propuesta de P,C&I para el Manejo Forestal Sostenible

en el pais.

Por lo tanto, reconociendo que el Manejo Forestal Sostenible constituye el medio para lograr los
objetivos de conservacion y uso del bosque, v dada la importancia de los P,C&I pata su monitoreo, se
considera importante identificar criterios que tengan relevancia para la determinacién v clasificacion de
areas con importancia para el manejo, la recuperacion y la proteccidn de ecosistemas forestales segin las

condiciones del Rio San Juan y particularmente las del Municipio El Castillo,

Un conjunto de criterios pueden ser utilizados para definir restricciones para el uso o manejo de
los recursos forestales y, por lo tanto, podran aplicarse en la definicién de estrategias de planificacién a

diferentes niveles.

A continuacidn, se describen los aspectos ecologicos y ambientales considerados enlosP,C &1
desarrollados por FSC y CIFOR, como asi también los propuestos para Centroamérica y Nicaragua, con

los cuales es posible evaluar las practicas de manejo o las intervencién del hombre sobre los recursos
forestales (Cuadro 3 y 4).
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Cuadro 3: Aspectos ecolégicos y ambientales considerados en los Principios, Criterios, e Indicadores.  Se indica la escala de

aplicacion, al nivel local o de paisaje.

P,C &1

Paisaje

Proteger en su estado matural y registrar en mapas las muestras representativas de

ecosistemas dentro del paisaje (P&C del ¥SC, y C&I del CIFOR).

Proteger a las areas ecoldgicamente sensibles tales como los nacimientos de agua,
riberas de quebradas v rios, las pendientes fuertes, los suelos frigiles y los sitios que
sirven de refugio de la vida silvestre (C&I del CIFOR; C&I -propuesta- del
INAFOR).

Establecer zonas de conservacién y areas de proteccidn, que sean apropiadas a la
escala y a la intensidad del manejo forestal, como asi también segin la singularidad

de los recursos afectados (P&C del FSC).

Restaurar 4reas degradadas y proteger reservas bioldgicas (C&I -propuesta del
INAFOR).

Proteger a las especies raras, en riesgo (C&I del CIFOR y C&I de Centroamérica),

endémicas y amenazadas (C&I de Centroameérica).

No permitir la conversién de bosques a plantaciones o la uso de tierra no forestal

(C&I de Centroamérica)

Mantener el patrén del paisaje (C&I del CIFOR) en funcién de los siguientes
parametros:

¢ el niimero de parches de cada tipo de vegetacion

el tamafio de los parches més grandes de cada tipo de vegetacion

el indice de contagio, que caracteriza la agregacion de la vegetacidn en el paisaje
la dominancia de la estructura de parches

la dimension fractal de la forma de parche

la distancia promedio, maxima y minima entre dos parches del mismo tipo de
cobertura

el indice de percolacion, que especifica la conectividad de paisaje

o Ia cantidad de borde alrededor de los parches mds grandes

Minimizar la erosion y otras formas de degradacion del suelo (C&I del CIFOR)
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Cuadro 3 (continuacidn): Aspectos ecoldgicos y ambientales considerados en tos Principios, Criterios, € Indicadores. Se indica la

escala de aplicacion, al nivel local o de paisaje.

P,C&!

Paisaje

Mantener intacto, mejorar o restaurar las funciones y valores ecolégicos;
regeneracién y sucesién forestal, la diversidad genética, de especies y de
ecosisternas, los ciclos naturales que afectan la productividad de los ecosistemas
forestales (P&C del FSC).

Manterer la estructura vertical del bosque (C&I del CIFOR).

Mantener dentro de la variacién natural la distribucién de clases de tamafio, la

distribucién de biomasa aérea (C&l del CIFOR).

Mantener la distribucion de fiecuencias de fases de ciclos de regeneracion del
bosque (C&I del CIFOR).

Minimizar la apertura del dosel en el bosque (C&1 del CIFOR).

La riqueza/diversidad de grupos seleccionados no muestran cambios significativos
(C&I del CIFOR).

Los tamafios de las poblaciones y las estructuras demogréficas de especies

seleccionadas no muestran cambios significativos (Cé&l del CIFOR).

La edad de los arboles o la estructura, no muestran cambios significativos
comparado con un bosque sin intervencién (C&I del CIFORY):

Minimizar los impactos negativos del aprovechamiento sobre el ambiente (C&I —
propuesta- del INAFOR)

X

A su vez, los C&I de Centroamérica definen algunos aspectos en el dmbito regional, los cuales se

citan con el fin de mostrar algunas variables (2 modo de “indices”) que pueden definir, a una escala

superior, algunos lineamientos generales pata el uso y la planificacién del manejo forestal.
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Cuadro 4; Aspectos considerados por los C & I de Centroamérica (Proceso de Lepaterique)

C&I de Centroamerica

Superficie y porcentaje de los bosques primarios, secundarios y artificiales

Superficie total del bosque en el pais con relacion a la superficie terrestre total del pais, a la

superficie de terrenos de vocacion forestal, v a la superficie de bosque dentro de areas protegidas

Superficie de bosque bajo manejo con relacion a la superficie de bosques dentro de 4reas protegidas,

y a ta superficie de bosques fuera de 4reas protegidas
Porcentaje v area de tipos de bosque en el Sistema Regional de Areas Protegidas

Porcentaje y superficie de los tipos de bosque en las diferentes categorias de manejo de las areas

protegidas
Superficie y longitud de areas del Corredor Biologico
Superficie y longitud de 4reas de los comredores bioldgicos en los diferentes ecosistemas forestales

Superficie y porcentaje de areas degradadas recuperadas mediante actividades

Niimero y superficie de areas protegidas bajo planes de manejo, planes operativos y/o planes de
vigilancia aplicados.

Namero, superficie y porcentaje de cuencas hidrograficas aplicando su plan de manejo.

Area y porcentaje de bosques manejados con fines de:

» Recreacion y turismo con relacion al territorio nacional.
e Proteccidn de cuencas hidrograficas.

s Conservacion de suelos y agua

Estimacién de biomasa en ecosistemas forestales en funcion del secuestro y almacenamiento de

carbono

Estimacion de poblaciones de especies faunisticas dependientes de habitat boscoso

26



6.3.2 Normas técnicas para el aprovechamiento forestal en Nicaragua (INAFOR 2001)

Estas normas tienen como finalidad (1) armonizar la sostenibilidad de la produccidn forestal con
la conservacion del ambiente v los recursos naturales; (2) regular y orjentar las actividades forestales con
miras al manejo permanente y sostenible de los bosques de Nicaragua , en el marco del Plan de Accion
Forestal (PAF-Nic); (3) promover las actividades de repoblacion forestal, normar el manejo del recurso
forestal en el territorio nacional, proteger y conservar los existentes con funcion de proteccion de suelos y

agua; y (4) normar la actividad de aprovechamiento y transformacién forestal, en el territorio nacional.

Se analizan los aspectos ecologicos y ambientales que se consideran en estas normas, con los
cuales se reglamentan las practicas de manejo y la intervencion del hombre sobre los recursos forestales

en Nicaragua. En el anexo 1 se presenta una lista con los principales puntos considerados en las normas,

Las normas impulsan la recuperaci6n de dreas de vocacion forestal que han sido deforestadas en el
pasado. Por lo tanto, se promueve la incorporaci6n de estas areas en los planes de manejo con el fin de

incorporar dichas areas al manejo forestal.

Se imponen limitaciones o restricciones ambientales para el manejo forestal Entre las mas
importantes se encuentran: limitar el aprovechamiento forestal a pendientes inferiores a 60%. Se solicitan
permisos especiales para realizar aprovechamiento en suelos con pendientes entre el 30 y el 60%. Estos
aprovechamientos no deben utilizar maquinaria pesada y deben realizarse inspecciones técnicas para
controlar log dafios a los ecosisternas. También se considera la proteccion de los nacimientos de agua, las

quebradas y rios, los suelos frigiles y los sitios importantes como refugio de vida silvestre.

Ademads, se incluye en el registro de los planes de manejo la consulta sobre la categoria que
presentan las dreas forestales de los productores. Asi, por ejemplo, los propietarios deben consultar si las
areas de sus bosques, o parte de estas, son de interés piiblico o estin clasificadas como é4reas de

proteccidn, etc.
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6.3.3 Recomendacion de la literatura para el manejo y la conservacién a escala de paisaje

Se describe un conjunto de recomendaciones, que permiten la aplicacidn de los principios de la

ecologia del paisaje en la planificacién del manejo y conservacién a escala del paisaje (Cuadro 5).

Cuadro 5: Recomendaciones de 1a literatura para la aplicacién de ecologia del paisaje en el manejo forestal

Recomendacion

Implicancias

Martener parches de tamafio grande
(Forman 1995; Farina 1999; Noss 1983,
Laurence y Bierregaard 1997)

Marntener dreas continuas
(Forman 1995; Farina 1999; Noss 1983,
Laurence v Bierregaard 1997)

Mantener corredores y conectividad
( Saunders et al. 1991; Laurance y Gascon 1997,
Noss 1983; Forman 1995; Farina 1999)

Mantener parches de forma circular

(Forman 1995, Laurence y Bierregaard 1997)

Mantener tipos raros de vegetacion
(Noss 1983)
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mayor riqueza de especies
menor tasa de extincion

mayor cantidad de habitat interno {menos
efecto de borde)

mayor cantidad de habitat interno (menos
efecto de borde)
mayor nimero de especies de interior (que

dos o mas areas pequefias)

parches mas cercanos tienen la capacidad de
soportar mayor cantidad de especies que
parches distanciados

a conectividad permite la supervivencia de

muchas poblaciones animales y vegetales

un 4rea circular es mejor que un rea
alargada por tener mayor porcidn de habitat

interior y menor efecto de borde

mayor diversidad biologica




2.4, Los Sistemas de Informacién Geogrifica para el manejo, andlisis de la informacion y toma de
decisiones.

2.4.1. Consideraciones generales

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son un conjunto de herramientas y metodologias
basadas en el uso de computadoras, que actiian en forma 16gica, coordinada y sistemdtica para almacenar,
desplegar, consultar, analizar y modelar datos espaciales, con la capacidad de generar informacidn base

para la toma de decisiones.

El SIG normalmente se utiliza para la identificacién de dreas que satisfacen determinado criterio
de busqueda (Naesset 1997) . En general, se puede decir que el SIG permite (1) involucrar una gran
cantidad de variables y relacionarlas entre si, (2) conocer anticipadamente el resultado de combinar
variables geograficas en distintos escenarios para escoger la mejor alternativa y (3) mantener la

informacién actualizada para medir cambios y evolucién de un fenomeno.

En la actualidad, esta tecnologia posibilita mejorar la habilidad de los usuarios en el proceso de
toma de decisiones en investigacién, planificacién y manejo sostenible de los recursos naturales (Heiner
2000). Segin Naesset (1997), puede ser considerado un puente entre las bases de datos de los recursos
naturales y el manejo. Con el desarrollo de los SIG, los planificadores y tomadores de decisién para el
manejo de los recursos naturales pueden disponer, en forma creciente, de sistemas de informacion en los
cuales los datos pueden ser mas facilmente accesibles, combinados y, al mistmo tiempo, modificados con

mayor flexibilidad con el objeto de responder a las necesidades para la toma de decisiones (Eastman ef al.
1995).

Puede ser utilizado para trabajar a diferentes niveles, por ejemplo a escala de paisaje, podria
usarse para identificar bosques que deberian manejarse o protegerse para conservar la biodiversidad. A
menor escala, puede utilizarse, por ejemplo para estudiar la dindmica de "gap” de determinadas areas de

bosques primarios (Naesset 1997).

2.4.2. E1 SIG en El Castilio

Ei Proyecto de Manejo Sostenible (PMS) en la Zona de Amortiguamiento del Municipio El

Castillo se propone generar informacién para apoyar la toma de decisiones y la definicion de estrategias
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para enfrentar los multiples problemas que se presentan en la zona, tales como el avance de la frontera

agricola hacia la Gran Reserva Indio - Maiz (Heiner 2000).

La unidad SIG/GPS, es una dependencia del SI-A-PAZ/MARENA dentro del PMS, vy esta
dividida en dos componentes: (1) GPS, que se encarga de levantar la informacién de campo, hacer las
correcciones y llevar la informacion a formatos compatibles con programas de SIG (PC Arc Info o
Shapefile Arcview), y (2) SIG, que efectia el procesamiento y analisis de la informacidn segin el tipo de
uso que se haré de esta. Permite sobreponer informacidn entre diferentes coberturas, imagenes de satélite,

mapas escaneados y/o digitalizados, como asi también de informacion descriptiva (Heiner 2000).

Los software con los que cuenta la unidad de SIG/GPS son:
- Arcinfo, version 3.5

- Arcview, version 3.2

- Trdas, version 8.2

- Pathfinder office, version 1

- QuickPlan, versidn 1,20

El objetivo principal de esta unidad es el de generar informacion que ayude a la planificacion del
ordenamiento ambiental del territorio y la formulacion de una estrategia de desarrollo sostenible para el

irea de influencia del Proyecto (Heiner 2000).

El Ministerio de Recursos Naturales (MARENA) es el organismo responsable de la proteccion
ambiental, y de contrarrestar los problemas que se visualizan como los més importantes en el drea, es

decir, la deforestacion en la Zona de Amortiguamiento v la invasion de la Gran Reserva.

Se utilizan imagenes de satélite LANDSAT TM, los cuales se combinan con datos SIG para
realizar analisis de evaluacion y monitoreo. Esto permite realizar andlisis utilizando una gran cantidad de

conjuntos de datos espaciales, y permite enfrentar con mayor capacidad los complejos problemas

ambientales de la region (Heiner 20600).

Por otro lado, segin Heiner (2000}, Ia unidad SIG busca contribuir con las actividades de
desarrollo econdmico y ordenamiento territorial que impulsa la Alcaldia de El Castillo. En el futuro
pretende recoger e interpretar informacion bioldgica y socioecondmica, producir mapas de areas criticas,

actividades econdmicas, infraestructura, tenencia de la tierra, asentarnientos humanos, etc.
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3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion del drea de estudio:

El Municipio El Castillo, pertenece al departamento del Rio San Juan y su cabecera municipal es
Boca de Sabalos Esta ubicado entre las coordenadas 11° 02’ latitud norte y 85° 28’ longitud oeste y su
extension total es de 1660 km®. La superficie de la zona de amortiguamiento de la Gran reserva Indio-
Maiz dentro del municipio alcanza las 970 km® (Figura 4) La precipitacion promedio oscila entre 2800 y

4000 mm, y la temperatura media es de 25°C (Siles y Ramos 1999).

Vg niunidlc
WU AR

Micaragua
2= =)

A B

Figura 4. Localizacién del 4rea de estudio A- Ubicacion del Municipio El Castillo en Nicaragua. B- Area del Municipio. i~ Zona
de Amortiguamiento de la Gran Reserva Biolégica Indio- Maiz, 2- Gran Reserva Biolégica Indio- Maiz

La zona de amortiguamiento de la Gran Reserva Bioldgica Indio — Maiz presenta una importante
red hidrografica, con 457 km longitudinales de rios y cuatro sub-cuencas Las tierras son planas o
ligeramente onduladas Un 44% de las tierras poseen pendientes entre 0 y 15%, un 23% esta entre 15% a
30%, 28% de las tierras son escarpadas, con pendientes entre 30% y 50%, y 5% son muy escarpadas con

pendientes superiores a 50% (Larson y Barahona 1999)
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3.2. Determinacion de tipos de bosque

3.2.1. Muesfreo

Para determinar el marco muestral fue utilizado el mapa de clasificacién de vegetacion de 1997
para el Municipio El Castillo, basado en el andlisis de imagenes de satélites. En 4reas sin informacion, por
cobertura de nubes en las imagenes u otras causas, fue utilizada la clasificacion de 1992. Estas
clasificaciones fueron las mas recientes para la zona de interés. Para manipular esta informacion,
determinar las areas con cobertura de bosques y elaborar los mapas para llevar al campo fue empleado ¢l

software Arcview.

El ArcView {rabaja con archivos que contienen informacion espacial denominados shapefile
(*.shp) asociados con archivos de bases de datos (* dbf). Mediante diferentes funciones de este programa

pueden realizarse una gran cantidad de anlisis espaciales en forma méas o menos sencitla.

Fue disefiado un muestreo estratificado segin ciertas variables ambientales o biofisicas. Estas
variables fueron seleccionadas en funcién de su relevancia para explicar la distribucién de las especies
vegetales segiin el conocimiento cientifico y empirico. Utilizando la informacion disponible y empleando
Arcview para procesar la misma, las dreas con bosques fueron clasificadas en tres (3) estratos segin el
tipo de suelo, drenaje v topografia (Informacion disponible en mapas de la Unidad de S1G del Proyecto de

Manejo Sostenible del municipio El Castillo).

Estrato 1: suelos profundos (mas de 90 cm), bien drenados, PH =5, altitud entre 50 y 250 msnm y
una pendiente entre 5y 15 %.

Estrato 2: suelos poco profundos (menos de 50 cm), bien drenados, PH = 6, altitud >250msnm y

una pendiente > 15 %.

Estrato 3: suelos profundos (mas de 90 c¢m), mal drenados, PH = 5.5, altitud <50msnm y una

pendiente <5 %.

Estos estratos cubren la totalidad del municipio (Anexo 2).
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Con la estratificacién se pretendié aumentar la eficiencia del muestreo en relacion a la
composicién especifica entre tipos de bosques, como asi también relacionar la composicién con dichas

variables ambientales.

Para definir al azar la ubicacion de las parcelas dentro de los estratos fue empleado el Arc View,
donde fueron distribuidos 15 puntos por estrato (total 45 parcelas). Fueron preparados mapas con dichos
puntos, es decir, con la ubicacion de las parceles, y sus coordenadas fueron grabadas en un GPS Garmin
1. Mediante la funcién Go fo del GPS los puntos pudieron ser localizados con cierta facilidad en el

campo.

Fueron instaladas un total de 45 parcelas de 50m x 50m (0.25ha), de las cuales 16 fueron
asignadas a los estratos 1 y 3, y 13 al estrato 2 (Anexo 2). En cinco casos se debid desplazar la parcela
pues no se encontraba bosque, posiblemente por el cambio de uso, dada la diferencia temporal entre las

imagenes empleadas v el muestreo, y dadas las altas tasas de cambio de uso en la zona.

Fueron medidos los arboles > 30 cm DAP y las palmas = 10 cn DAP. Las variables consideradas
fueron: especie, y DAP (didmetro a la altura del pecho). Se registr6 el nombre comiin de las especies dado
por un reconocedor local (Margarito Tenorio). Posteriormente se asignaron los nombre cientificos
haciendo un muestreo en las parcelas permanentes de la UCA (Universidad Centroamericana) de
Nicaragua en La Lupe, Comunidad de Km 20 con el mismo reconocedor y trabajando con drboles

previamente identificados cientificamente.

Fueron registrados la pendiente, exposicidn y drenaje en cada parcela, como asi también datos
complementarios como regeneracion, intervencién, incendios, nombre del propietario, y hora de inicio y

fin de las mediciones.

3.2.2. Analisis de los datos
3.2.2.1- Caracterizacion general de los bosques en la zona de estudio

Fueron elaboradas tablas con el indice de valor de importancia (IVI) propuesto por Curtis y
Melntosh (1950), para cada especie y cada una de las parcelas. Este indice considera la abundancia

relativa (nimero de individuos de la especie “a” dividido por el ntimero total de individuos x 100), la
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frecuencia relativa (niimero de parcelas donde aparece la especie “a” dividido el numero total de parcelas,
a su vez divido por la suma de frecuencias absolutas de todas las especies x 100 ) y la dominancia (suma
de 4reas basales de los individuos de la especie “a” dividido la suma de 4reas basales de todos los

individuos x 100).

3.2.2.2- Analisis multivariados

Estos analisis fueron planteados con el fin de determinar las diferencias entre tipos de bosques
segin su composicion especifica. Se realizo un anilisis de ordenacion mediante la técnica de
correspondencia (DECORANA), y un andlisis de conglomerados que incluyd un dendrograma para

determinar el niimero de tipos de bosques.

Las técnicas de ordenacidn v la clasificacién, organizan los datos de las comunidades con base en
la abundancia de las especies exclusivamente, aparte de los datos ambientales, dejando la interpretacion de

la relacién composicién-ambiente para pasos posteriores (Gauch, 1982),

3,2.2.2.1 Analisis de correspondencia

Fue construida una tabla o matriz primaria (Cuadro 6} la cual presenta los valores de IVI de las
especies para cada una de las parcelas. A partir de esta matriz se busca resumir y ordenar los datos en un
diagrama de ordenacién que permita agrupar parcelas de composicidn similar. Por lo tanto, las parcelas

agrupadas, segiin criterios subjetivos, constituyen los diferentes tipos de bosques.

Para la realizacion de este anélisis, fueron incluidas inicamente las especies presentes en dos o
més parcelas (78). Fue utilizado el software MVSP Plus Ver. 2.1. (Kovach, 1994) para realizar el analisis
denominado DECORANA (Detrended correspondence analysis, 0 DCA).

Cuadro 6: Fjemplo de una matriz primaria de datos de especies por parcelas En el cuerpo de la tabla se presentan los

valores de V]

Parcelas
Especies 1 2 3
A 0 6.6 0
B 117 10.7 0
C 0 0 64
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Como resultado de la ordenacién se obtuvo un arreglo de muestras y especies en un espacio de
dos dimensiones en el cual las entidades (parcelas y especies) similares se ubican proximas y las entidades

diferentes se ubican distantes (Gauch 1982, Jongman 1995).

Todas las parcelas fueron graficadas sobre dos ejes de ordenacion (eje 1 y eje 2). También fueron
pgraficadas sobre los mismos ejes las especies que presentaron el mayor valor de IVI Los puntos que
corresponden a parcelas y especies en dicho grafico se distribuyen a lo largo de ejes de variacion continua,
aspecto que se relaciona con la “teoria del continuum”. Esta teoria establece que los cambios de la
vegetacién ocurren en forma gradual y los limites entre comunidades se definen en forma arbitraria

(Meteucci y Colma 1982).

Una vez graficados los puntos fueron determinadas las relaciones entre las parcelas y las especies
méas importantes y, previa interpretacion, fueron fijados los limites entre los diferentes tipos de bosques

segln la composicion.

3.2.2.2.2 Analisis de conglomerados

La matriz primaria de datos, utilizada en el anélisis previo, fue transformada en una matriz
secundaria de distancias (Cuadro 7). Esta, es una matriz simétrica en la que se presentan las distancias

euclidianas cuadriticas (DEC) entre parcelas. La formula para el cilculo es la siguiente:
DECi: 3 (xik — Xijk)

Fn la formula, i y j representan dos colummnas de la matriz primaria, y k representa las filas. Por lo
tanto el X 4, representa un dato en la fila k de la columna i. Para obtener la distancia enire dos muestras,
se debe calcular la suma total de las diferencias de las k filas para las colummnas i y j. Repitiendo este

procediemiento, se calcula la matriz de distancias entre muestras.

Esta matriz se utilizé para agrupar dichas parcelas segiin la estrategia de variancia minima (Greig-
Smith. 1983) utilizando el software MVSP Plus Ver. 2.1. (Kovach 1994). A partir de esto se generd el

dendrograma donde se agrupan las parcelas seglin su similitud en composicién especifica.
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Cundro 7: Ejemplo de una matriz de distancias entre parcelas. En el cuerpo de la tabla se presentan los valores de

distancias euclidianas cuadriticas

Parcelas
Parcelas 1 2 3
1 0 44 190
2 44 0 170
3 190 170 0

3.2.2.3 Comparacién entre tipos de bosques

Sobre la base de los grupos determinados en los andlisis multivariados fue realizada la
comparacidn y caracterizacién de los tipos de bosques. Asi, fueron determinados cuatro grupos, los cuales
representan diferentes tipos de bosques. Para cada tipo de bosque fueron calculados los parémetros
estructurales densidad (ind/ha), y 4rea basal (m’/ha), para palmas y drboles independientemente, como asi

también la distribucién del nimero de 4rboles y del 4rea basal por clase diamétrica.

La informacién existeate de POAS y PGM se toma en consideracién ademas de los analisis
realizados con base en el muestreo. De todos modos no son utilizados con el sentido de evaluar los datos
del muestreo, sino mas bien, como informacion complementaria al mismo. Es complicado utilizar los
POAS para estudiar la composicion de los bosques ya que, por lo general, no solo se miden los arboles de
las especies de interés comercial, sino que muchas veces también se miden Unicamente aquellos

individuos de buena forma. Por eso se pueden provocar distorsiones en la informacion.

3.3. Analisis del paisaje.
3.3.1 Determinacion de los tipos de cobertura vegetal en el area de estudio

En forma simultanea con el presente trabajo, fue elaborado por personal de la Unidad de SIG del
Proyecto de Manejo Sostenible (PMS) un mapa de cobertura de vegetacidn del municipio basado en el
andlisis de imagenes de satélite del afio 2000. Fueron clasificados los siguientes tipos de cobertura vegetal
en la zona (Cuadro 8): Bosques densos (BD), Bosques ralos (BR), Vegetacién secundaria (V5), Pastizales

(P), Areas agricolas (AA) v Plantacién de Palma africana (PA).
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Cuadro 8: Tipos de cobertura vegetal y superficies en el Municipio El Castillo, afio 2000.

Tipo de vegetacion Caracteristicas Superficie (ha)
Cobertura superior al 70 % y pueden ser bosques altos o
Bosque denso ) 27936
bajos.
Cobertura entre el 30 y el 70 %, y pueden ser bosques
Bosque ralo ) 30011
altos o bajos.
Vegetacion Vegetacion secundaria en diferentes estados de 17018
secundaria desarrollo
Pastizales Pasturas con baja cobertura arborea 14385
Agricola Plantaciones de arroz, maiz, frijoles, areas quemadas, etc. 3923
Palma africana Caltivo de Palma africana 2466
Agua Rios y cuerpos de agua 1258
TOTAL 96997 ha

Con el objetivo de evaluar la clasificacién de la vegetacién en dicho mapa fueron tomados cerca
de 500 puntos con GPS a lo largo del recorrido a pié en el muestreo de campo, donde se registraron los
cambios del tipo de vegetacién (ver mapa en el Anexo 4). Estos puntos faeron acompafiados con el

croquis correspondiente. Ademas fueron tomados puntos complementarios de cruce de caminos y trochas,

tios, divisorias de agua, crestas, ete.

Conjuntamente con el personal de la Unidad de SIG del PMS se trabajé en la evaluacién de la
clasificacién del mapa de vegetacion con el fin de valorar la asignacién de las clases o tipos de vegetacion.
(Figura 5). Para ello, fueron seleccionados al azar 20 puntos por clase de vegetacion y fueron superpuestos

a la imagen con el objeto de realizar la comparacién entre la informacién de la clasificacion de la imagen

y la del campo.
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Evaluacion dei Mapa de Cobertura Vegetal
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Figura 5: Evatuacion de la imagen 2000 BD: Bosque denso, BR: Bosque ralo, VS: Vegetacion secundaria, P: Pastizal,

AA: Area agricola. Los porcentajes representan las coincidencias entre las dreas de la imagen y los puntos de campo

Como es posible observar en la Figura 5, no existe un alto porcentaje de coincidencia entre las
areas clasificadas mediante el anilisis de imagenes de satélite con los puntos tomados en el campo.

Algunas de las causas que explican esta situacidn son las siguientes:

- diferencia de tiempo entre la clasificacion de las imégenes y la toma de datos del campo

- fragmentacién y presencia de parches muy pequefios que se combinan en dreas pequefias,
pudiendo distorsionar la interpretacion

- presencia de cobertura de vegetacién combinada, tales como pastos con arboles dispersos,

tacotales con parches de pequefias dreas quemadas, etc.

Si bien los porcentajes de coincidencia son bajos, con base en este andlisis se rescatan algunos
aspectos importantes para los fines del presente trabajo: la clasificacién de imagenes para el tipo “Bosque
denso” es util para caracterizar la cobertura de bosque primarios, pues entre bosques densos y ralos en
conjunto suman casi un 65%. Por otro lado, si bien hay un importante proporcién de areas agricolas
(20%), se supiere que estos correponderian a Areas quemadas posteriormente a la obtencidén de estas

imégenes, dado que la diferencia entre Ia imagen y los datos de campo es de mas de un afio.

38



| e

Por lo tanto, fue considerado lo clasificado como “bosque denso” en el mapa de vegetacién 2000,
como el area de cobertura actual de bosques primarios, sabiendo que sin legar a ser exacta, explica en
buena medida la cobertura de bosques. Esta clase fue utilizada para realizar el mapeo de los tipos de

bosque primarios segdin composicion.

En cambio, las areas clasificadas como bosque ralo son imprecisas, y se puede observar al
compararse las dreas de clasificacion con los puntos del campo. Esta clase presenta puntos de todos los
tipos de vegetacidn y la mayor proporeién corresponde a tacotal (bosque secundario). Lo clasificado como
tacotal tampoco es muy preciso, sin embargo existe una tendencia positiva mucho mas acentuada. Por lo
tanto, se consideré a lo clasificado “bosque ralo” y “tacotal” como bosque secundario para los anélisis

realizados en el presente trabajo

El resto de las dreas se tomaran segin lo definido por el andlisis de las imégenes pues no serdn
objeto de analisis posteriores, sino que serdn consideradas como “otras éreas”. Pero estas podrian ser,
dependiendo del tipo de andlisis, y segdn ubicacién o caracteristicas propias, incluidas como areas de
recuperacién. En este caso se encuentran, por ejemplo, aquellas dreas en las margenes de los rios

clasificadas actualmente como “otras dreas’.

3.3.2 Mapeo de los tipos de bosque encontrados

Basandose en la definicién de Areas con cobertura de bosque primario resultantes del analisis
previo (Acapite 3.3.1.), fue realizado el mapeo de los tipos de bosque en el 4rea de estudio. Sobre estas
areas se distribuyeron los tipos de bosque segin composicidn resultantes de los analisis multivariados
(Acapite 3.2.2.2.). Para ello fue empleado el software ArcView, con el cual se realizaron las coberturas y

las bases de datos para cada tipo de bosque.
La delimitacion de los tipos de bosques resulté, por lo tanto, de la interseccion de las coberturas o

Themes de “superficie de bosque primario” con aquella de “tipos de bosques por composicion”. De esta

forma fue asignado un tipo de bosque (relacionado con los suelos) al 4rea que presentd bosques primarios.
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3.3.3 Descripcién del paisaje y caracterizacion de los fragmentos de bosque

Fueron utilizadas algunas medidas e indices para caracterizar la estructura del paisaje y la
fragmentacién de los bosques. Fueron calculadas para los diferentes tipos de bosques los siguientes
pardmetros: Areas, tamafio de parches, niimero de parches y éreas por categoria de tamafio, forma de

parches, efecto de borde y area interior.

Las tablas (archivos *.dbf) de ArcView correspondientes al mapa de “fipos de bosque segin
composicién” fueron exportadas a Excel, donde se realizaron los siguientes calculos: Area total (ha) de
cada tipo de bosque; porcentaje del total; nimero de parches por tipo de bosque, tamafio medio, mediano,

minimo y maximo de parche (ha) y desvio estandar de los mismos,

La importancia para conservacién fue caracterizada segiin las clases de tamafio de parches. Las
categorias de tamafio de parches utilizadas fueron: mayores a 300 ha, entre 3 y 300ha, y menores a 3 ha.
(Laurence et al. 1997). Asi, estos autores asignan a las reas grandes (> 300 ha) un alto valor para la
conservacién, las medianas (entre 3 y 300 ha) un valor medio y las pequefias ( < 3ha) un valor bajo. Estos
limites pueden verse como subjetivos, y en parte es asi porque depende mucho de los ecosistemas
considerados y del tipo de interaccién que se presenta en el paisaje. De todos modos, este debe

considerarse como un punto de partida.

Fue considerado un borde de 100 metros en los parches, donde las condiciones biofisicas y
biologicas de los ecosistemas difieren de las dreas de interior (Laurence et al. 1997). Con base en un borde
de 100 metros fue calculado: area de habitat interior y drea de borde, y el niimero de parches con areas
interiores. El efecto de borde fue cuantificado para todos los parches y para cada tipo de bosque. En las
fipuras 6 y 7 se puede observar la importancia del efecto de borde sobre los diferentes tamafios de parches.
Asi, por ejemplo, en la figura 5 el parche 1 (85 ha) presenta dos tercios de su superficie como habitat
interior. E] parche 2 (55 ha) presenta aproximadamente la misma superficie de habitat interior y de borde.
Fin el parche 3 (10 ha) el 4rea de borde es mayor al de habitat interior, y el parche 4 (5 ha) no presenta

drea de habitat interior.
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Area de borde

Habitat interior

Figura 6; Representacién de los efectos de borde para diferentes tamafios de parches

La forma de los parches fue calcula mediante el empleo de la siguiente formula (Forman 1995):

F= P/ (21 * A/ \m), donde F= indice de forma, P= perimetro del parche y A= area del parche.

350
300 -
250 1
200 -
150
100 -
50 -
o

CIHabitat interior
8 Area de borde

Tamafio de parche

Figura 7: Ejemplo de la relacién entre el tamafio de parche y los efectos de borde Los parches considerados para

realizar este ejemplo son de forma circular o mas 0 menos circular.

Los parches circulares tienen un indice de forma igual a 1 Cuando la forma se hace mas irregular
los valores del indice aumentan Asi, en la figura 5, el parche 1 tiene un F=1.93, y el parche 2 tiene un F=

2 55 También se puede observar la relacion entre la forma y el efecto de borde. En los parches de forma

41




circular el efecto de borde afecta proporcionalmente menos superficie que en parches de forma maés

irregulares. Por ejemplo, el parche 2 de Ta figura 5 presenta mayor efecto de borde que el parche 1.

Para caracterizar los niveles de fragmentacion y la continuidad de los tipos de bosque fue utilizado
el indice de continuidad. Segin Vogelman (1995) valores altos del indice corresponde a bosgues de buena
continuidad, y valores bajos a bosques fragmentados, Este indice, estd en funcién de la relacion entre el
area y el perimetro de bosque total. Es la suma total de las areas de los parches de bosque, dividida por Ia
suma total del perimetro de dichos parches. Luego se calcula el logaritmo natural de esta relacién que,
segtin Vogelman (1995) ayuda a linearizar la funcién y a proveer mejores estimaciones de los niveles de

fragmentacion de los bosques.

3.4. Determinacién de unidades ambientales

Fue realizada la revisién, anilisis y seleccién de informacion geografica existente con el f{in de
realizar 1a delimitacion de unidades relevantes para definir restricciones para el manejo forestal. Fueron
escogidas pocas y relevantes variables con el fin de realizar un analisis relativamente simple, pero
robusto. Los factores ambientales considerados fueron las clases de pendientes y las clases de proximidad
a cursos de agua. La definicion de limites sobre estos factores, como sera planteado mas adelante (Acépite

3.6.) determina el tipo de restriccién para el uso de los recursos forestales.

Las coberturas de pendientes y red hidrografica existentes en la Unidad de SIG del PMS fueron
reclasificadas con el fin de ser utilizadas en los andlisis del presente trabajo. Las pendientes fueron
clasificadas en las siguientes clases: 1) 0 a 15%; 2) 15- 30% v 3) >30%. Los rios considerados para los
analisis fueron aquellos clasificados como principales mas algunos secundarios que, segn consultas con
personal con extensa experiencia en el 4rea, presentan caudales suficientes como para navegar y
transportar mercancias, La cobertura de proximidad a rios fue clasificada en dos clases: 1) <200 metros y
2) > 200 metros, ya que esa es la distancia “buffer” considerada legalmente para proteccién y, por lo

tanto, fijar restricciones en las intervenciones forestales.

Las restricciones para el manejo forestal seran determinadas por la combinacién de estos factores.
La aplicacién de limites sobre las unidades ambientales determinarin las Areas para proteccion,

recuperacién y manejo forestal.
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3.5. Determinacién de unidades socioeconémicas

[ as "unidades socioecondmicas” determinaran (Acapite 3.6.) la prioridad para la intervencion del
manejo, recuperacién o proteccion de los bosques. Esta prioridad esta dada por la "presién" sobre los

bosques.

Fue utilizada la siguiente informacion: 1) zonificacion realizada en el estudio socioecondmico del
municipio El Castillo del afio 1999; 2) mapas digitales de caminos y tios realizados por la Unidad de SIG
del PMS, 3) patios madereros levantados por personal de Marena y digitalizados en la Unidad de SIG, 4)

los POAs y PGM recolectados, sistematizados y digitalizados para los fines del presente irabajo.

La superposicién de estas coberturas con el ArcView definio las diferentes unidades

socioecondmicas.

3.6. Determinacion de zonas criticas para el manejo, 1a proteccion y la recuperacién de bosques: 1-

Nivel de Planificacién Local, 2- Nivel de Planificacién de Paisaje.

Fl fundamento de realizar una zonificacién que permita determinar las 4reas criticas para el
manejo, la proteccién y la recuperacion de ecosistemas forestales, se basa en la necesidad de generar y
aplicar criterios objetivos que permitan tomar decisiones en el ambito municipal con el fin de promover el

manejo y la conservacién de los bosques en el rea, a través de una visién integral y de largo plazo.

En este trabajo no se persigui6 realizar la comparacién de dos “niveles de detalle” o “precision”
sino, mas bien, analizar la existencia de aspectos que pueden ser considerados a cada “nivel de
planificacién”. Al “nivel local” se pueden determinar, l0gicamente, con mayor precision (o detalle) un
conjunto de variables o caracteristicas, pero aqui no interesa ese aspecto. Por lo tanto, las variables
utilizadas tendrdn el mismo valor de “detalle” para ambos niveles de planificacién estudiades. Por
ejemplo, cuando se utilice Ia distancia a los rios o los limites de pendientes, estos tendran el mismo “nivel

de detalle”, asi para los rios se fijaran limites da los 200 metros y para las pendientes 30%.

Se buscé rescatar algunos aspectos de la “planificacion al nivel de paisaje” que no pueden ser

considerarse en una “planificacion al nivel local”. Si bien, se sabe que al nivel local se podria trabajar con
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otro nivel de detalle e incluso con otras variables (mas relacionadas con caracteristicas estructurales y
dindmica de rodales), se considera que estas pueden ser incluidas una vez establecido el marco general a

nivel del paisaje, siendo consistente con las consideraciones planteadas anteriormente (Acépite 2.1.1).

Definicidn de las categorias a determinar:

Areas de manejo forestal: dreas de bosques que presenten caracteristicas apropiadas para el
aprovechamiento econdmico de los recursos forestales y no se presenten en dreas “‘ambientalmente

fragiles”.

Areas de protecciom: zonas de bosques en “ambientes frigiles” y que, por lo tanto, es
conveniente no intervenir o hacetlo bajo condiciones de manejo de estricto control y mediante

aprovechamiento de bajo impacto.

Areas de recuperacién: 4reas gue por sus condiciones ambientales o por su situacién en fa

configuracién del paisaje sean importantes para recuperar la cobertura forestal.

Fue creada una regla de decision, con un conjunto de criterios, que permitieron tomar la decision
sobre cusles 4reas asignar a cada categoria de uso. Si bien los criterios pueden ser factores o restricciones
(Bastman, 1995), aqui solo fueron consideradas las restricciones con el objetivo de definir las areas

criticas.

Los criterios que se utilizaron para la definicidn de restricciones ambientales para el manejo se
basan en los P, C & I, como las "Normas Técnicas" para el aprovechamiento forestal en Nicaragua, que
sean aplicables a una escala local, por un lado, y a escala de paisaje, por el otro (Acdpite 23.1y 2.3.1}. En
este tiltimo caso, también fueron incorporadas las recomendaciones de la literatura para el manejo y la

conservacion a escala de paisaje (Acapite 2.3.3).

3.6.1. Nivel de planificacion local
En este nivel de planificacion, las dreas de mangjo fueron definidas por “defecto”, es decir que

fueron las 4reas de bosques que no tuvieron restricciones ambientales para ta] fin. Por lo tanto, fue

considerada toda la superficie de bosques primarios y secundarios, sobre la cual se aplicé el conjunto de
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restricciones ambientales para el manejo. Las dreas de recuperacion se relacionan con sitios ambientales

“fragiles” donde actualmente no hay cobertura forestal.

{-

2-

Los criterios aplicados para la zonificacion fueron los siguientes:
Areas de manejo: superficie de bosque primario o secundario que estén a > de 200 metros de los rios
y/o no se presenten en pendientes de > 30 %.
Areas de proteccién: dreas a < 200 metros de los rios, y/o en pendientes >30 % que actualmente
presentan bosques primarios o secundarios.
Areas de recuperacion: dreas a < 200 metros de los rios, y/o en pendientes >30 % que actualmente no

presentan bosques primarios o secundarios.

3.6.2. Nivel de planificacion de paisaje

La escala de paisaje incluye una gran superficie, en la cual ocwren un conjunto de procesos

naturales y socioeconémicos, y permite considerar aquellos procesos y patrones que tienen relevancia

tanto para la definicién de restricciones como de prioridades con una visién mas integral,

Las areas fueron consideradas en el paisaje de la siguiente manera:

Mediante ArcView se seleccionaron los parches de bosques con superficie mayor a 3 ha, de acuerdo a
las recomendaciones de la literatura (Laurence ef al. 1997). En la tabla de atributos correspondiente se
utilizd el Query Builder y se seleccionan los parches >3 ha.

Se determind cual de estos parches se encontraban a distancias inferiores a los 100 metros entre si.
Segiin las recomendaciones (Laurence et al. 1997} los parches distanciados a < 100 metros tienen
valores altos para la conservacion. Para esto se creo un nuevo Theme con Create Buffer de 100
metros. Luego con Select by Theme se determind que parches interceptaron los buffer y fueron
seleccionados por su importancia,

Posteriormente, se digitalizaron Areas circundantes a los parches seleccionados en los dos pasos
anteriores con el objeto de determinar unidades mas grandes y conectadas para planificar el manejo,
proteccitn o recuperacion. Estas areas, por lo tanto, agrupan parches de bosques > 3ha y a < de 100
metros de distancia, pero presentan también parte de matriz con diferente tipo de cobertura vegetal.

Se buscd, que estas dreas contuvieran a todos los tipos de bosque clasificados previamente,

especialmente aquellos de menor extension (principalmente Astrocaryum y Dipteryx). Por lo tanto,
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se formaron Areas mas o menos grandes, conectadas y con representacién de todos los tipos de

bosque.

A este nivel de planificacion las 4reas de manejo fueron definidas en funcion del tamafio de los
parches, de su configuracion espacial, y la distancia a otros parches de bosques, ademés de las
restricciones ambientales. Las dreas de recuperacion y proteccion también se relacionan con estos aspectos

mas alla de las variables ambientales.
Por lo tanto, en este caso, las 4reas criticas se definieron de la siguiente forma:

1. Areas de manejo: Bosques primarios o secundarios incluidos en las areas definidas previamente
(contienen parches de >3hay a < de 100 de distancia), mas los bosques secundarios fuera de estas
dreas que se encuentren, en todos 1os casos, a> de 200 metros de los rios v/o en pendientes de > 30%.

2- Areas de proteccion: areas a < 200 metros de los rios, /o en pendientes >30 % que actualmente
presentan bosques primarios 0 secundarios, Los bosques secundarios que se encuentran dentro de las
4reas circundantes a los parches grandes de bosque (4reas de manejo).

3. Areas de recuperacion: dreas a < 200 metros de los rios, y/o en pendientes >30 % que actualmente no
presentan bosques primarios o secundarios. Areas con diferente tipo de vegetacién que se encuentran
dentro de las dreas circundantes a los parches de bosques grandes y que se consideran 4reas especiales

para recuperacion.

Otro aspecto considerado fue la superficie que presentan los distintos tipos de bosques y su
representatividad en el paisaje. Los bosques menos representados fueron: Astrocaryum, Dipteryx y
Brosimum-Anpacardium. Estos bosques, se relacionan con tipos de suelos particulares y poco

representadas en el 4rea de estudio.

De los tres tipos de bosques los dos primeros fueron considerados los méas comprometidos debido
a sus bajas superficies principalmente (menos de la mitad que el bosque de Brosimum-Anacardinm) y
que ademas se les asigné una baja proporcién de 4rea para proteccion, segtin los criterios planteados
anteriormente (Acapite 4.8 y Figura 24). Por ello, fue incluida la superficie total de estos bosques como
4reas de proteccién con el fin de asegurar su conservacion. Los bosques de Brosimum-Anacardium, 2
pesar de tener un 4rea relativamente pequefia, por la situacion ambiental en la que se encuentran (fuertes

pendientes), tienen mayores restricciones para el manejo forestal, lo que implica mayor proteccidn.
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3.7 Determinacién de dreas prioritarias

Para el analisis de nivel de paisaje, también fue posible incluir a las variables socioecondmicas y
ver como se relacionan con los recursos forestales, y en particular, con las areas definidas en la

zonificacién previa.

La determinacion de prioridades fue definida en funcién de la “presién” que ejercen las diferentes
unidades socioeconomicas sobre las areas de bosques y dreas proximas a estas. Aqui fueron utilizados los

siguientes criterios:

I- Se determind que la Zona econémica I (Siles y Ramos 1999) es prioritaria pues limita con la Gran
Reserva Indio-Maiz y conserva la mayor proparcion de bosque del 4rea de estudio (Acapite 4.4.3).

2. Dentro de la Zona 1 se consideraron prioritarias las dreas que contienen POAS en los dltimos 5 aflos y
donde existen patios de madera del mismo periodo de tiempo (logicamente, estos ocupan los mismos
sectores que los POAS). Si bien los aprovechamientos forestales no causan deforestacion, es frecuente
que las dreas que han sido aprovechadas posteriormente resultan mas vulnerables al cambio deuso y a
la consecuente degradacion de los suelos

3. También, dentro de la Zona 1, se incluyeron las édreas de carreteras y rios importantes, pues se
consideran que estos son los que facilitan el acceso a las diferentes dreas de bosques o zonas cercanas,
Para ello, se ha calculado una distancia de 500m, hasta la cual los caminos y rios gjercen su influencia.

Fsta distancia resulta apropiada para el drea de estudio.

Fueron definidos dos niveles de prioridad segin los criterios planteados para caracterizar la

presion sobre los bosques.

Prioridad 1: 4reas de la Zona econdmica 1, donde se desarrollan actividades de aprovechamiento

forestal y, a su vez, se localizan cerca de caminos o rios que impliquen un fécil acceso a dicha zona.
Prioridad 2: 4reas de la Zona econdmica 1, donde se desarrollan actividades de aprovechamiento,

o bien areas de influencia de caminos. Es decir, son dreas con actividad forestal, pero lejos de caminos, o

zonas de caminos con escasa actividad forestal.
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3.8. Comparacion de los niveles de planificacion

Se analizaron las coincidencias y diferencias entre las zonificaciones realizadas al nivel local vy al
nivel de paisaje, mediante una prueba de contingencia. Aqui fueron comparados los mapas de zonificacién

en areas para manejo, proteccion y recuperacion de bosques a ambos niveles de planificacién utilizando

tecnologia SIG,

Los archivos shapes (vectoriales) cormrespondientes a uno y otro nivel de planificacion fueron
transformados a archivos grid para ser ingresados al programa Idrisi, con el {in de realizar un “crosstab”,
es decir un cruce de mapas, o una comparacion por superposicion. El Idrisi trabaja con archivos tipo grid,
que corresponden a coberturas tipo “raster”, las cuales son utilizadas para este andlisis, ya que se basa en
comparar numero de ceélulas o pixeles de cada cobertura. Con el “crosstab” fueron comparadas las
categorias de un mapa (nivel local) con aquellas del segundo mapa (nivel paisaje). Una condici6én para
realizar este andlisis es que los mapas deben tener el mismo nimero de categorias a comparar. En este
caso las categorias fueron: manejo, proteccion y recuperacidn, aunque se agrega una cuarta categoria
correspondiente a dreas “misceldneas”, es decir, 4reas que fueron consideradas a un nivel de planificacién

y no para el otro, y viceversa, ademds de las areas exteriores o de fondo del mapa.

Como resultado de esta operacion se obtuvo una tabla donde se presentan las medidas de
asociacion entre ambos mapas. Fue calculado el indice de Kappa (también llamado KHAT o Kappa Index
of Agreement -- KIA). Este indice presenta un rango entre 0.0 y 1.0, donde el valor 0 indica ausencia de

correlacion v el valor 1.0 indica correlacion perfecta.
Adernas se realizaron las siguientes determinaciones:

- Se cuantificaron las diferencias entre 4reas asignadas a diferentes categorias para cada nivel de
planificacion

- Se identificaron y localizaron las areas comunes para ambos niveles

- Se determinaron las diferencias entre ambos niveles y las causas que mas influyen en estas

diferencias

- Se evaluaron posibles alternativas que "acerquen” (o de compromiso) entre los niveles de

planificacion
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3.9. Estimacion del potencial de la zona

Con base en la zonificacion y la identificacion de las 4reas asignadas para manejo se realizéd el
calculo del potencial productivo maderero de la Zona de Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio -

Maiz en el Municipio El Castillo.

Se ealeuld el volumen de corta anual permisible (VCAT) basandose en los siguientes parametros y

supuestos:

- se realizd el cdlculo para los bosques de Pentaclethra, que son los que se recomienda manejar
segun la planificacion a nivel de paisaje.

- se utilizaron las especies comerciales que poseen estos bosques, segiin informacién de mercado y
de los planes de manejo y aprovechamiento.

- se utilizd un Ciclo de Corta (CC) de 15 afios y un Didmetro Minimo de Corta (DMC) de 40 cm,
segin las Normas técnicas para aprovechamiento forestal en Nicaragua (INAFOR 2001), aunque
el DMC se ajustd posteriormente de acuerdo a la Intensidad de Corta (IC) obtenida en los
célculos, de acuerdo a la metodologia planteada por Louman ef al. (2001).

- El valor de crecimiento empleado fue 0.35 cm/afioc y la mortalidad de 1.5%/ afio (Castillo vy
Camacho 1997)

- Se realizé la proyeccién de tabla de rodal del 4rea basal (G). Se calculd el G (m” ha'’) disponible

para la segunda cosecha vy el G (m” ha™') disponible para la primera cosecha. A partir de estos se

caleuld la IC de acuerdo a la siguiente ecuacion (Louman et of. 2001):

IC=(Gl/G2)*100
Siendo:

Gl= ( disponible para l2 segunda cosechs, comespondiente a los drboles gue pasardn el DMC en un CC

(3Z= G disponible para la primera cosecha, correspondiente a los drboles entre el DMC y 90 cm de DAP

- Se aplico una intensidad de corta para arboles > 90 cm de DAP igual al 50 %, de acuerdo a la
recomendaciones de la literatura (Louman ef af. 2001). Los arboles sobremaduros no contribuyen
a la produccion de madera y afectan por competencia a los individuos maés jovenes y productivos
De todos modos, no es conveniente extraerlos a todos en un momento para no abrir demasiado el

bosque, y deiar una baja coberfura arbérea muy baja que pueda ser contraproducente desde el
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punto de vista ecoldgico. De todos modos, depende de las especies y de Ia importancia ecoldgica

de las mismas.

Se calculé le distribucion diamétrica del volumen sobre la base de la distribucion de G. Para ello
se multiplictd por 7 a los valores de G. Este valor corresponde la multiplicacion de 0.7 como factor
de forma v 10m de altura comercial, que son valores obtenidos sobre la base de datos de
inventarios forestales en la zona.

Sobre 1a base del IC calculado y la distribucion diamétrica del volumen se determiné el volumen
aprovechable por hectdrea.

Multiplicando por el area de manejo de los bosques de Pentaclethra se calculd el volumen

aprovechable en el Municipio El Castilio (VCAP).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion general del bosque

En las 45 parcelas instaladas (1125 ha) se encontraron y midieron un total de 1366 individuos, de
los cuales 918 (67%) son arboles >30 em DAP, y 448 (33%) son palmas >10 cm DAP. El iotal de
individuos evaluados corresponden a 115 especies identificadas por nombre cientifico con un razonable

grado de certeza, de los cuales 108 especies son arboles y 7 palmas.

Un total de 37 especies fueron representadas por solo un individuo v /o encontradas en una sola
parcela. Por lo tanto, un total de 78 especies, encontradas en dos o mas parcelas fueron utilizadas para el

andlisis de la composicidn,

Si bien las pretensiones previas eran que la distribucion y cobertura de Planes Operativos Anuales
(POA) v Planes Generales de Manejo (PGM) a lo largo de la zona de interés, fuera el criterio utilizado
para determinar la suficiencia de informacion, y que sobre aquellas areas (o tipos de bosques) con escasa o
nula informacion se enfocaria el muestreo de campo, se Teconocid posteriormente que los datos existentes

no lo permitian.

La explicacion a esto, es que si bien los POA se encuentran mas o menos bien distribuidos en la
zona, estos brindan una informacion parcial sobre la composicion, ya que solo incluyen las especies de
interés comercial. Y, de todos modos, persisten algunas areas con caracteristicas ambientales particulares
sin informacion de POA. Por otro lado, los PGM incluyen todas las especies de arboles, pero son escasos
y representan prandes dreas en las cuales no es posible aislar la relacion entre la distribucién y la
abundancia de especies con las variables ambientales. L.os PGM incluyen, por lo general, diferentes tipos
de suelo que deberian reflejar ciertos cambios en la composicién de los bosques, pero estos no son
consideradas en los inventarios o los resultados se publican sin diferenciarlos. En el Anexo 3 y 4 se
presentan los mapas con la ubicacidn de POAs y PGM realizados en el drea y de los cuales se logrd

obtener la informacion de los inventarios como asi también su georeferenciacién.
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4.2. Identificacion de los tipos de bosques. Analisis multivariado

4.2.1 Analisis de correspondencia

Las parcelas y las especies fueron distribuidas sobre los ejes de ordenacion 1 y 2, los cuales
explican el mayor porcentaje de variacion de los datos (9.48% vy 6.29% respectivamente). El eje 1 refleja
los cambios en la variable ambiental “profundidad de los suelos y la pendiente”, mientras que el eje 2
refleja el “drenaje” de los suelos dentro de un gradiente de cambio composicional continuo. Fueron

diferenciados subjetivamente tres grupos de parcelas y especies asociadas (figura R).

Con valores mayores a 350 en el eje 1, se agruparon 7 parcelas correspondientes al estrato 2 del
muestreo (suelos poco profundos). El valor 350 indica la magnitud con que las 7 parcelas se apartan de los
valores medios del resto de las mismas (segtn la matriz de distancias, acdpite 3.2.2.2.2), en funcién de la
profundidad de los suelos y las pendientes. Las especies mds importantes relacionadas con estas parcelas
fueron Brosimum sp; Otoba novogranatensis; Pouteria sp.; Tabebuia sp y Guarea sp. Con valores
superiores a 150 (desvio de los datos sobre el eje que representa el drenaje) en el eje 2 se agruparon 9
parcelas correspondientes al estrato 3 (suelos profundos mal drenados) y las especies mas importantes
fueron Astrocaryum alatum, Goethalsia meiantha, Pterocarpus rohrii; Carapa guianensis, Apeiba
membranacea; Vochysia ferruginea, Gareinia sp. Chrysophyllum sp. y Terminalia sp. Finalmente, y con
mayor grado de dificultad, fueron agrupadas 7 parcelas del estrato 1 (suelos profundos bien drenados) con
valores inferiores a 50 en el eje 2. Aqui, Pemtaclethra macroloba, Iriartea deltoidea, Tetragastris

panamensis y Virola sp resultaron ser las especies mas importantes.

Por lo tanto, sobre ¢l eje 1, se separd claramente el grupo de parcelas correspondientes al estrato 2
y sobre el eje 2, con mayor dificultad, fueron separados los estratos 1 y 3. Es posible observar que un
nimero importante de parcelas de muestreo (n=22) permanece en una situacidn intermedia en este andlisis

y no pudieron ser asignadas a ninguno de los grupos formados, y por ello, no aportaron informacién para

la caracterizacidn de los tipos de bosques definidos.

Para verificar y comparar esta division, fue realizado un anélisis de conglomerados con el mismo

conjunto de datos.
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Figura 8: Andlisis de correspondencia (DECORANA). Apeime: Apeiba membranacea, Astral: Astrocaryum alatum, Brossp:
Brossimum sp , Caragu: Carapa guianensis, Chim0¥: Chimari s sp., Chry0l: Chrysoplpllum sp., CupaOl: Cupania sp., Dendar:
Dendropanax arboreus, Dialgu: Dialium guianense, Diptpa: Dypterix panamensis, Garesp' Garcinia sp., Goetme: Goethalsia
meiantha, Hirtsp: Hirtella sp , Ingasp: Inga sp, kriade: [riartza deltoidea, Lacmpa: Lacmellea panamensis, LoncO1: Lonchocarpus
sp , Otobno: Otoba novogranatensis, Pentma: Pentaciethra macroloba, Poul0l: Pouteria sp Poul02: Pouteria sp , Protsp: Protium
sp., Pterro: Pterocarupus rohrii, TabeQl: Sacotr: Sacoglottis trichigyna, Tabernaemontana sp, Term0Y: Terminalia sp, Tetrpa:

Tetragastris panamensis, Virosp: Virola sp , Vochfe: Vochysia ferruginea, Welfge: Welfla georgii

4.2 2 Analisis de conglomerados:

Este anélisis confirmo la agrupacién de parcelas del andlisis de correspondencia, pero también

permitié identificar otro grupo de parcelas como un tipo de bosque diferente (Figura 9).
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Tres parceles del estrato 3 fueron agrupadas por presentar caracteristicas propias y contrastar con
¢l resto de las parcelas de dicho estrato. Estas, presentan una composicion floristica similar entre si, y se
encuentran agrupadas espacialmente. Segiin la informacion previa utilizada para definir los estratos para el
muestreo, estas parcelas (301, 302 y 303) corresponden a suelos profundos, mal drenados. Pero en el
campo se encontr¢ que las condiciones de drenaje para estas parcelas eran de regulares a buenas. Esto, por
lo tanto, muestra la coherencia entre la informacion de campo y los resultados de los analisis. Por lo tanto,

con base en este analisis fueron definidos cuatro tipos de bosque (figura 9).

En la figura 9 se presenta el dendrograma con los grupos de parcelas formados. Los valores de los
segimentos horizontales indican las distancias euclidianas cuadraticas entre los grupos clasificados, y estos
valores reflejan el grado de similitud entre los elementos agrupados. Los valores mas pequeiios indican
menores distancias y, por lo tanto, mayor semejanza entre las parcelas. Por ejemplo, se puede ver que el
Bosque 3 (Astrocaryum) es el que presenta la mayor diferencia con respecto a los otros grupos segin la
longitud del segmento horizontal (diferencia entre bosques). También se puede observar que las parcelas
del Bosque 1 (Pentaclethra) presentan mayor similitud entre si dentro del grupo definido para dicho
bosque, que el resto de los tipos clasificados (diferencia entre parcelas dentro de los grupos, es decir,

homogeneidad/heterogeneidad de grupo).

Por lo tanto, los métodos utilizados para agrupar las parcelas e identificar los tipos de bosque dan
resultados muy similares. Mediante el anélisis de correspondencia se pudieron definir tres tipos de bosque
segun la distribucidn de parcelas y especies en dos gjes de ordenaci6n y con el analisis de conglomerados
se confirmé esta agrupacitn con las mismas parcelas y, a su vez, se pudo definir un cuarto grupo con

caracteristicas particulares.

Los bosques clasificados fueron los siguientes: bosque de Pentaclethra, bosque de Brosimum-
Anacardium, bosque de Astrocaryum y bosque de Dipteryx, cuyos nombres fueron asignados en

funcidn de la importancia de las especies que los componen.

Por ofro lado, muchas de las parcelas de muestreo no pudieron ser agrupadas en ninguno de los
tipos de bosques definidos seglin los anélisis de correspondencia y de conglomerados, sino que en ambos
andlisis aparecen como parcelas de composicién intermedia. Esto significa, por Io tanto, que dichas
parcelag comparten especies de los diferentes grupos y ninguna de estas lo caracteriza. En el anexo 5 se

presenta el mapa con la ubicacién de estas parcelas,
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Figura 9: Dendrograma de clasificacion de tipos de bosques por similitud floristica  Aqui se grafiacaron solamente las parcelas
que formaron los tipos de bosques. Los numeros debajo de las flechas (500, 1500 y 3000) indican las distancias euclidianas

cuadriticas entre parcelas y tipos de bosques aprupados
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Varias razones permiten justificar la existencia de parcelas de composicién intermedia,
fundamentalmente 12 existencia del gran nimero de factores que provocan variacion o heterogeneidad en
Jos bosques tropicales, muchos de los cuales no son considerados en esie estudio. La variacién a pequefia
escala de factores ambientales, v topograficos (micro-relieve} pueden determinar variaciones tales como la
aparicién y/o cambios en abundancia de determinadas especies, las cuales no se esperarian (se apartan)
segln las caracteristicas generales del sitio. Por otro lado, la dindmica de las poblaciones vegetales, los
patrones de dispersion ¥y regeneracién (mosaicos sucesionales) pueden determinar agrupaciones de
individuos de determinadas especies. Whitmore (1984) reconoce que la historia y perturbacion de un sitic
son tan importantes como las caracteristicas de los suelos para explicar los cambios en la composicioén de
los bosques. Finalmente, algunos fenémenos se relacionan con la heterogenidad a escala regional ligada a

la historia biogeografica de la regién y a patrones 2 gran escala de la fertilidad del suelo (Finegan, 1999).

Ademas, se reconoce que dividir la vegetacion de un sitio en diferentes categorias, con base en sus
caracteristicas estructurales v de composicién, es una manera conveniente de resumir y simplificar una
variacién que en realidad es continua y refleja las respuestas individuales de cada una de las especies a la

variacion ambiental (Finegan 1999).

En este trabajo, se considera que las parcelas que pudieron ser agrupadas, mas alld de las
indefinidas, permiten caracterizar los tipos de bosque presentes en el area de estudio en funcién de las
variables de suelo con las que fue estratificado ¢l muestreo. (Ver en anexo 5 la distribucién de estas
parcelas y su relacion con los estratos para el muestreo). Pero se reconoce también, que la identificacion
de tipos de bosque definidas aqui no es aplicable a escala pequefia, ya que por diferentes razomes
(micrositio, dindmica de poblaciones, aprovechamiento, etc.), como fue mencionado anteriormente, dentro
de un area con determinado tipo de bosque es posible encontrar zonas o parcelas con variacidn en la

importancia de las especies

Ademas, fue empleada también la informacién de los inventarios de POAs, como se menciono
anteriormente para complementar esta clasificacién. La informacion de estos inventarios debe tomarse con
cautela ya que estos consideran solamente las especies comerciales y los individuos aprovechables (buena
forma v estado sanitario) por lo que pueden tener un sesgo importante. De todos modos s¢ presenta
también la informaci6n gue brindan algunos de estos (Planillas en el Anexo 6 y mapa en Anexo 7). Esta
informacién fue sistematizada en base de datos y la misma se halla georeferenciada y disponible en

Arcview, de modo tal que es posible consultar dicha informacion en forma sencilla y practica.
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4.3. Comparacién de los tipos de bosques
4.3.1 Bstructura de los bosques

Los bosques de Astrocaryum y Pentaclethra presentaron la mayor densidad de érboles
(individuos ha™) > 30cm, y el bosque de Dipteryx presentd los valores mais bajos. El bosque de
Brosimum-Anpacardium presentd valores intermedios (Cuadro 9), pero estas diferencias no son
significativas (prueba de Tukey) Respecto a densidad de palmas (individuos ha'') = 10cm, el bosque de
Astrocaryum, presento los mayores valores, marcando una diferencia importante respecto al resto de los
tipos de bosques (diferencias significativas se comprobaron mediante la prueba de Tukey ), debido a la

presencia de Astrocaryum alatum.

En cuando al 4rea basal (m” ha™), el bosque de Brosimum-Anacardium es el que presenta los
valores mas altos, mientras que Pentaclethra y Astrocaryum le siguen en importancia. Finalmente, del
mismo modo que para la densidad, el bosque de Dipteryx presenta los valores inferiores (Cuadro 9).

Los valores de drea basal (G) de palmas son muy bajos, salo adquieren relevancia en el bosque de
Astrocaryum. En un trabajo realizado en el norte de Nicaragua, Perez (2000) enconiré resultados
similares a estos. En ese trabajo, el bosque denomindo “Astrocaryum, Grias y Carapa” presentd una
abundancia muy alta de Astrocaryum alatum (213 N/ha). La comparacién estadistica entre tipos de

bosques indica que no existen diferencias significativas tampoco para el drea basal (prueba de Tukey).

Respecto a la distribucion del nimero de arboles por clases diamétricas, se encontré que el mayor
niimero de individuos se concentra en las clases diamétricas inferiores. Esta distribucion define una curva
con forma de T invertida, la cual es caracteristica de los bosques primarios (Figura 10). Los bosque de
Pentaclethra y Brosimum-Anacardium presentan esta curva caracteristica mientras que los otros tipos
se apartan en diferente medida. El bosque de Astrocarywm practicamente no presenta individuos en las
clases mayores, mientras que €] bosque de Dipteryx presenta un niimero importante, fundamentalmente

debido a la presencia de individuos de la especie Dipteryx panamensis

59



Cuadro 9: Caracterizacién y paradmetros estructurales de los tipos de bosgues definidos. Valores medios y densidad de arboles

30cm vy palmas  10cm (s.d entre paréntesis).

Tipos de bosque
- Bosque 1 Bosque 2 Bosque 3 Bosque 4
Nombre asignado Pentaclethra Brosimum  Astrocaryum Dipteryx
Anacardinum
Tipo de suelo Profundos Poco Profundos Profundos
profundos
bien drenados mal drenados drenaje

intermedio

Densidad arboles (ind/ha) 83 (6.02) 73.71(5.09) 86 (11.11) 53.33 (22.774)

Densidad palmas (ind/ha)  0.67 (1.63)  057(1.51) 176 (135.21) 0
Area basal (G) arboles 17.67(4.25)  20.54(439)  16.94 (3.85)  15.16 (6.97)
(m2/ha)

Area basal (G) palmas 0.01(0.02)  0.01(0.02)  2.96(2.41) 0
(m2/ha)

El G se relaciona con la capacidad de carga de los sitios. Pero la distribucion de area basal puede
reflejar el grado de intervencioén que han sufrido los bosques. Louman er al. (2001) comparan diferentes
bosques del neotrdpico y sugieren que la diferencia en la distribucién de G, en esos casos, se debe al grado
de intervencion que han sufrido los sitios. Los bosques sin intervencién normalmente poseen un G mas
elevados, y estos autores citan e¢jemplos de 24 y 32 m2/ha para arboles >10cm, en bosques del tropico
htimedo. Los bosques sin intervencion, ademds muestran una acumulacién de G en las clases diamétricas

mayores.

60




£ 40 .

5

2 30 Bosque 1
e

= Bosque 2
T 20 =

@ Bosque 3
=

0 10 g Bosque 4
&

E 0

=

[#)] (4] jo7] [o)} [#3] [u)] [} o

9 ¥ Lo @ ~ oo @ o

o o o o [ < o

o < Ne] w [ [ee] (@3]
Clases diamétricas

Figura 10: Distribucion de individuos (ndmero de individuos por ha) por clases diamétricas. Bosgue 1 (Pentaclethira), Bosque 2
(Brosimun-Anagardinm), Bosque 3 (Astracaryum) y Bosque 4 (Dipteryx).

La distribucién del G por clase diamétrica, muestra una diferencia importante entre los tipos de
bosques. Mientras los bosques de Pentaclethra y Brosimum-Anacardium presentan una distribucion de
G mas o menos uniforme, el bosque de Astrocaryum concentra mayores G en clases diamétricas menores
y Dipteryx hace lo propio en las clases mayores (Figura 11). Estas diferencias son importantes para el
manejo forestal Por ejemnplo, el bosque de Dipteryx tiene mucha 4rea basal correspondiente a arboles
sobremaduros que no aportan volumen aprovechable y que, a su vez, estan compitiendo y afectando al
crecimiento de individuos més pequefios con potencial. En el caso de los bosques de Pentaclethra, donde
se presenta una distribucién uniforme de G, la situacién de crecimiento del bosque es diferente y las

condiciones para el manejo serdn también diferentes

La comparacion estadistica (prueba de contingencia X% indicé que no hay diferencias
significativas para el nimero de individuos y G por clase diameétrica. Los resultados obtenidos en este
estudio, con respecto a las distribuciones de individuos y drea basal, son similares a otros trabajos

desarrollados en la misma region, taies como Castillo (1999) y Sabogal e al. (1992).
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Figura 11: Distribucién del Area basal (m2/ha) por clases diamétricas. Bosque 1 (Pentaclethra), Bosque 2 (Brosimun-
Anacardium), Bosgue 3 (Astrocaryum) y Bosque 4 (Dipteryx).

Si bien no se cuenta con datos de las clases diamétricas inferiores, y por lo tanto, no es posible
caracterizar la regeneracion y sus implicancias para el manejo, se puede decir que la estructura de los
bosques, en términos generales, es apropiada para el manejo forestal. La distribucion del nimero de
individuos y de G por clase diamétrica es ttil para calcular el potencial de un bosque para recuperarse de
las intervenciones y puede ser ufilizado cuando se ticne poca informacion sobre crecimiento, regeneracion
v mortalidad (Louman et ¢l. 2001). De todos modos, deben utilizarse las distribuciones diamétricas de las
especies individuales, v en funcién de su temperamento (tolerancia a la sombra), determinar si las mismas

son aptas para el manejo.

4.3.2 Rigueza, composijcion y diversidad

Dado que la determinacion de especies fue realizada con baqueano, y por lo tanio no hubo una

identificacién botanica de las especies, los bosques no han podido ser caracterizados seglin su riqueza,



composicién y diversidad con un nivel de certeza adecuado. De todos modos, se realizaron algunos

analisis que se presentan someramente a fin de tener una idea general de las misimas.

Con la identificacion de especies segln nombres comunes y posterior asignacién de nombre
cientifico, el bosque de Astrocaryam fue el que presento los mayores valores de riqueza de especies con
valores promedios de 11.63 especies en 0.25 ha y un 5.d de 2.33. Muy préximo a este se ubico el bosque
de Brosimum-Anacardinm con valores de 11.43 especies en 0.25 ha vy un s.d de 3.41. El bosque de
Pentaclethra presentd 8.83 especies en (.25 ha con un s.d de 1.60. Finalmente, el bosque de Dipteryx
present6 7.67 especies en 0.25 ha y un s.d de 3.21, siendo estos los valores mas bajos. Estas caracteristicas
se pueden observar en las curvas de acumulacion de especies que se presentan en el Anexo 8. Alli se
puede observar que la tendencia se mantiene al aumentar el érea en consideracién. En el estudio de Pérez
(2000), el bosque de “Astrocaryum, Grias y Carapa” fue el segundo en importancia en cuanto a riqueza,
ya que el mas importante fue el bosque que denominé como “Mixto”. En el Anexo 9 se presentan los

indices de diversidad de Fisher, Shannon y Simpson, ¥ las curvas range abundancia.

Se presenta aqui las familias mas ricas en especies, por tipo de bosque, y las familias mas

abundanies en relacién al niimero de individuos por familia y por tipo de bosque {(Cuadro 10)

Cuadre 10 Diez familias mas ricas en especies para cada tipo de bosque. Se incluye el nimero de géneros, especies ¢ individuos

por familia

Bosgue de Pentaclethra

FAMILIA GENERC FAMILIA ESPECIE FAMILIA INDIVIDUOS
FABACEAE/PAP. 3 FABACEAE/PAPR. 4 FABACEAE/MIM. 49
MORACEAE 2 MORACEAE 2 FABACEAEICAES 12
BURSERACEAE 2 BURSERACEAE 2 FABACEAE/PAPR. 9
VOCHYSIACEAE 1 VOCHYSIACEAE 1 MORACEAE 7
THIACEAE 1 TILIACEAE 1 BURSERACEAE 6
SAPOTACEAE 1 SAPOTACEAE 1 EUPHORBIACEAE 4
SAPINDACEAE 1 SAPINDACEAE 1 TILIACEAE 3
RUBIACEAE 1 RUBIACEAE 3 PAPILIONACEAE 3
FPAPILIONACEAE 1 PAPILIONACEAE 1 MYRISTICACEAE 3
MYRTACEAE i MYRTACEAE 1 BORAGINACEAE 3
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Bosgue de Brosimum-Anacardium

FAMILIA GENERO FAMILIA ESPECIE FAMILIA INDIVIDUOS
FABACEAE/PAP. 3 FABACEAE/PAP. 3 FABACEAE/FAP. 3
SAPOTACEAE 2 SAPOTACEAE 2 SAPOTACEAE 2
MYRISTICACEAE 2 MYRISTICACEAL 2 MYRISTICACEAE 2
MORACEAE 2 MORACEAE 2 MORACEAE 2
MELIACEAE 2 MELIACEAE 2 MELIACEAE 2
EABACEAE/CAES 2 FABACEAE/CAES 2 FABACEAE/CAES 2
ANACARDIACEAE 2 ANACARDIACEAE 2 ANACARDIACEAE 2
VOCHYSIACEAE 1 VOCHYSIACEAE 1 VOCHYSIACEAE 1
THIACEAE 1 TILIACEAE 1 TILIACEAE 1
SAPINDACEAE 1 SAPINDACEAE 1 SAPINDACEAE 1
Bosque de Astrocaryum
FAMILIA GENERO FAMILIA ESPECIE FAMILIA INDIVIDUOS
TILIACEAE 3 TILIACEAE 3 ARECACEAE 352
FABACEAE/PAP, 3 FABACEAE/PAP. 3 MELIACEAE 28
ARECACEAE 3 ARECACEAE 3 FABACEAE/PAP. 25
SAPOTACEAE 2 SAPOTACEAE 2 TILIACEAE 22
RUBIACEAE 2 RUBIACEAE 2 FABACEAE/CAES 14
MELIACEAE 2 MELIACEAE 2 VOCHYSIACEAE 12
FABACEAE/CAES 2 FABACEAE/CAES 2 SAPOTACEAE 9
APOCYNACEAE 2 APOCYNACEAE 2 APOCYNACEAE 9
VOCHYSIACEAE 1 VOCHYSIACEAE 2 MORACEAE 7
PAPILIONACEAE 1 PAPILIONACEAE 1 CLUSIACEAE G
Bosque de Dipteryx

FAMILIA GENERQO FAMILIA ESPECIE FAMILIA INDIVIDUOS
FABACEAE/PAP. 2 FABACEAE/PAP. 2 FABACEAE/PAP. 12
VOCHYSIACEAE 1 VOCHYSIACEAE 1 FABACEAE/CAES 3
TILIACEAE 1 TILIACEAE 1 DESCONOCIDA 3
SIMAROQUBACEAE 1 SIMAROUBACEAE 1 BURSERACEAE 3
RUTACEAE 1 RUTACEAE 1 SIMARQUBACEAE 2
SAPOTACEAE 1 SAPOTACEAE 1 OCHNACEAE 2
RUBIACEAE 1 RUBIACEAE 1 MORACEAE 2
OCHNACEAE 1 OCHNACEAE 1 FABACEAE/MIM 2
MORACEAE i MORACEAE 1 APOCYNACEAE 2
MELIACEAE 1 MELIACEAE 1 VOCHYSIACEAE 1
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4.3.3. Especies de mayor peso ecologico

Las especies con mayor peso ecologico (% IVI) son las que le dan el nombre a los diferentes tipos
de bosque. Para el bosque de Pentaclethra es Peniaclethra macroloba (28.1%) seguida por Dialum
guianensis (11.9%) y Dipteryx panamensis (5.3%). Para el bosque de Brosimum-Anacardium son
Brosimum sp (11.1%), Dialum guianensis (9%) y Luehea seemannii (7.8%). Para el bosgue de
Astrocaryum es Astrocaryum alatum (29.4%) seguida por Carapa guianensis (7.7%) y Pterocarpus
rohrii (5.5%) Finalmente para el bosque de Dipteryx es Dipteryx panamensis (33%) mas Dialum
guianensis (1.2%) y Tetragastris panamensis (5.2%). En el Anexo 9 se presenta el listado con las diez

especies con mayor peso ecolégico para cada tipo de bosque.

Dentro de las diez especies con mayor % de IVI (Figura 7 y 8), se observa que Dialum guianense
aparece en todos los tipos de bosque. Dipteryx panamensis y Brosimum sp. aparecen en todos los tipos de

bosques excepto uno, La primer especie no se presenta en €l bosque de Brosimum-Anacardium, y la

Besque de Brosimum
Anacaxinm

nalvl

Figura 122 Diez especies con mayar % de IV en los bosque de Pentaclethra y Brosimam-Anacardium
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segunda estd ausente en el bosque de Astrocaryum. Las especies Pentaclethra macroloba, Dussia
macroprophyllata, Croton smithianus y Virola sp. se presentan solo en el bosque de Pentaclethra
Anacardium excelsum, Terminalia sp., Guarea sp., Protium sp., Hura crepitans, Casearia sylvestris y
Pouteria sp., se presentan solo en los bosques de Brosimum-Anacardium. Por otro lade, dstrocaryum
alatum, Vochysia ferruginea y Lacmellea panamensis aparecen solo en el bosque de Astrocaryum.
Finalmente Simarouba amara, Cespedesia macrophylla e Inga sp. aparecen Unicamente el bosque de

Dipteryx.

YlMi

Figura 12b: Diez especies con mayor % de IVI en los bosque de Astrocaryum y Dipteryx

4.3 4 Existencias comerciales

Las especies comerciales en el bosque de Pentaclethra fueron ZTerragastris panamensis,
Pierocarpus rohrii y Virola sp. Estas representan un G de 1.3 m® ha™ (11.2% sobre las 10 gspecies mas
importantes), unos 7.3 individuos ha’ (8.8 %) y un 9.8% del IVI. Ademdas, las consideradas

potencialmenie comerciales fueron Pantaclethra macroloba, Dialium guianense y Dipterix panamensis,
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las que representan un G de 10.4 m® ha™ (58.9%), un ntmero de 43.3 individuos ha-1 (52 %) yun 45.3 %
del TVL

Para el bosque de Brosimum-Anacardium las especies comerciales fueron Terminalia sp. 'y
Guarea sp. Estas representan un G de 1.8 m” ha™ (9.1%), unos 8 individuos ha™ (10.8 %) y un 10.3 % del
IVI Del grupo de las especies potencialmente comerciales solo se presenté Dialum guianense con 2.25 m
ha™ (10.9 %), unos 7.4 individuos ha-1 (7.4 %)y 9 % del IVL

El bosque de Astrocaryum presenté a Carapa guienensis, Pierocarpus rohrii, Vochysia
ferruginea y Terminalia sp. como las especies comerciales con un G de 6.2 m® ha™ (31.1%), unos 27
individuos ha™ (10.3 %) y un 20.2 % del IVL. Las especies potencialmente comerciales fueron el Dialum
guienense y Diplerix panamensis con un G de 2.3 m” ha! (11,7%), unos 10 individuos ha (3.8 %) y un

74 % del IVL

Finalmente, para el bosque de Dipteryx las especies comerciales fueron letragastris panamensis,
Simarouba amaray Carapa guienesis con un G de 1.7 m® ha™ (11.2%), unos 8 individuos ha-1 (15 %) y
un 13.5% del VL Las potencialmente comerciales fueron, también en este caso, Dipteryx panamensis y
Dialum guienense con un G de 10.3 m® ha™ (67.8%), unos 18.7 individuos ha™ (35 %) y un 40.2% del
IVL

Par lo tanto, se puede decir que el bosque de Astrocaryum presenta una mayor proporcion de G
de especies comerciales, respecto a los otros tipos de bosque. Esto se debe fundamentaimente a la
presencia de Carapa guienensis y Pterocarpus rohrii. Pero si consideramos las especies con potencial
comercial, otros tipos de bosque adquieren importancia. En este caso, los bosque de Pentaclethra y
Dipteryx aparecen como los mds Importantes, v en este caso se debe a la presencia de Dipreryx
panamensis y Dialum guienensis en ambos tipos de bosque mas Pantaclethra macroloba en el primero de

e510s.

Se considera relevante tener en cuenta lag especies potencialmente comerciales porque se prevé
que en un futuro no muy lejano, estas especies se transformen en especies comerciales. En este caso,
ademas es necesaric tener en cuenta que dichas especies son comercializadas actualmente en Costa Rica,
lo cual implica un aspecto fundamental en funcién de los vinculos comerciales existentes (Acapite
2.22.4), ademas de las perspectivas futuras. Estos aspectos pueden ser relevantes desde el punto de vista

del manejo y el aprovechamiento de los distintos tipos de bosques.
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4.4 Analisis del paisaje
4 4.1 Tipos de cobertura vegetal en el area de estudio

Los bosques secundarios, definidos como areas con cobertura lefiosa en diferentes fases de
desarrollo, pero que también pueden incluir cobertura de bosques primarios ralos y/o degradados {Acapite
33.1), presentan un 48 5% de la superficie de la Zona de Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio
Maiz en el Municipio el Castillo y dominan el paisaje Los bosques primarios le siguen en importancia de
cobertura con un 28 8%. Los pastizales representan el 14 8% de la superficie, mientras que las zonas

agricolas y la superficie de palma constituyen el 4%y el 2.5% respectivamente (Figura 13 y 14)

Cobariura da vegetadon
[ Agricuitura

Agua
Blosque primano
[} Bosque secundario 3 6 3 & 8 12 15 Wiomglers
] Dama Alicana s o s T e T
Pasto

- €

Figura 13:Mapa de tipos de cobertura vegetal en la Zona de Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio-Maiz en el Municipto El
Castillo
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Es posible observar que los macizos mas continuos de bosques se encuentran hacia el este del drea
de estudio, fundamentalmente hacia el sudeste. La zona oeste se caracteriza por la presencia de bosques
secundarios y, en general, por ser un area mucho mas fragmentada, También es posible percibir el sentido

de avanice de la frontera agricola desde el noroeste hacia el sudeste.

Proporclan da [o superficle (%)

Figura 14: Proporcidn de los diferentes tipos de vegetacion en el drea de estudio

Lo clasificade como bosque primario corresponde a bosques naturales densos. Los bosques
secundarios son dreas de vegetacidn lefiosa que se ha desarroliado naturalmente sobre tierras abandonadas
por la agricultura y se encuentran en diferentes fases de desarrollo. Se incluyen en esta categoria a los
bosques primarios degradados o ralos (Acapite 3.3.1). Pueden presentarse parches pequefios de otro tipo
de vegetacion, los cuales cubren menos de 30% del area total. Por lo tanto, esta es una categoria amplia
que incluye vegetacion sucesional juvenil, bosque secundario maduro y bosques primarios degradados.
Esto explica, en parte, la ocurrencia de una gran superficie correspondiente a la clase “bosques
secundarios” en el drea de estudio. Pastizal corresponde a pasturas con escasa cobertura de arboles. Las
dreas agricolas presentan cultivos anuales y dreas quemadas para la prictica agricola. La palma
corresponde a un drea donde se presentan cultivos de palma africana. La clase “agua” corresponde a rios,

y ofros cuerpos de agua.
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4.4 2 Mapeo de tipos de bosque

Los cuatro iipos de bosques clasificados mediante los analisis multivariados fueron desplegados

en un mapa de tipos de bosques (Figura 15).

Bosque de Astrocaryum
Bosgue de Dipteryy

0
&
B
2
x

Bosque de Pentaclethra

Heosgue secundano

Bosque de Brasimum-Anacardivm

Tipos de bosques

Figura 15: Mapa de tipos de bosque segin su composicién, y bosques secundarios en la Zona de Amortiguamiento de la Gran

reserva Indio-Maiz en €l Municipio El Castillo
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4 4.3 Descripcion del paisaje

El paisaje de la Zona de Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio-Maiz en el Municipio El
Castillo se halla fragmentado debido a los patrones de uso de la tierra de los tilimos afios. Si bien el
bosque primario atn presenta un drea importante (28.8 % de la superficie), en este frabajo se considera

escasa, de acuerdo a los patrones de uso y a las tasas de degradacion.

El bosque de Pentaclethra es el tipo de bosque dominante en términos de superficie dentro del
area de estudio, constituyendo el 22.6% del area total y el 79.7% del 4rea de bosque. Los bosques menos
representados son el bosque de Dipteryx (1.1% del 4rea total) v el bosque de Astrocaryum (1.4%),
representando un 3.8% y un 4.8% de la superficie de bosque respectivamente. El bosque de Brosimum-

Anacardium representa el 3.3% del area total y el 11.7% de los bosques (Cuadro 11).

La ocurrencia de tipos de bosques mejor representados que ofros, en términos de superficie, hace
que presenten diferente importancia para el manejo o la proteccion. Asi, los tipos de bosque menos
representados deberian ser especialmente considerados cuando se planifica el manejo de los bosques o el
uso de los recurses en general. Debido a la importancia que se le asigna a estos aspectos en este rabajo,

los mismos seran retomados mas adelante.

En el cuadro 12 se puede observar las grandes diferencias que se presentan en los tamafios
promedios para los diferentes tipos de bosque. El mayor valor pertenece al bosque de Pentaclethra,
aunque estd afectado por la presencia de pocos parches grandes. En cambio los tamafios medianos se
presentan mucho mds parejos, siendo el mayor valor el del bosque de Astrocaryum. El mayor desvio

estandar corresponde al bosque de Pentaclethra y el mas pequetio al bosque de Astrocaryum,

Como se menciond en la revision bibliografica (Acapite 2.1.1), la “calidad” de un parche se
relaciona fuertemente con su tamafio. En parches grandes la produccién per cépita equilibra o supera a la
mortalidad de individuos de una especie, v la reduccién de su tamafic por fragmentacidn puede tener
serios efectos en la supervivencia de una poblacion (Farina 1999). Aunque logicamente, las caracteristicas

de dispersidn v demografia de las especies, determinardn su respuesta a la fragmentacion.
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Cuadro 11: Datos e indices descriptivos del Paisaje. Bosque 1 (Pentaclethra), Bosque 2 (Brosimum-Anacardium), Bosque 3
{Astrocaryum) y Bosque 4 (Dipteryx)

Area (ha) . 1032.5
% del area total 33 1.4 1.1
% del 4rea de bosque 11.7 4.8 3.8
Niimero de parches 76 77 18
Tamafio promedio de parche (ha) 421 17.2 574
Desvio estandar 1537 28.1 156.3
Tamafio mediano de parche (ha) 3.9 973 5.7
Tamafio maximo de parche (ha) 881.7 207.5 663.5
Tamafio minimo de parche (ha) 1.0 1.0 2.2

En la zona de estudio, el mayor fragmento corresponde al bosque de Pentaclethra y tiene una
superficie de 8667.7 ha (cuadro 11). Existen 10 fragmentos de bosques grandes (> 300 ha) en el paisaje
que suman 20354 9ha. El 85% de esta superficie corresponde al bosque de Pentaclethra y el bosque de

Astrocaryam no presenta parches de esta categoria (Cuadro 12).

Los parches de tamafio mediano (entre 3 y 300ha) son los mds abundantes, pero la mayor
superficie la aportan los parches grandes (> 300ha). Mientras que los parches pequefios (>3ha) que se
presentan en cantidad importante (26% de los parches), practicamente no aportan superficies importantes
(menos del 1% de la superficie de bosque). En el cuadro 12 y en la Figuras 16 y 17 se presentan el niimero
y la superficie de los parches de bosques segin la clase de tamafio de los fragmentos, y para cada tipo de

bosque.

Cuadro 12: Caracterizacion de los tipos de bosque segin ¢l tamafio de los parches. Bosque 1 (Pentaclethra), Bosque 2 (Brosimum-

Anacardium), Bosque 3 (Astrocaryum) y Bosque 4 (Dipteryx)

Numero parches >300 ha 6 3 0 1 10
Area parches >300ha 17359.0 23324 0.0 663.5 20354.9
Numero parches e/ 3 ¥ 300 ha 191 52 63 12 318
Area parches e/3 y 300ha 44143 826.8 1301.4 356.7 6899.2
Namero parches <3 ha 73 21 14 5 113
Area parches <3ha 138.9 41.6 26.7 12.4 219.6
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Figura 16: Numero de parches por tipo de bosque y segiin la clase de tamafic. Bosque 1 (Pentaclethra), Bosque 2 (Brosimum-
Anacardium), Bosque 3 (Astrocaryum) y Bosque 4 (Dipteryx)
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Figura 17: Area de parches por tipo de bosque y segin la clase de tamafio Bosque } (Pentaclethra), Bosque 2 (Brosimum-
Anacardium), Bosgue 3 {Astrocaryum} y Bosque 4 (Dipteryx)

La persistencia de algunas especies en las areas remanentes, depende de la superficie de habitat
adecuado que puede mantenerse. Dicha superficie debe permitir que se sostenga un niimero suficiente de

individuos {Saunders et al. 1991).
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La forma de los parches es importante solo en dreas relativamente pequefias. En el drea de estudio,
los parches no presentaron diferencias significativas entre los diferentes tipos de bosques (Cuadrol3). En
un drea donde la actividad humana tiene mucha presion sobre los bosques, la forma de los fragmentos

seguramente sea explicada por esta actividad mas que por razones biofisicas.

Los valores promedios y medianos calculados son bajos para todos los tipos de bosque, En un
trabajo realizado en el norte de Nicaragua (Carmo 2000) se obtuvieron valores de Indices de forma para
bosque igual a 2,05, En general Ia forma de los fragmentos presenta una relacion con el tamafio de los

mismos, v ¢l indice de forma aumenta con el tamafio de los fragmentos (Figura 18).

Cuadro 13: Forma de los parches de los diferentes tipos de besgue. Bosque 1 (Pentaclethra), Bosque 2 (Brosimum-anacardium),
Bosque 3 (Astrecaryum) y Bosque 4 (Dipteryx).

G

Promedio 1.43 ]

Mediana 1.29 1.29
Midximo 7.26 433
Minimo 1.09 1.11

ota: Jos promedios son estadisticamente jguales (Tukey, (.03}

Indice de forma
O 2N WS o~ W

Tamano de perches.
Ln Area(ha)

Figura 18: Relacion entre |a forma y el tamafio de os parches de bosque. Los datos son pertenecen ai presente estudia
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Todas las dreas de bosques son afectadas por los efectos de borde (Acépite 3.3.3, figura 6) y, por
consiguiente, el drea de hébitat interior se reduce considerablemente (Cuadro 14). Asi, de las 27473 .7ha de

superficie total de bosque, unas 5631.5 (20.5%) corresponde a area de borde.

Los bosque de Brosimum-Anacardium y de Astrocaryum, presentan las proporciones mas
importantes de 4reas de borde (29 % de la superficie de bosque para cada caso), mientras que el bosque de

Pentaclethra presenta un 19% , y el bosque de Dipteryx un 15% (Cuadro 14).

Cuadro 14: Borde y hibitat interior por tipo de bosque. Bosgue 1 (Pentaclethra), Bosque 2 {Brosimum- Anacardium), Bosque 3
(Astrocaryum) y Bosque 4 (Dipteryx).

N° parches con hébitat interior

Area de hébitat interior 17749.0 | 22726 943.0 877.6 218422
Area de borde 4163.3 928.2 385.1 154.9 5631.5|
Area total 21912.3 | 3200.8 1328.1 1032.5 27473.7

Para el cilculo de efectos de bordes, se consideré que cuando los bosques primarios limitan con
bosques secundarios, el efecto se reduce a un minimo o es inexistente. Por ello, solo se incluyo el cileulo
cuando las areas de bosques primarios limitan con otro tipo de vegetacion. En la figura 19 se puede

observar un ¢jemplo de las dreas de borde de los bosques primarios.

Es necesario tener presente que la fragmeniacion es uno de los procesos mas severos que influyen
en la pérdida de biodiversidad. Los conceptos de metapoblaciones y poblaciones “fuente” y “sumidero”
mencionado anteriormente (Acapite 2.1.1), son importantes para comprender la distribucidn de los
individuos y la supervivencia de las pobiaciones. Si no existe conexion genética y demografica entre los
fragmentos en ambientes fragmentados, estas “subpoblaciones™ se comportan como poblaciones aisladas.
Estas no constituyen “metapoblaciones” de este modo y hacen que se vuelva mas critica la perdida de

diversidad por efecto de la fragmentacion.

Por el contrario, cuando los paisajes presentan alta conectividad, se puede asegurar uma mayor
supervivencia de poblaciones. Es muy importante, como fue referido anteriormente, la existencia de
mierconexion entre lag sub-poblaciones en un paisaje. En este irabajo fue calculado un indice de

continuidad de bosque (Vogelmnann, 1995) para caracterizar la continuidad de los bosques.

75



_ Figura 19: Ejemplo de bordes en bosques primarios. Observar como puede minimizarse el efecto de borde cuando se presentan. ..o

bosques secundarios El 4rea blanca corresponde a ofro tipo de cobertura vegetal.

El indice de continuidad del bosque da valores relativamente altos para todos los tipos de bosques.
Asi, se obtuvo un valor de 540 para el bosque de Pentaclethra, 494 para el bosque de Brosimum-
Anacardium, 4 64 para ¢l de Astrocaryum, y finalmente de 5 12 para ¢l de Dipteryx. Estos valores
indican, que si bien los bosques se encuentran fragmentados, existe una buena continuidad de los mismos
(Vogelman, 1995). A su vez, los bosques secundarios pueden cumplir un rol fundamental como aporte de
conectividad al paisaje. Los valores de conectividad hallados en este estudio son similares a los

encontrados por Carmo (2000) en un estudio en el norte de Nicaragua

De todos modos, si los procesos de fragmentaciéon contintan verificandose en el area, estos
valores van a disminuir, pudiendo llegar a comprometer la supervivencia de poblaciones de especies
arboreas y de otras especies vegetales y animales. Por ejemplo, los valores de continuidad en la zona oeste
del drea de estudio, presentan valores muy inferiores a los presentados anteriormente. En este caso, la
fragmentacion de los bosques ha sido extrema y no existe continuidad entre fragmentos. Estos aspectos se

consideran relevantes para la determinacion de criterios para definir areas con importancia para el manejo,
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la proteccién o la recuperacion al nivel de paisaje (Acapites 2.1.2, 2.1.3 y 2.3.1) vy, por lo tanto, seran

retomados mas adelante.

Estos aspectos se consideran relevantes en funcién de la ubicacion de los bosques en la zona de
amortiguamiento de la Gran Reserva Indio-Maiz, la cual se ve seriamente amenazada, y ademas por
constituir una porcidén importante del Corredor Bioldgico Mesoamericano. Por lo tante, cualquier aporte a
la conservacién no solo significa una mejora para las condiciones locales sino también un aporte a escala
recional que, como tal, deberia valorarse. En un futuro, estos esfuerzos podrian constituir una forma de
generar ingresos a la comunidad local mediante pagos por compensacién a los bienes y servicios

brindados por estas areas de bosque.

4.5, Determinacion de unidades ambientales

Estas unidades son importantes para la aplicacién de restricciones para el manejo forestal sobre
diferentes areas de la Zona de Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio~Maiz La informacion de los
tipos de bosques y su relacién con las unidades ambientales constituyen la base sobre las cuales serdn

fijados los criterios para la clasificacion de 4reas de manejo, proteccidn y recuperacion de bosques.

Fueron obtenidas las coberturas de distancia a rios v de clases de pendiente, de acuerdo a los
criterios planteados (Acapite 3 4). Se puede observar (Figura 20a) la importancia de la red hidrografica en
el area de estudio. La clase de distancia a rios <200 metros presenta un area igual a 16500 ha y constituye
el 17% de! total del area de estudio. La clase de distancia >200 metros presenta una superficie de 81000 ha
{83% del total).

También, es posible observar la escasa superficie de pendientes elevadas, Solo vnas 542.32 ha
(0.5 %) de la superficie presenta pendientes superiores al 30 %, unas 15642.19 ha (16%) presenta
superficies entre 15 ¥ 30 %, mientras que unas 81238.45 ha (83.5 %) posee una pendiente inferior al 15 %

(Figura 20b).

Como puede observarse en la figura 20, la red de drenaje se distribuye a lo largo de toda el 4rea de
estudio, aunque aparece como mas importante hacia el este de la misma. Las pendientes mas elevadas, por
otro lado, se presentan en la zona norte de dicha 4rea. Estos patrones seran reflejados posteriormente, el

realizar la clasificacién de areas para manejo, proteccion y recuperacion.
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a- Distancia a rios b- Clases de pendiente

s de pendiente (58)

Clases de distancia > 30
B <200m 202 48 810 Kilometers M;*»; 0215% 202 46 810 Klomeers **'
[ ]=200m T ! 15 - 30 % e ™ ™ i R

Figura 20: Clasificacion de las unidades ambientales con importancia para la definicién de restricciones para el manejo forestal
en el Municipio El Castillo.

Muchas veces, la distancia a los rios debe ser considerada de una forma particular Es muy
probable que gran parte de las fincas cercanas a los rios presenten superficies de bosque en esta zona de
200 metros. Y, debido al pequefio tamafio de las fincas, no seria extrafio que esta sea la unica area de
bosque de las mismas. Por ello, es muy dificil de llevar a la practica la aplicacion de una restriceion total a
fa utilizacién de estos recursos En estos casos, mas bien se deberia considerar la aplicacién de criterios
mas 16gicos, como elaborar planes de manejo forestal especiales que incluyan aprovechamiento de bajo
impacto y con muy buenos controles de las operaciones (Acapite 3 6). También se considera necesario
implementar planes de compensacion para los propietarios que realizan un aporte a la conservacion
mediante un tipo de manejo especial como ¢l mencionado o cuando reduzcan sus actividades a un minimo

en estas areas fragiles
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4.6. Determinacién de unidades socioecondmicas

Estas unidades son importantes para la determinacion de prioridades de intervencion, sea para
manejo, proteccion o recuperacion sobre las diferentes areas de la Zona de Amortiguamiento de la Gran

Reserva Indic — Maiz

Fue obtenida una cobertura segin los criterios considerados previamente (Acépite 3.5). En la
figura 21 se presentan los mapas que combinan la informacion socioecondmica relevante para determunar

las 4rcas prioritarias Estos se presentan separados con el fin de que se pueda visualizar la informacion

a- Caminos, planes de manejo y areas b- Zonas economicas y rios caudalosos
de aprovechamiento
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Figura 21: Clasificacion de las unidades socioecondmicas relevantes para la definicion de Areas prioritarias para manejo,
proteccion y recuperacion de bosques En (b) 1= Zona 1y 2= Zona 2, ambas con lamafios de propiedad entre 20-50 mz; 3= Zona
3, con 50-100 mz de tamafios medio, y 4= Zona 4 con propiedades mayor a 50 mz
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En estos mapas es importante observar la localizacién de PGMF y POAs, como asi también de los
patios madereros de los tltimos afios. Estos se encuentran concentrados en la zona de “Las Quezadas™ al
Noreste del 4rea de estudios, v en la zona de “Boca de Escalera y Romerito” al sudeste de la misma.

Logicamente, esta son las dreas donde se encuentran las mayores superficies de bosques en la actualidad.

Ademas, se puede observar como la red de caminos conducen hacia dichas areas de actividad
forestal, Los caminos de uso permanente poseen una cobertura escasa (60.6 km. lineales) y se sifllan en la
zona préxima a Boca de Sébalos, cabecera del municipio. Los caminos de extraccién de madera se
encuentran un poco mas extendidos hacia las dreas donde se concentran los POAs y patios de madera.
Estos presentan una extensién de 99.8 km. lineales. Ademds, los caminos a pie o en bestia, mas

desarrollados hacia el oeste del drea de estudio presentan una extension de 231.6 km.

En la figura 21 (b) también se puede ver que los rios también forman una importante red que
vincula las principales 4reas de actividad forestal con las diferentes zonas del 4rea de estudio,
fundamentalmente con la cabecera del municipio que es hacia donde se transporta la madera. Ademas, en
esta figura se presentan las zonas economicas determinadas en un estudio socioecondmico desarrollado en
ia zona del Municipio El Castillo (Siles y Ramos 1999). La relevancia de estas zonas es que agrupa las
comunidades segin su posicién geografica, pero ademss, como fue desarrollado en la revisién
bibliografica (Acapite 2.2.2.1) presentan caracteristicas diferentes, tales como el tamafio medio de fincay

la proporcidn de cobertura de bosques.

4.7. Determinacién de zonas criticas para el manejo, la proteceion y la recuperacién de bosque a

nivel de planificacion local.

De acuerdo a los criterios empleados (Acépite 3.6), las areas fueron clasificadas segin su
importanciza para el manejo, 1a proteccién o la recuperacién de bosques. En general se puede observar la
imnportancia de la red de drenaje y la distancia a los rios para la determinacién de las restricciones para el
manejo forestal (Figura 22). Este aspecto se detalla en e] Coadro 15 donde se presentan las superficies de
bosques que son consideradas como dreas de proteccion. Dado que las éreas proximas a los rios son
especialmente sensibles desde el punto de vista ecoldgico, estas deben ser consideradas en el momento de
planificar el manejo forestal. De hecho, estos aspectos son tenidos en cuenta en las normas técnicas de
manejo de Nicaragua, como asi también en los criterios e indicadores de manejo descritos y discutidos en

la revision bibliografica.
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En el cuadro 15 se presenta la distribucién de la superficie de las diferentes areas clasificadas,
donde es posible observar que la mayor superficie corresponde a manejo forestal, y representan casi un 50
%, del 4rea de estudio. Esta superficie, correspondiente tanto a bosques primarios y secundarios, se asignan
a manejo forestal con la tnica consideracion de ser areas de bosques que mo presentan restricciones

ambientales.

Cusadro 15; Zonas criticas al nivel local Superficie (ha) y proporcion de las dreas (%) El % clasificado” se refiere a la
superficie de bosque (primarie y secundario) mas las éreas consideradas para las restricciones ambientales ( dreas <200 metras de

los rios y pendientes >30 %) que actuaimente no presentan bosques Ei “% del total” se aplica sobre la superficie total del 4rea de

estudio.

Manejo 48066.2 74.81 49.53
Proteccion 9491.6 14.77 9.78
Recuperacion 6692.1 10.41 6.89
Total clasificado 64249.9 100 66.20
Total area de estudio 7050

Por otro lado, cerca de un 10% de la superficie fue asignada a édreas de proteccion y
aproximadamente un 7% correspondio a dreas de recuperacion. Estas Ultimas, representan reas proximas

a los rios o en pendientes elevadas que actualmente no presentan cobertura forestal.

En cuanto a la distribucién de las dreas de manejo para los diferentes tipos de bosques, se
encontrd que los bosques secundarios presentaron las mayores superficies, representando un 53.2 % de la
superficie de bosque, aunque también fue muy importante la superficie de bosque de Pentaclethra ya que
present6 un 36.9% (Cuadro 16) Por lo tanto, de acuerdo con la caracterizacion de los tipos de bosques, las
especies importantes para el aprovechamiento en los bosques de Pentaclethra son: Tetragastris
panamensis, Pterocarpus rohrii y Virola sp. Ademds, existe la posibilidad de aprovechar especies
potencialmente comerciales en Nicaragua, pero gue se comercializan en Costa Rica, tales como:
Pentaclethra macroloba, Dialium guianense y Dipteryx panamensis, cuyas existencias son muy
importantes, Las especies comerciales representan casi el 10% del IVI (G =1.3 m” ha™"), mientras que estas
ultimas un 45% del IVI (G =10.4 m® ha™') segiin lo descripto en los resultados (Acépite 4 3.5) Ademas,
serd necesario obtener informacién y caracterizar a los bosgues secundarios con el fin de planificar ¢l

manejo de los mismos.

81



o
;- L7 o,
A7

i

-

i,

Nivel jocal

[ |Proteccién

Figura 22: Mapa de &reas criticas al nivel local

82

(et

s i R
o, R e b O RS
!f_“"‘:_' 7‘_-, o ) Tt o

Manejo 2 0 2 4 6 10 Kilometers



Cuadre 16: Superficie asignadas a manejo forestal segiin tipos de bosque al nivel de planificacion local

Astrocaryum 11425 24
Brosimum-Anacardium 2595.9 54
Dipteryx 1016.5 2.1
Pentaclethra 17737.0 36.9
Bosque Secundario 255743 532
Total 48066.2 100

En el cuadro 17 se presentan las ireas de proteccién clasificadas seglin la variable que define 1a
restriccion. Asi se observa, como se menciond anteriormente, que la distancia a los rios (<200 metros) es
la principal restriccidon, implicando un 99 % de la superficie para proteccion (17% con pendientes entre
15 — 30 %, y un 82% con pendientes entre 0 — 15 %), lo que significa casi un 9.5 % de la superficie total
del area de estudio. Las pendientes fuertes (>30%) solo representan el 1% de las dreas de bosques
asignadas a proteccidén. Esta situacién es muy ldgica dada la topografia relativamente plana y la

importancia de 1a red de drenaje existente en el area.

Se puede observar que en las 4reas con restricciones por pendientes elevadas, los bosques de
Brosimum-Anacardinm resultaron ser importantes en forma proporcional (26.4 %) luego de los bosques
secundarios (51.6 %) En las areas para proteccién por cercania a los rios, las pendientes intermedias
inferiores (15 — 30 %), ademas de los bosques secundarios (37.1 %), también fueron importantes las
superficies de bosques de Pentaclethra (37.8) y de Brosimum-Anacardinm (25%). En cambio, para las
pendientes inferiores (0 — 15 %), el bosque de Pentaclethra (46.6 %) fue el mas importante junto a los

bosques secundarios (49.3 %]).
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Cuadro 17: Superficie asignadas a proteccidén segin tipos de bosgue al nivel de planificacion local. El % entre paréntesis de la
wltima columna indica Ia proporcion respecto al drea total de proteccidn

Pendiente > 30 % Astrocaryum 5.4 5.1
Brosimum-Anacardium 28.1 26.4
Pentaclethra 18.0 16.9
Bosque Secundario 55.0 51.6
Total 106.5 100 (1%)
Distancia a rios <200
Pendiente 15 -30%  |Brosimmum-Anacardium 385.9 25.0
Dipteryx 1.6 0.1
Pentaclethra 583.6 37.8
Bosque Secundario 573.9 37.1
Total 1545.1 100 (17%)
Pendiente 0 a 15 % Astrocaryum 186.2 2.5
BrosimumAnacardium 106.1 1.4
Dipteryx 16.1 0.2
Pentaclethra 3524.6 46.6
Bosque Secundario 3731.1 493
Total 7564.0 100 (82%)
Total proteccion 9215.6 100

Del mismo modo, la distancia a los tios es relevante en cuanto a la cantidad de superficie
destinada a recuperacion, es decir, las dreas que no tienen bosque y que deberian tener cobertura forestal
(Cuadro 18). Mientras los rios deterrninan un 93 % de las restriceiones, las pendientes fuertes solo

influyen con casi un 7 % de la misma.

Cuadro 18: Superficie asignada a recuperacion segun el nivel de planificacién local

Pendiente > 30 % 431.5 69 |
Distancia a rios <200
Pendiente 02 15 % 57804 83.0
Pendiente 15 - 30 % 704.2 10.1
Total ' 6966.1 100.0
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4.8. Determinacién de zonas criticas para el manejo, la proteccion y la recuperacién de bosque a
nivel de planificacion paisaje.

Del mismo modo que para la escala local, las dreas fueron clasificadas segin su importancia para
el manejo, 1a proteccion o la recuperacidn de bosques. Segin los conceptos utilizados de Ia ecologia del
paisaje para la determinacion de las restricciones, y con el fin de disminuir la fragmentacion y mejorar las
caracteristicas de conectividad del paisaje, fueron definidas 4reas que contienen parches agrupados de
bosques para manejo forestal y superficie circundante destinadas a recuperacion o proteccion (Figura
23). Aqui la zonificacién, como se pianted en la metodologia (Acdpite 3.6), buscé conectar parches de
bosques mediante la recuperacién de 4reas que presentan actualmente ofro tipo de vegetaciém y

protegiendo los bosques secundarios en zonas circundanies.

Actualmente, en zona de amortiguamiento de la Gran Reserva Indio-Maiz en al municipio El
Castillo la presién humana ejerce una fuerte influencia sobre los bosques. Los procesos de deforestacion y
fragmentacion, v las tasas 2 la que estos ocurren son muy importantes (Acépite 2.2.1 y 2.2.4). Para
conservar las especies dependientes del bosque, una de las posibilidades es mantener un maximo de
conectividad de los remanentes de bosque primario. Por lo tanto, los corredores biologicos pueden ser
importantes para mantener €l movimiento bidtico, ser refugio durante disturbios y aumentar de las

caracteristicas estéticas del paisaje (Saunders et al. 1991).

Para predecir y valorar la fumeion de los corredores en la disminucion del “aislamiento” de los
fragmentos, se necesita informacion sobre el movimiento de las especies individuales a través del paisaje.
Esta informacidn normalmente es costosa vy dificil de obtener. No obstante, mientras estos datos pueden
ser obtenidos, es necesario considerar ] valor sobre el movimiento bidtico y, por lo tanto, serd importante
retener una buena red de corredores donde sea posible (Harris v Scheck 1991; Saunders v Hobbs 1991b

citado por Saunders et al 1991).

Respecto a la recuperacion de dreas, existen algunas recomendaciones sobre donde enfocar
esfuerzos de restauracidn de areas boscosas (Laurence ef al. 1997). En este sentido, se plantean las
siguientes areas: ecosisternas de poca representatividad relativa, corredores entre fragmentos boscosos,
bordes de fragmentos boscosos y cursos de agua. Ademas, la sucesion vegetal es considerada como la
restauracion mas barata que puede haber, por lo tanto serd importante comenzar a considerar las dreas

cubiertas por bosques secundarios e incluir a estos en programas de proteccioén y recuperacion.
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En el mapa de zonificacion (Figura 23) es posible apreciar {a importancia de los aspectos de la
ecologia del paisaje en la determinacién de restricciones para el manejo forestal La agrupacioén de areas
de bosques v la definicidon de comredores, que resultan en estructuras con importancia funcional
(corredores bioldgicos) se considera fundamental para mitigar los efectos de la fragmentacion. Estos
aspectos se encuentran intimamente relacionados a con la conectividad o aislamiento de las poblaciones.
Las dreas proximas a los rios son también consideradas especialmente para ia planificacion del manejo
forestal, y las restricciones para el mismo. Estas areas definen estrechos corredores ampliamente

distribuidos en el area de estudio v también son importantes aportes a la conectividad.

En esta clasificacién, igual qgue lo ocurrido en la clasificacion de areas a escala local, la mayor
superficie corresponde, a manejo forestal, pero en este caso representa aproximadamente un 36 % del area
de estudio {Cuadro 19). Esta superficie comesponde tanto a bosques primarios como 2 bosques
secundarios. Por otro lado, un poco mas del 22% de la superficie fue asignada a édreas de proteccion y

cerca de un 21% correspondio a areas de recuperacion.

Cuadro 19: Zonas criticas al nivel de paisaje. Superficie (ha) y proporeion de las dreas El " % clasificado” se refiere a la
superficie de bosque (primario y secundario} més las dreas consideradas parz las restricciones ambientales (4reas <200 metros de
los rios v pendientes >30 %) gue actuaimente nio presentan bosgues El “% del total” se aplica sobre la superficie total del drea de
estudie

Zonas Superficie (ha) % clasificado % del total
Manejo 35054.2 45.55 36.12
Proteccion 21691.2 28.19 22.35
Recuperacidn 20210.5 26.26 20.82
Total clasificado 76955.9 100.00 79.30
Total area de estudio 97050

En esta zonificacidn, los bosques de Pentaclethra dominan en superficie (49.2%), aungue
también es muy importante Ia superficie de bosques secundarios (38.3%) (Cuadro 20). Por lo tanto, como
ocurri6 a escala local, las especies importantes para el aprovechamiento en los bosques de Pentaclethra
son; Tetragastris panamensis, Pterocarpus rohril y Virola sp. mas las que se comercializan en Costa Rica:

Pentaclethra macroloba, Dialium guianense y Dipteryx panamensis, representando en conjunto mas del
55% del IVI (11.7 AB).
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Cuadre 20: Superficie asignadas a manejo forestal segiin tipos de bosgue al nivel de planificacién del paisaje Superficie (ha}y

proporcion de las dreas (%),

ﬁosque Astrocaryum 922.9 2.6

Bosque Brosimum-Anacardium 2477.2 7.1
Bosque Dipteryx 994.1 2.8
Bosque Pentaclethra 17231.8 49.2
Bosque Secundario 13428.2 383
Total 35054.2 100.0

Se comprobd la importancia de los aspectos del paisaje para realizar la zonificacion del area de
estudio. Se puede observar en el mapa la distribucién de dreas y la configuracion espacial de las mismas.
Por lo tanto, los aspectos considerados del paisaje, implican un 57 % de la superficie para proteccion.
Estas 4reas corresponden a bosques secundarios, en su mayor parte en la clase de pendientes entre 0 — 15
%. La distancia a los rios implica un 42.5 % de la superficie de proteccidn, y las pendientes fuertes

(>30%) solo representan el 0.5% de las areas de bosques asignadas a proteccion (Cuadro 21).

En las 4reas con restricciones por pendientes elevadas, los bosques de Brosimum-Anacardinm,
como ocurrid en la zonificacién local, son importantes en forma proporcional (26.4%) luego de los
bosques secundarios (51.6 %). En las dreas para proteccién por cercania a los rios, las pendientes
intermedias inferiores (15 — 30 %), ademas de los bosques secundarios (37.1%), también son importantes
lag superficies de bosques de Pentaclethra (37.8%) y de Brosimum-Anacardium (25 %). En cambio,
para las pendientes inferiores (0 — 15 %), el bosque de Pentaclethra (46.6 %) es el mas importante junto a

los bosques secundarios (49.3 %).
Del mismo modo, los aspectos del paisaje son relevantes en cuanto a la cantidad de superficie

destinada a recuperacion, con casi un 65.5% de la misma Mientras la distancia a los rios determina un 32

% de las restricciones, v las pendientes fuertes solamente un 2.4% de las mismas (Cuadro 22).
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Cuadro 21: Superficie asignadas a proteccién segim tipos de bosque al nivel de planificacion. El % entre paréntesis de la ultima

columna indica la proporcion tespecto 2l 4rea total de proteccion

Ehoiaie.

Pendiente > 30 %  |Astrocaryum 54 5.1
Brosimum-Anacardium 28.1 264
Pentaclethra 18.0 16.9
Bosque Secundario 55.0 51.6
Total 106.5 100 (0.5%)
Distancia a rios <200
Pendiente 15~ 30 %  |Brosimum-Anacardium 385.9 25.0
Dipteryx 1.6 0.1
Pentaclethra 583.6 37.8
Bosgue Secundario 573.9 37.1
Total 1545.1 100 (7.2%)
Pendiente 0 a 15 % Astrocaryum 186.2 2.5
Brosimum-Anacardium 106.1 1.4
Dipteryx 16.1 0.2
Pentaclethra 3524.6 46.6
Bosque Secundario 3731.1 49.3
Total 7564.0 100 (35.3%)
Aspectos del paisaje
Pendiente > 30 % Bosque Secundario 195.9 1.6
Pendiente 15-30%  [Bosque Secundario 2715.6 22.2
Pendiente 0 2 15 % Bosque Secundario 9526.2 77.8
Total 12241.8 100 (57%)
Total proteccion 21457.4

Cuadro 22: Superficie asignada a recuperacion segtin el nivel de planificacion paisaje

m i
Pendiente > 30 %
Distancia a ries <200
Pendiente 0 a 15 % 5780.4 28.6
Pendiente 15 - 30 % 704.2 3.5
Aspectos del paisaje 13244.4 65.5
Total 20210.5 160.0
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Otro aspecto considerado para la determinacion de restricciones para el manejo fue la superficie
que presentan los distintos tipos de bosques v su representatividad en el paisaje. Los bosques menos
representados fueron: Astrocarynim, Dipteryx y Brosimum-Anacardium. Como fue descrito
anteriormente (Acapite 4.2), estos bosques se relaclonan con sitzaciones ambientales particulares, las
cuales estan poco representadas en el drea de estudio. Asi, los bosques de Astrocaryum, Dipteryx se
relacionen con suelos de mala condicién de drepaje y Brosimum-Anacardium con suelos pocos

profundos y altas pendientes.

De estos tres tipos de bosques, los dos primeros fueron considerados los mas comprometidos
debido 2 dos razones fundamentales. La primera de estas es que estos bosques presentan menos de la
mitad de la superficie que el bosque de Brosimum-Anacardinm (corresponde a un 9.4% de la superficie
de bosque primario) y la segunda, que sobre la base de los criterios previamente utilizados, a estos se les
asigna muy poca area de proteccion (Ver figura 24). Por lo tanto, se considera de relevancia asignar estos
bosques a proteccion o a una categoria especial de manejo forestal con el fin de garantizar su conservacion

(Acépite 3.6.2).

Sin considerar los aspectos de representatividad de los tipos de bosques fueron definidas unas
520.1ha de proteccién para el bosque de Brosimum, unas 191.6ha para Astrocaryum y 17.7ha para
Dipteryx. Con base en lo planteado en el parrafo anterior, se determiné incluir las areas totales de estos
tipos de bosque como 4reas de proteccion, totalizando de esta forma unas 1100ha para Astrocaryum y
1000ha para Dipteryx respectivamente. De este modo, se incorporan 1890 ha de bosques a la categoria de
proteccion

Por lo tanto, finalmente fueron asignadas unas 33163 5ha (43.09% del area involucrada) a manejo
forestal, unas 23581.9ha (30.64%) a proteccion, y unas 20210.5 (26.26%) a recuperacion.

4.9 Determinacién de dreas prioritarias

Fueron definidos dos niveles de prioridad segin los criterios planteados para caracterizar la
presion sobre los bosques (Acapite 3.7). Las 4reas de prioridad 1 totalizaron una superficie de 2200 bha,
mientras que aquellas de prioridad 2 resultaron ser unas 9700ha. Por lo tanio, sumando Jos dos tipos de
4reas se incluyen umas 11900ha (Cuadro 23, Figura 25). Estas son 4reas que se encuentran bajo una fuerte

presidn v que, por lo tanto, necesitan ser consideradas en forma prioritaria.
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Figura 24; Representacion de jas dreas de tipos de bosques segdn correspondan a manejo o proteccién El tamafio de las figuras

fuire hecho con una escala aproximada.

Cuadro 23: Superficies asignadas segin su prioridad para manejo, proteccion o recuperacion de bosques

Zogificacién Prioridad 1 Prioridad 2 Total
Sup (ha) Sup (ha} Sup (ha)
Manejo 1106 4066 5172
Proteccion 609 3341 3950
Recuperacion 485 2293 27738
Total 2200 9700 11900
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Figura 25: Gréfico de proporcioén de superficies asignadas a manejo, proteccidn o recuperacién de bosque para cada nivel de

prioridad,

De las 2200 ha de prioridad 1, un 50.3% corresponde a areas clasificadas para manejo forestal, un
27.7% para proteccién y un 22% para recuperacion (Cuadro 21). Por otro lado, la prioridad 2 posee un

41,9% para manejo, un 34.4% para proteccion y un 23.6% para recuperacién (Figura 25).

En cuanto a los tipos de bosques con aptitud para el manegjo que se incluyen en estas areas
sobresale el bosque de Pentaclethra. Mientras que para proteccion se encuentran areas importantes tanto
de Pentaclethra como los bosques secundarios. En las figuras 27 y 28 se presentan, para las areas
pricritarias 1 y 2 respectivamente, las indicaciones de las areas asignadas para manejo o proteccion por

tipo de bosque.
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Figura 28: Areas de manejo y proteccion por tipo de bosque que correspondié a prioridad 2
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Estas areas implican puntos donde enfocar los esfuerzos de manejo y conservacion en forma
prioritaria. Se observa que estas dreas se encuentran desde norte a sur ubicadas en las proximidades de las
siguientes comunidades: En “Las Quezadas™; entre “Las Quezadas” y “El Diamante”, en una zona
conocida como “La Pimienta”; entre las comunidades de “El Padilla” y “El Diamante™; y finalmente hacia

el sur entre las cormunidades de “Boca de Escalera” y “Romerito™.

Un aspecto importante a observar es que las 4reas definidas como prioritarias, segin
consideraciones de presion sobre los bosques no incluyen superficie de los bosques de Astrocaryum e
incluyen poca superficie de bosques de Dipteryx, ambos de baja representatividad espacial y considerados

importantes para la conservacién de la biodiversidad en la zona.

4,10 Comparacién de los niveles de planificacion

En la planificacién local, las dreas de manejo fueron definidas por “defecto”, es decir que son las
dreas de bosque que no tienen restricciones ambientales para tal fin, Para el paisaje, estas areas se
planifican en funcién de su tamafio, de su ubicacion espacial, la distancia a otros parches de bosques, mas

alla de que no presenten restricciones ambientales (Acapite 3.6).

Por lo tanto, existen areas de bosques que no fueron incluidos en la planificacion de paisaje
porque son parches pequefios y aislados, de acuerdo a los criterios utilizados para la determinacién de las
restricciones. Por ello, las 4reas incluidas para manejo son menores a les definidas en la planificacion
local, aunque no difieren en gran magnitud. Las dreas de proteccion y recuperacion son mayores en el
andlisis al nivel de paisaje. En la figura 29 se presenta la comparacion entre las superficies asignadas para

ambos niveles de planificacion.

En el cuadro 21 se presentan los resultados del analisis de contingencia, siendo las columnas los
valores correspondientes a las dreas asignadas por la planificacidn local, y las columnas a las asignadas

por la planificacion a escala de paisaje.
Se observa que una gran superficie corresponde a la clage cero “07, pero esto se debe

fundamentalmente a la gran superficie del mapa que no cormresponde al drea de estudio, v en menor

proporcién a las areas que no se consideran en uno y otro de los niveles de planificacién comparados.
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Figura 29: Comparacién de superficies asignadas segln los niveles de planificacion

Cuadro 24: Valores de las proporciones en la “cross-tabulation™ El valor cero *0" corresponde a las dreas llamadas
“miscelaneas”, es decir Areas gue no son comunes entre los mapas comparados y dreas exteriores a la zona de interés

0.00 {
0 0.2209 0 0

0.2209

0 0.0765 0.0589 0 0.1354

0.0828 0.0016 0.0007 0.0413 0.1265
0.5963 0.3028 0.0596 0.0413 1

Por ejemplo, en los totales se puede observar que la planificacién local asignd mas superficies a
manejo que a las otras categorias. Asi mismo se puede ver que, si bien ocurre lo mismo en la
planificacidn de paisaje, las proporciones son diferentes tal cual lo expresado anteriormente. Las unidades
que se presentan aqui corresponden a porcentajes de los pixeles de los mapas comparados. También se

puede ver como algunas dreas se asignan a diferentes categorias en los diferentes niveles de planificacion,

En la planificacion al nivel de paisaje se asigna un 27 % menos de superficie que al nivel local (un
14% del 4rea de estudio). Ademas, no se agregan nuevas areas de manejo, sino que todas las éreas de
manejo al nivel de paisaje, también fueron dreas de manejo para el nive! local El mivel de paisaje agrega

un 13 % de area de proteccidon y un 14% el 4rea de recuperacion del drea de estudio.
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manejo al nivel de paisaje, también fueron éreas de manejo para el nivel local. El nivel de paisaje agrega

un 13 % de 4rea de proteccion y un 14% el area de recuperacion del area de estudio.

Esta prueba no tiene un test que permita comprobar la significancia de esta comparacién a un
sierto nivel de precision. El “k” es un indice que debe comparase contra una escala definida, aunque esta
claro que esta escala depende de los objetivos perseguidos y de la precision requerida. Los valores de “k”

se encuentrn en el rango de 0 a 1, donde 0 indica ninguna coincidencia y 1 indica coincidencia total.

El indice de Kappa general para la comparacidn fue 0.7294. Segiin la escala de valoracion del “K”

propuesta por Landis y Koch (Abraira 2001), el grado de acuerdo en esta comparacion es sustancial.

Aqui se considera, que si bien al indice calculado muestra semejanza entre los niveles de
planificacién comparados, las diferencias entre areas asignadas a las diferentes categorias son muy
importantes, como asi también las diferencias que se dan en términos de distribucion de las mismas, y los

tipos de bosques que se incluyen en cada una de las categorias.

4.11 Potencial productivo de la zona

De acuerdo a los supuestos y consideraciones planteadas en la metodologia, fue calculado el
volumen de cosecha anual permisible (VCAP) para el municipio El Castillo en la Zona de

Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio - Maiz,

Con la proyeccién del drea basal (G) entre clases diamétricas (ver distribucién de G en Cuadro
25), segtin crecimiento y mortalidad, se obtuvo la proporcién de G disponible para Ia segunda cosecha y la
aprovechable en la primera cosecha, y a partir de estos fue calculado la intensidad de cosecha (C).
Inicialmente la IC fue estimada en un 10.3% empleando un DMC = 40 ¢m, pero por no resultar practica
una IC tan baja (Louman ef al. 2001) se aument6 el DMC a 70 cm obteniéndose una IC= 86.5 % (Cuadro
26).

La IC es un promedio para todo el bosque de Pentaclethra, (til para este tipo de célculo, pero
para el aprovechamiento de un 4rea particular serd necesario tevisar el IC para la unidad de manejo

correspondiente.
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Cuadro 25: Distribuci6n diamétrica del Area basal (G) de las especies comerciales en el bosque de Pentaclethra, Los datos en el

cuerpo de la tabla estan dados en m” ha’

O o

Dialium guianense Tamarindo 0 009 060 067 030 034 090 0 2.88
Dipteryx panamensis Almendro 0.13 0 0 0 0.27 0 0 0.95 135
Tetragastris panamensis ~ Kerosin 0.10 022 0 0.19 0 0 0 0 0.51
Brosimum sp. Ojoche 025 0.24 0 0 0 0 0 0 0.49
Plerocarpus rohrii Sangregrado  0.06 0 0.14  0.20 0 0 0 0 0.40
Virola sp. Sebo 0.08  0.09 0 0.22 0 0 0 0 0.39
Cordia dwyeri Laurel 0.08 009 015 0 0 0 0 0 0.31
Oftras sp. comerciales 013 023 0 0.21 0 0 0 0 0.57
Total 0.83 095 0.88 148 057 034 090 095 690

En el cuadro 27 se presenta la distribucion diamétrica de los volimenes sobre la cual se aplica la

IC para calcular los volumenes aprovechables por hectédrea para un ciclo de corta {CC).

Cuadro 26: Cdlculo de la Intensidad de Cosecha (IC} El G disponible corresponde al drea basal de la segunda cosecha, y G >

DMC corresponde al 4rea basal de la primera cosecha

Los volimenes aprovechables estimados para un CC suman 11.90 m’ ha'', y el VCAP por
hectrea resultd ser de 0.79 m® ha'afio”. Finalmente, el VCAP para el municipic El Castillo se estimé en
13673.46 m’/afio para las 17231.8 ha asignadas a manejo para el bosque de Pentaclethra al nivel de
paisaje. Si se incluye a Pentaclethra macroloba, principal especie con potencial comercial y con
existencias de G (m? ha''} muy imporantes, el VCAP se estima en 3.28 m® ha”afioy en 56552.7 m’/afio
para toda el area de bosque de Pentaclethra asignada a manejo forestal. Como puede observarse, la
inclusién de esta especie afecta fuertemente a los valores calculados, y esto tiene implicancias en el

manejo segun los rendimientos de madera obtenidos.
Si no fueran considerarados algunos aspectos de la planificacién al nivel de paisaje y se realizara

la planificacion de acuerdo a criterios locales, el drea de manejo asignada para lo bosque de Pentaclethra

serfa de 17737 ha, que si bien no es mucho mas grande que el determinado 2l nivel de paisaje,
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incrementaria el VCAP a 14074.3 m'/afio. Pero en realidad, la diferencia mas importante entre los niveles
de planificacién esté dada por la superficie de los otros tipos de bosques que se incluirian para el calculo
de los volimenes aprovechables. Por ejemplo, al mivel local se incluirian 1016.5 ha del bosque de

Dipteryx y 1142.5 ha del bosque de Astrocaryum.

Cuadro 27: Distribucién diamétrica del volumen de las especies comerciales en ¢l bosque de Pentaclethra, Los datos en el

cuerpo de la tabla estdn dados en ot ha'!

Dialium guianense Tamarindo . . . 0

Dipteryx panamensis Almendro 0.88 0 0 190 0 0 6.68

Tetragastris panamensis Kerosin 0.7t 1.52 0 132 0 0 0 0 3.54
Brosimum sp. Ojoche 1.76  1.69 0 0 0 0 0 0 344
Prerocarpus rohrii Sangregrado 0.45 0 095 141 0 0 0 0 2.81
Virola sp. Sebo 0.56 0.62 0 155 0 0 0 0 272
Cordia dwyeri Laure] 053 062 1.03 0 0 0 0 0 2.18
Otras sp. comerciales 091 1.62 0 146 ¢ 0.00 0 0 3.99
Total 5779 6.68 619 1039 3.96 235 628 6.68 4831

Solo se consideraron los bosques de Pentaclethra para el caluclo de VCAP, pero se recuerda que
los bosque de Brosimum-Anacardium presentan 2477.2 ha asignadas para manejo a nivel de paisaje. S1
bien estos bosques presentan un G (m® ha™') menor de especies comerciales y potencialmente comerciales
(la suma es aproximadamente 4 m” ha™), estos podrian aportan volumen aprovechable ¢ incrementar de

este modo el VCAP, aunque en pequefia magnitud.

Un aspecto importante a observar es que los permisos otorgados para aprovechamiento en El
Municipio para el periodo 1999-2000 (MARENA 2000) suman un volumen igual a 35359 m’. Del total,
unos 16623 m’ corresponden a aprovechamiento Plynic y SOSmadera, 14929 4 M’ a Permisos menores

1mas una diferencia correspondiente a ajustes de los calculo segiin la publicacion citada.

Por lo tanto, es posible identificar las limitaciones del érea en cuanto a potencial productivo y la
fuerte presion del aprovechamiento actual que supera los volimenes recomendables segin los céleulos
planteados anteriormente. Si bien, tanto los valores calculados aqui, como los presentados por MARENA
presentan un nivel de imprecision mas o menos importante, se considera que esta comparacién es
indicativa de una situacién de conflicto y pone de manifiesto la necesidad de fomar en cuanta estos
aspectos y de generar mas informacién que permita verificar estas apreciaciones, de este modo, sea

posibie tomar medidas de planificacion mas adecuadas segun esta realidad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tipos de bosque:
- Existe variacién en la composicién floristica relacionada con diferentes condiciones de drenaje del
suelo y pendiente del terreno en la Zona de Amortiguamiento de la Gran Reserva Indio-Maiz del

Municipio El Castillo.

- Fueron identificados cuatro tipos de bosques segln su composicidn floristica al nivel de paisaje. En
suelos profundos bien drenados se encontraron bosque de Pentaclethra, donde las especies mas
importantes (% IVI) fueron Pentaclethra macroloba (Gavilan); Dialium guianense (Tamarindo} y
Dipteryx panamensis (Almendro). En los suelos profundos medianamente bien drenados se
encontraron bosques de Dipteryx, donde Dipreryx panamensis, Dialium guianense y Tetragastris
panamensis (Kerosin) fueron las especies més importantes. En suelos profundos mal drenados se
hallaron bosques de Astrocaryum con Astrocaryum alatum (Casca); Carapa guianensis (Cedro
macho) v Prerocarpus rohrii (Sangregrado) como especies mas importantes, Finalmente en los suelos
poco profundos se presentaron los bosque de Brosipaum-Anacardium donde las especies mas
importantes fueron Brosimum sp (Ojoche), Dialium guianense y Luehea seemannii (Guacimo). Por lo
tanto, esta clasificacién de bosques por caracteristicas biofisicas y por composicién floristica, tiene
implicancias para el manejo forestal en virtud de las diferentes especies comerciales que presentan los
diferentes tipos de bosque y de las condiciones ambientales que favorecen al manejo y
aprovechamiento de los mismos. Asi por ejemplo, los bosques de Astrocaryum no presentan
individuos en la clases diamétricas mayores y los bosques de Dipteryx presentan una gran cantidad de
4rea basal de individuos sobremaduros, por lo tanto el manejo v la silvicultura de estos bosques serd

muy deferente.

- Sibien los bosques del 4rea sufrieron grandes perfurbaciones antropogénicas en €l pasado, los mismos
presentan estructura y composicion comparable con otros bosques tropicales, tales como los de la

zona norte de Costa Rica

- Los bosques presentan especies comunes para todos los tipos de bosques, pero también especies
caracteristicas de un tipo de bosque. Asi, considerando las diez especies mas importantes (% IVI) por
tipo de bosque, Dialum guianense aparece en todos los tipos de bosque. Pentaclethra macroloba,

Dussia macroprophyllata (Canjuron),, Croton smithianus (Algoddn) y Virola sp. (Sebo) se presentan
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solo en el bosque de Pentaclethra Anacardium excelsum (Espavel) Terminalia sp. (Guayabo de
charco), Guarea sp. {(Pronto alivio), Protium sp. (Alcanfor), Hura crepitans (Jabillon), Casearia
sylvestris (Polvora) y Pouteria sp. (Zapotillo), se presentan solo en los bosques de Brosimum-
Anacardium. Por otro lado, 4strocaryum alaium, Vochysia ferruginea (Botarrama) y Lacmellea
panamensis {Leche de vaca) aparecen solo en el bosque de Astrocaryum. Finalmente Simarouba
amara (Acetuno), Cespedesia macrophylla (Tabacon) e Inga sp. (Guabo) aparecen Umicamente el

bosque de Dipteryx.

Los bosques clasificados no presentan diferencias estadisticas significativas en cuanto a densidad de
ntmero de individuos y 4rea basal, sin embargo los bosques de Astrocaryum y Pentaclethra
presentaron la mayor densidad de drboles y el bosque de Astrocaryum la mayor densidad de palmas,
debido a la presencia de Astrocaryum alatum. El bosque de Brosimum-Anacardium es el que

presenta los valores mas altos drea basal.

El mayor nimero de individuos se concentra en las clases diamétricas inferiores. Esta distribucion
define una curva con forma de J invertida, la cual es caracteristica de los bosques primarios. Pero aqui
se presenta una diferencia importante entre los tipos de bosques. Mientras los bosque de Pentaclethra
presentan el tipo de distribucion de J invertida, como asi también los bosques de Brosimum-
Anacardium, no ocurre lo mismo par los otros tipos de bosque. El G se distribuye en forma mas o
menos uniforme e en todas las clases para los bosques con distribucion de J invertida de individuoes.
Estas caracteristicas implican aspectos favorables para el manejo de estos bosques, aunque esta claro
que para tener precision sobre que especies manejar es necesario conocer las distribuciones de
especies individuales. El bosque de Dipteryx presenta un G muy importante en las clases mayores y
Tepresenta un importante volumen en individuos sobremaduros que no aportan madera v afectan el
crecimiento de arboles aprovechables actualmente o en el futuro. Esta distribucion de G, se explica
fundamentalmente debido 2 la presencia de individuos grandes de Dipteryx panamensis, especie que
no ha sido aprovechada en el pasado. El bosque de Astrocaryum pricticamente no presenta G en las
clases mayores. Esto se explica tanto por la caracteristicas del sifio que limita el crecimiento como al
aprovechamiento pasado que pudo haber afectado a los individuos de gran tamafio de las especies

comerciales, tales como Carapa guianensis.

Entre las especies comerciales en el bosque de Pentaclethra se encuentra Tetragastris panamensis,

Pterocarpus rohrii y Virela sp. , y entre las consideradas potencialmente comerciales estin

A N T

Pantaclethra macroloba, Dialum guianense y Dipterix panamensis. En el bosquesde @§0§imum~
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Anacardinm se presentan Terminalia sp. y Guarea sp como especies comerciales v solo Dialium
guianense de las potenciales. Ei bosque de Astrocaryum presenta a Carapa guienensis, Pierocarpus
rohrii, Vochysia ferruginea y Terminalia sp. como especies comerciales y ademas a Dialium
guienense y Dipteryx panamensis como potenciales. Finalmente, el bosque de Dipteryx presenta
Tetragastris panamensis, Simarouba amaray Carapa guienesis por un lado, y Dipteryx panamensis y

Dialum guienense como comerciales y potencialmente comerciales respectivamente.

Considerando tnicamente las especies comerciales el bosque de Astrocarynm presentz una mayor
proporcién de érea basal, pero si se incluyen también las potenciales entonces los mayores valores

corresponden 2 los bosques de Pentaclethra y Dipteryx.

Ademas, de estas consideraciones, el bosque de Astrocaryum se presenta en suelos tnal drenados lo
que implica un aspecto negativo en cuanto a las posibilidades y caracteristicas del manejo v
aprovechamiento. Los bosques de Pentaclethra y Dipteryx se dedarrollan en suelos mas favorables

para el manejo.

Para el manejo y el aprovechamiento de los distintos tipos de bosques se recomienda comenzar a
considerar las especies potencialmente comerciales porque se prevé que en un futuro no muy lejano,
estas especies se transformen en especies comerciales. Dichas especies son comercializadas
actualmente en Costa Rica, lo cual implica un aspecto fundamental en funcién de los vinculos

comerciales que existen actualmente.

Si bien es posible diferenciar tipos de bosques en funcién de las variables del suelo utilizadas, se
reconoce que existen variaciones de la vegetacién que no se explican con dichas variables. Se
recomienda, para futuros trabajos profundizar mas sobre la relacion entre composicién de los bosques
y tipos de suelos. Se recomienda la realizacién de estudios que incluyan variables tales como la

taxonomia de los suelos, 1a fertilidad, etc.

La identificacion de tipos de bosque definidas aqui no debe aplicable a escala pequefia, ya que un
conjunto de variables, tales como el micrositio, la dinamica de poblaciones, aprovechamientos, etc.
pueden determinar variaciones importantes a pequefia escala. Por lo tanto, es posible encontrar
sectores de bosque con variacidn en la importancia de las especies dentro de un drea con determinada

asociacion tipo de bosque - suelo.



Basandose en la clasificacion en tipos de bosques realizada en este trabajo, se recomienda continuar
recolectando e incorporando informacion homogénea de inventarios forestales, de modo tal de ir
logrando una clasificacion mas refinada y depurada. Se sugiere homogeneizar los criterios y
sisternatizar la informacién en el Ambito de la alcaldia, pues en la actualidad es muy dificil acceder a

dicha informacion.

Se recomienda también realizar estudios que permitan caracterizar con mayores niveles de certeza la

composicion de los bosques.

Los resultados de este estudio contribuyen al conocimiento de los bosques de la Zona de
Amortiguamiento de la Gran Reserva Biologica Indio- Maiz en el dmbito del Municipio El Castillo, y
se pretende que constituyan una herramienta para el manejo y la conservacion de los recursos

forestales del 4rea.

Cobertura de bosques:

Los bosques secundarios dominan el paisaje con un 48.5%, mientras que los bosques primarios le
siguen en importancia de cobertura con un 28.8% de la superficie en el 4rea de estudio. Si bien en este
trabajo no se caracterizé a los bosques secundarios, y por lo tanto, se tiene poca informacién de su
composicién, estructura, y estado de desarrollo, se considera que estos bosques estdn adquiriendo cada
vez mas importancia en el drea. Aunque se presume que gran parte de estos bosques presentan
actualmente un estado juvenil, se considera que pueden llegar a ser de suma importancia para el
manejo y aprovechamiento de recursos en un futuro proximo. Se considera pues que futuros estudios

deberian orientarse hacia estos bosques.

El bosque de Pentaclethra domina en términos de superficie dentro del 4rea de estudio, y ademas
presentan los parches mas grandes. Los bosques menos representados en el drea son Dipteryx y
Astrocaryum. La ocurrencia de tipos de bosques mejor representados, en términos de superficie,
hace que presenten diferente importancia para el manejo o la proteccién. Asi, estos tipos deberian ser
especialmente considerados cuando se planifica el manejo de los bosques o el uso de los recursos en

general.

En el 4rea se presenta una gran cantidad de parches muy pequefios, los cuales aportan muy poca

superficie de bosque, pero no implica que no sean importantes desde el punto de vista ecol6gico. De
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hecho no solo se considera importanie mantener esas areas sino que también serfa interesante

incrementar el nimero de arboles en areas Hlamadas “fuera del bosque™.

Los parches de tamafio mediano son los méas abundantes, pero la mayor superficie la aportan los

parches grandes. Astrocaryum no presenta parches de esta categoria,

Con tespecto al efecto de borde, los bosque de Brosimum-Anacardium y de Astrocaryum,
presentan las proporciones mas importantes de dreas de borde, debido a que son los bosques con

mayor fragmentacion y con parches mas pequefios.

Se recomienda imiciar actividades que permitan recuperar muchas de las dreas con fragmentos de
tamafios intermedios v asi minimizar los efectos de bordes. Muchas especies son sensibles a dichos
efectos y requieren de hébitat interior. Esto permitird mejorar la conservacién de la biodiversidad, aiin

en areas de manejo forestal.

A pesar del estado de fragmentacion en que se encuentran los bosques, de todos modos existe una
continuidad aceptable. Pero, si los procesos de fragmentacidn contintian verificandose en el area, estos
valores van a disminuir, pudiendo llegar a comprometer la supervivencia de poblaciones de especies
arbéreas v de otras especies vegetales y animales. Estos aspectos se consideran relevantes para la
determinacién de criterios para definir dreas con importancia para el manejo, la proteccién o la

recuperacion al nivel de paisaje

Se recomienda mantener la superficie de bosques con el fin de fijar los efectos de borde. Minimizar
las perturbaciones tales como la entrada de ganado, la caceria, exiraccion de madera, etc., en areas
maAs sensibles o en fragmentos intermedios. Se considera relevante relacionar a los aspectos de manejo
y conservacion programas de educacion y de asistencia técnica a los pobladores y productores, de
forma tal que estos puedan entender y ser parte de estos procesos. Como asi también se recomienda
implementar programas de asistencia técpica y financiera para activar procesos de manejo y

COnservacion.

Restriccion al manejo:
La planificacién al nivel local, asigna un 50% del 4rea a manejo forestal. La dnica restriccion
considerada para esto es que los bosques primarios y secundarios no presenten restricciones

ambientales. Un 10% de la superficie fue asignada a 4reas de proteccién y aproximadamente un 7%
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correspondié a 4reas de recuperacién. Estas ultimas, representan areas proximas a los 1ios o en
pendientes elevadas que actualmente no presentan cobertura forestal. Ll porcentaje restante
corresponde a otros usos “no forestales”. Mientras los rios y la red de drenaje determinan un 93 % de

la superficie de restriccion al manejo, las pendientes fuertes solo influyen con un 7 % de la misma.

La mayor parte del drea asignada a manejo corresponde a bosque secundario, aunque también fue muy
importante la superficie de bosque de Pentaclethra. Por lo tanto, las especies mas importantes para ¢l
aprovechamiento en los bosques, considerando especies comerciales y potenciales son: Tetragastris
panamensis, Plerocarpus rohrii, Virola sp., Pentaclethra macroloba, Dialium guianense y Dipteryx

s . . 2 -
panamensis, cuyas existencias suman unos 14 m” ha ! en el bosque de Pentaclethra.

Se determiné la importancia de la ecologia del paisaje para determinar criterios de restriccidon  al
manejo forestal. El enfoque a escala de paisaje permite incorporar aspectos relevantes para el manejo
y la conservacién de los bosques. En este trabajo permitié agrupar 4reas de bosque, definir de
corredores para mitigar los efectos de la fragmentacidn, considerar la “conectividad” de los bosques y
el aislamiento de las poblaciones. Por otro lado, se considerd la red de drenaje y la vegetacion
asociada a esta come un importante aporte de conectividad, ya que estas areas definen estrechos
corredores amphliamente distribuidos en el area de estudio. Este concepto va mucho mas alla de
reconocer como “areas fragiles” a aquellos suelos a poca distancia de los rios, aspecto que se relaciona

o aplica mas con la escala local.

La distribucién de areas y la configuracion espacial de las mismas difieren entre los niveles de

planificacion

En la planificacién al nivel de paisaje la mayor superficie corresponde a manejo forestal con un 36 %
del 4rea de estudio, un poco mas del 22% de la superficie fue asignada a dreas de proteccidn y cerca
de un 21% correspondié a areas de recuperacién. En esta zonificacién, los bosques de Pentaclethra

dominan en superficie.
La planificacién al nivel de paisaje incorpora areas de bosques secundarios para proteccién y areas

que actualmente no posen bosques para ser recuperadas con el fin de disminuir los efectos negativos

de la fragmentacion de los bosques.
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Se recomienda proteger la vegetacion secundaria en las areas identificadas como importantes. La
vegetacion secundaria tiene importancia propiz por las especies que la constituyen, perc también

porque es parte del proceso de sucesion natural que culmina en la recuperacidn de los bosques.

La planificacion al nivel de paisaje permite considerar representatividad de superficie en el paisaje de
los tipos de bosque. Asi, los bosques de Astrocaryum, Dipteryx v Brosimum-Anacardiom
presentan mucha menor area que los bosques de Pentaclethra. De todos modos el bosque de
Brosimum-Anacardium, que se presenta en suelos poco profindos, asociados con laderas de
pendientes fuertes, presenta gran parte de su superficie como drea de proteccién. Por lo tanto, los
otros tipos de bosques fueron incluidos como 4reas de proteccion o como categoria especial de manejo
forestal, con el fin de garantizar su conservacion. Si no se consideran los aspectos de representatividad
de los tipos de bosques en el paisaje, se estaria poniendo en peligro la conservacion de esos tipos de

bosque en la zona

Areas prioritarias:

Las areas de prioridad 1 totalizaron una superficie de 2200 ha, mientras que aquellas de prioridad 2
resultaron ser unas 9700ha. Estas dreas implican puntos donde enfocar los esfuerzos de manejo y
conservacion en forma prioritaria. Las 4reas estdn ubicadas en las proximidades de las siguientes
comunidades: En “Las Quezadas™; entre “Las Quezadas” y “E] Diamante”, en una zona conocida
como “La Pimienta”; entre las comunidades de “El padilla™ y “El Diamante”; y finalmente hacia el sur

entre las comunidades de “Boca de Escalera” y “Romerito™.

Con base en la zonificacion realizada y a la definicion de areas con diferente aptitud, se recomienda
identificar a los propietarios para planificar los procesos que permitan acercarse al manejo sostenible y
recuperar areas depradadas para incorporarias en un futuro a la vida productiva de los propietarios y
pobladores de la zona Las 4reas prioritarias deben recibir planes de incentivos o planes de
compensacion que permitan cambiar la inercia e iniciar los procesos de recuperacion. Se sugiere aqui
implementar pagos por servicios ambientales, planes de educacion, incentivos para aplicacién de

sistemas agroforestales, viveros, etc.
Un 50.3% del area de prioridad 1corresponde a areas clasificadas para manejo forestal, un 27.7% para

proteccion y un 22% para recuperacidn. Por ofro lado, la prioridad 2 posee un 41.9% para manejo, un

34 4% para proteccion y un 23.6% para recuperacion
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En cuanto a los tipos de bosques con aptitud para el manejo que se inchuyen en estas areas sobresale el
bosque de Pentaclethra Mientras que para proteccién se encuentran 4reas importanies tanto de

Pentaclethra como los bosques secundarios.

Un aspecto importante a observar es que las dreas definidas como prioritarias, seglin consideraciones
de presién sobre los bosques no incluyen superficie de los bosques de Astrocaryum e incluyen poca
superficie de bosques de Dipteryx, ambos de baja representatividad espacial vy considerados

importantes para la conservacion de la biodiversidad en la zona.

La planificacion local asign6 mas superficies a manejo que a las otras categorias. Asi mismo, se
puede ver que, si bien ocurre lo mismo en la planificacién de paisaje, las proporciones son diferentes

tal cual lo expresado anteriormente.

El proceso de planificacion:

La planificacion al nivel de paisaje debe interactuar con la planificacién al nivel local. Pero la primera,
por tener la capacidad de incorporar elementos importantes para el manejo y Ia conservacién de los
bosques que se le escapan 2 la planificacién local, es muy 1til para definir objetivos a gran escala y
definir estrategias para la aplicacidn posterior de la planificacién local. De este modo el manejo local
podra ser articulado en el marco de los objetivos y estrategias que se planteen al nivel de la Zona de

Amortiguamiento de la Gran Reserva Biolégica Indio ~ Maiz en el municipio El Castillo.

Se recomienda realizar la planificacién al nivel de paisaje v a partir de esta definir las estrategias a
aplicar al nivel local, Asi los planes de manejo forestal se ajustaran segiin las directivas generadas a un
nivel de planificacién superior y aportardn, de este modo, a los objetivos estratégicos de la regidn
ademas de cumplir con sus objetivos productivos particulares Ademas Ja planificacion al nivel de
paisaje permitiré evaluar la viabilidad de planes de manejo v actividades productivas en el 4rea. Se
espera, de este modo, mejorar el manejo y conservacién de los bosques en la Zona de
Amortiguamiento en el municipio. Pero se considera que serd necesario plantear este mismo tipo de
enfoque mas alld de la jurisdiceidn municipal, integrando el drea total de la Zona de Amaortiguamiento

con una visién mucho mas integral a nivel regional.
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Es necesario avanzar en la definicién mas precisa de los voliimenes de corta aprovechables (V CAP),
con ¢} fin de asegurar que los aprovechamientos forestales no sobrepasen la capacidad del 4rea. Esto
permitird lograr no solo la sostenibilidad del manejo forestal en la regidn, sino también la

conservacion de los recursos forestales en el drea,

Se recomienda utilizar la informacién generada en este trabajo sobre tipos de bosque clasificados,
asignaciones de 4reas para manejo, proteccién y recuperacién, como asi también a las 4reas
prioritarias y los VCAP definidos al nivel de planificacidn de paisaje. Todos estos elementos son
nuevos para la zona y, por lo tanto, constituyen una informacién relevante que, si bien es necesario
pulir y enriguecer con futuros estudios y trabajos, puede comenzar a aplicarse en los procesos de

planificacién y como base para la definicin de las estrategias de manejo en el municipio El Castillo.
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Anexo 1: Principios. Criterios e indicadores para el manejo forestal sostenible de FSC, CIFOR,
Centroamérica, Propuesta de INAFOR (Instituto Nacional Forestal de Nicaragua). Normas técnicas para el
manejo forestal en Nicaragua de INAFOR.

P&C del FSC (FSC —)

El Principio 6, sobre Impactos ambientales, define los siguientes criterios

& Criterio 1 Debe realizarse una evaluacién de impacto ambiental apropiada a la escala, intensidad de
manejo y segun la singularidad de los recursos afectados, y debe ser integrada adecuadamente en los
sistemas de manejo. Debe incluir consideraciones a nivel de paisaje ast como también, los impactos
en un sitio determinado. Los impactos ambientales deberdn ser evaluados antes de comenzar las
operaciones que producen disturbios.

& Criterio 2. Se deben salvaguardar las especies raras, amenazadas o en peligro, como asi también sus
hébitat. Deben establecerse zonas de conservacion y dreas de proteccion, que sean apropiadas a la
escala y a la intensidad del manejo forestal, como asi lambién segin la singularidad de los recursos
afectados. Debe controlarse la cacerio, pesca, recoleccion, etc.

% Criterio 3. Las funciones y valores ecoldgicos deben ser mantenidos intactos, mejorarse 0
restaurarse, incluyendo:

» La regeneracion y sucesion forestal
» La diversidad genética, de especies y de ecosistemas
» Los ciclos naturales que afectan la productividad de los ecosistemas forestales

& Criterio 4. Las muestras representativas de ecosistemas dentro del paisaje deben ser protegidos en su
estado natural y registrados en mapas, apropiado a la escala e intensidad de las operaciones y la
singularidad de los recursos afectados.

% Criterio 5. Deben prepararse e implementarse paulas escritas para: control de la erosion, minimizar
el dafio del bosque durante el aprovechamiento, construccion de carreteras y otros disturbios
mecdnicos; y proteger los recursos hidricos.

& Criterio 8 La conversién de bosques a plantaciones o uso de tierra no forestal no deben ocurrir,
excepto en circunstancias donde la conversion,

» suponga una porcion muy reducida de la unidad de manejo forestal; y

¥ no ocurra en un drea de alto valor para la conservacion, y

> permita un claro, sustancial, y seguro beneficio adicional de conservacion a
largo plazo en la unidad de manejo forestal
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C&1 del CIFOR (CIFOR —— )

El Principio 2 sobre mantenimiento de la integridad ecoldgica define:

-

& Criterio 1. Se conservan los procesos gue mantienen la biodiversidad en bosques manejados

s Indicador 1.1 Se mantiene el patron del paisaje
Verificadores.
- El nimero de parches de cada tipo de vegetacion en la Unidad de Manejo es
mantenido dentro da la variacién natural’.

- El tamaiio de los parches mas grandes de cada tipo de vegetacidn es mantenido
dentro de limites criticos’.

. El Indice de contagio’® del grado en el cual los tipos de vegetacion estdn agregados,
se mantiene dentro de limites criticos.

. Lua dominancia de la estructura de parches no muestra cambios significativos
comparado con un sitio sin intervencion’.

- Ladimensién fractal’ de la forma de parche se mantiene dentro de limiles criticos.

- La distancia promedio, mdxima y minima entre dos parches del mismo tipo de
cobertura se mantienen deniro de la variacion natural.

- Elindice de percolacién‘f, que especifica la conectividad de paisaje, se mantiene
deniro de los limites criticos.

- La cantidad de borde alrededor de los parches mas grandes no muestra cambios
significativos en comparacion con un bosque sin disturbios’

o Indicador 1.2. Los cambios en la diversidad de habitat como resultado de las intervenciones
humanas, son mantenidos dentro de los limites criticos definidos por la variacion natural y/o los
objetivos de conservacion regionales.

Verificadores
- La estructura vertical del bosque se mantiene dentro de la variacion natural,

- La distribucidén de biomasa aérea no muestra cambios significativos en comparacion
con un bosque sin disturbios.

(1) Usados como linea base (3) Miétrica de Ia complejidad del paisaje
(2} Mide la magnitud de la agregacién o (4) Medida de la conectividad del paisaje
agrupacién de Iz coberturs de tierra o tipo de vegetacin

116



La distribucion de clases de tamafio no muestra cambios significativos respecto a la
variacion natural.

]

La distribucion de frecuencias de fases de ciclos de regeneracicn del bosque es
mantenida dentro de los limites criticos.

- La apertura del dosel en el bosque es minimizada

Otros elementos estructurales no muestran cambios significativos.

Indicador 1.4. la rigueza/diversidad de grupos seleccionados no muestran cambios
significativos
Verificadores:
- Lariqueza de especies de los grupos importantes se mantiene 0 aumenia.

- Numero de especies removidas del bosque para venta en mercados locales.
- Los cambios temporales en la riqueza de especies no son significativos.
- La diversidad espacial de grupos seleccionados se mantiene dentro de la variacion

natural.

Indicador 1.5. Los tamarios de las poblaciones y las estructuras demogrdficas de especies
seleccionadas no muestran cambios significativos, y las etapas del ciclo de vida critico
ecolégicamente y demogrdficamente siguen estando representadas

Verificadores:

- EL tamafio de la poblacién de las especies seleccionadas se mantiene dentro de la

variacion natural

- Los cambios temporales en el tamario de la poblacion no son significativos.

- La edad de los drboles o la estructura, no muestran cambios significativos
comparado con un bosque sin intervencion.

- La estructura espacial de la poblacion se mantiene dentro de la variacion natural,

Criterio 2. La funcion de los ecosistemas es mantenida

Indicador 2.2 Las dreas ecoldgicamente sensibles, especialmente las zonas buffer a lo largo
de cursos de aguas, son protegidas.

Indicador 2.3. Las dreas representativas, especialmente los sitios de importancia ecoldgica,
son protegidos y manejados apropladamente.

Indicador 2.4. Las especies raras o en riesgo son protegidas.

Indicador 2.5 La erosién y otras formas de degradacion del suelo son minimizadas.
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C&:J de Centroamériea (FAC 1997):
A escala regional se define:

s Criterio 2 La conservacion y manienimiento de los servicios ambientales de los ecosistemas
forestales.

s Indicador 2.1. Superficie total del bosque en el pais en relacion a.
¥ Superficie terrestre total del pais
» Superficie de terrenos de vocacion forestal
» Superficies de bosque dentro de dreas protegidas
» Superficie de bosques fuera de dreas protegidas
» Tasa de reconversion del bosque a otros usos del suelo

e Indicador 2 2 Superficie de bosque bajo manejo en relacion a:

» Superficie de bosques dentro de dreas protegidas
> Superficie de bosques fuera de dreas protegidas

o Indicador 2.3. Porcentaje y drea de tipos de bosque en el Sistema Regional de Areas
Proregidas.

¢ Indicador 2 4. Superficie y longitud de dreas del Corredor Biolégico.
e Indicador 2.5 Impacto ambiental de las actividades de manejo forestal.

o Indicador 2.8 Areay porceniaje de bosque afectado por impacto de origen aniropogénico y
natural.

¢ Indicador 2.9 Area y porcentaje de tierras forestales manejadas con fines de recreacién y
turismo en relacion al territorio nacional.

s Indicador 2.10. Numero de especies endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.

o Indicador 2.11. Superficie y porcentaje de dreas degradadas recuperadas mediante actividad
Jforestal,

o Indicador 2. 13. Superficie y porcentaje de cobertura boscosa manejado para la proteccion de
cuencas hidrogrdficas

-+

% Criterio 3. Mantenimiento de la capacidad productiva de los ecosistemas forestales..
o Indicador 3.1 Masa boscosa clasificada por categorias de manejo y tipo de ienencias.

s Indicador 3.2 Bienesy servicios provenientes de los ecosistemas forestales segiin la
categoria de manejo.

o Indicador 3.3 Estructura y composicién floristica de los ecosistemas forestales.
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s Indicador 3.4. Potencial productivo de los ecosistemas forestales y su estado actual.

A escala nacional se define:
*

s Criterio 2 Cobertura forestal.

s Indicador 2.1 Superficie total del bosque en el pais en relacion a.
¥ Superficie terrestre total del pats
> Superficie de terrenos de vocacion forestal
¥ Superficies de bosque dentro de dreas protegidas
» Superficie de bosques fuera de dreas protegidas
» Tasa de reconversion del bosque a otros usos del suelo

s Indicador 2.2, Superficie de bosque bajo manejo en relacion a.

» Superficie de bosques dentro de dreas protegidas
> Superficie de bosques fuera de dreas protegidas

+

s Criterio 3. Sanidad y vitalidad de los Bosques.
e Indicador 3.1 Regeneracion y cambios en la composicion y estructura de los bosques.
s Indicador 3.2 Superficies y porcentajes de bosque afectado por diferentes agentes naturales..

o Indicador 3.3. Superficies y porcentajes de bosque afectado por causas antropogénicas.

& Criterio 4. Contribucion de los ecosistemas forestales a los servicios ambientales.

s Indicador 4.1 Nimero y superficie de dreas protegidas bajo planes de manejo, planes
operativos y/o planes de vigilancia aplicados.

o Indicador 4.2. Area y porcentaje de bosques manejados con fines de recreacion y turismo en
relacion al territorio nacional.

o Indicador 4.3 Numero, superficie y porcentaje de cuencas hidrogrdficas aplicando su plan de
manejo

o Indicador 4.4. Tamaifio y porcentaje de cobertura boscosa manejada en apoyo a la
conservacion de suelos y agua.

o Indicador 4.5. Relacion entre la cobertura forestal por cuenca y la frecuencia de
inundaciones
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o Indicador 4.6. Estimacion de biomasa en ecosistemas forestales en funcion del secuestro y
almacenamiento de carbono.

¥

<+ Criterio 5. Diversidad biologica de los ecosistemas forestales.

o Indicador 5.1 Porcentaje y superficie de los tipos de bosque en las diferentes categorias de
manejo de las areas protegidas.

o Indicador 5.2. Numero de especies endémicas, especies amenazadas o en peligro de extincion

» Indicador 3.3 Estimacion de poblaciones de especies faunisticas dependientes de hdbitat
boscoso.

s Indicador 5.4 Superficie y longitud de dreas de los corredores bioldgicos en los diferentes
ecosistemas forestales.

o Indicador 5.5. Superficie y porcentaje de los bosques primarios, secundarios y artificiales.

C&I (propuesta) del INAFOR (INAFOR 2000):

El Principio 2 sobre Tecnologias apropiadas a nivel pais define:

<+ Criterio 2.3. Se aplican normas y disposiciones administrativas para la elaboracion de
planes de manejo.

s [ndicador 2.3.1 Se aplican los procedimientos técnicos para elaboracion de planes de
manejo en relacion a:

¥ Productividad y regeneracion del bosque
» Posibilidad silvicola

» Practicas de aprovechamiento

» Prdcticas silvicolas

¥ Restricciones legales

» Didmetros minimos de corta

> Disefio de infraestructura

> Investigacidn

» Medidas de proteccion

% Criterio 2.4 Se evaluan métodos técnicos adaprados a sitios con restricciones legales.

o Indicador 2.4.1. Los actores ejecutan actividades de aprovechamiento forestal sobre la
base de los lineamientos legales incluyendo los de la localidad

El Principio 3 sobre Aprovechamiento compatible con la conservacion y sostenibilidad define:
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*  Criterio 3.1 Se restauran dreas degradadas y se protegen reservas biolégicas
® Indicador 3.1.1. El plan general de manejo establece dreas frdgiles a proteger.
< Criterio 3.2 Se minimizan los impactos negativos del aprovechamiento sobre el ambiente.

* Indicador 3.2 1 Existen evaluaciones del efecto del aprovechamiento forestal sobre los
siguientes componentes del bosque:

> Arboles remanentes y drea forestal

> Abundancia de especies y composicién floristica
» La productividad del bosque

» La red hidrogrifica

» Productos no maderables

> La erosidn, contaminacion y perturbacion
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Normas técnicas y disposiciones administrativas para el aprovechamiento forestal en Nicaragua
(INAFOR 2001)

Las normas técnicas establecen los criterios basicos para facilitar el desarrolio de las actividades
forestales, elaborar Planes Generales de Manejo Forestal (PGMF) y Planes Operativos Anuales (POAS)
para el manejo sostenible de los bosques latifoliados y coniferas en territorio nacional

En la hsta de abajo se presentan las normas y disposiciones mas televanies respecto a la
planificacion del manejo forestal:

-Para la recuperacion de dreas boscosas todos los planes de manejo deben incorporar aquellas dreas de
vocacion forestal que han sido sometidas a otros usos y revertirla a forestal.

- Se debe elaborar la estratificacion del bosque a ser manejado, para determinar de acuerdo a las
densidades boscosas existentes las dreas de produccion, proteccion y conservacion, asi como la
proyeccion de los caminos forestales e infraestructura existentes, la red hidrogrdfica y la topografia del
sitio,

-Los estratos boscosos del drea a manejar se deben clasificar tomando en consideracion el tipo de
bosque, sea éste con fines de produccicn, proteccion y conservacion de la biodiversidad, los que serdn
reflejados en un mapa

-Se podréd efectuar aprovechamiento forestal hasta un 60% de pendiente, siempre y cuando se cumpla con
las prdcticas de extraccion adecuadas sin incluir la extraccion con maquina pesada Las dreas mayores
del 60% de pendiente se clasificardn como bosques de proteccion.

-No se permite la extraccion mecanizada en pendientes con rangos de porcentajes promedios de 33 a
60%.

- Para el aprovechamiento forestal en pendientes mayores de 35% y menores de 60% se requiere de un
permiso especial del INAFOR, gque contemplara recomendaciones técnicas de como realizar el
aprovechamiento para reducir el dafio al suelo v al ecosistema. EI aprovechamiento forestal en estas
dreas frigiles utilizard el sistema de extraccidn animal, manual y/o de cables.

-Los planes de manejo deben considerar como objetivo especial la proteccién de los nacimientos de agua,
riberas de quebradas y rios, las pendientes fuertes, los suelos fragiles y los sitios que sirven de refugio de
la vida silvestre, a fin de lograr un equilibrio ecoldgico.

-El sistema de manejo forestal que se aplica en el bosque tropical latifoliado es el policiclico, el cual toma
en consideracion la representatividad de especies en el bosque, (composicion floristica), el nimero de
individuos y el drea basal por categorias diamétricas (estructura), para determinar su viabilidad de
manejo y silvicultura a partir de la fijacién de didmetros minimos y ciclos de cortas

- El corte de drboles comerciales es a partir de 40 centimetros de DAP, segun el resultado que se
obtenga del andlisis de recuperacion del bosque Se exceptuan del corte a partir de los 40 cm las
Siguientes especies.

a. Caoba, Cedro real y Pochote: de 50 cms de DAP

b.  Nancitdn, Pansuba, Guapinol y Genizaro: de 60 cms de DAP

¢ Ceiba, Panamd y Guanacaste: de 80 cms de DAP
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- En bosque primario, el ciclo de corta serd de 15 afios
- En bosques secundarios se aceptan ciclos de cortas no menores a los 10 afios.

- Toda drea de bosgue que fue sometida a manejo forestal podrd ser nuevamente aprovechada en el
proximo periodo de corta, definido por el ciclo de corta. El plazo entre una y otra intervencion de
aprovechamiento sobre la misma drea de bosque deberd justificarse de acuerdo al andlisis cientifico y
técnico.

- La pendiente méxima permitida para trazar los caminos y trochas de transporte es del 15%

- Los caminos forestales no podrén ser construidos cerca del drea de bosque de galeria y fuentes de
agua; en todo caso, deben poseer todas las obras de drenaje necesario (cunetas, alcantarillas,
revestimientos y puentes en corrientes de agua).

- Para la elaboracion de PGMF, POA, Plan de Aprovechamienio y Manejo Forestal, y Plan de
Reposicion Forestal, los propietarios de terrenos de vocacion forestal deben verificar si el drea no se
encuentra en una zona protegida, de reserva y/o de interés piblico, de lo contrario se sujetardn a las
Leyes especificas.

- Cuando existan agrupaciones de dreas forestales pertenecientes a varios propietarios privados
constituidos en cooperativas u otras formas de asociacién con el objetivo de ampliar la base de
planificacion forestal, el PGMF podrd abarcar la sumatoria de las superficies de cada parcela individual
gue integran la cooperativa o asociacién; para ello deberdn nombrar un representante legal

- Al ser vendida una propiedad en la que se ejecuta un PGMF, POA, Plan de Aprovechamiento y Manejo
Forestal o Plan de Reposicién Forestal el nuevo propietario podrd asumir los derechos y obligaciones
contraidas en dicho plan, de lo contrario serd anulado

- No se autorizardn intervenciones en dreas bajo manejo forestal que se interpongan con la planificacion
forestal del plan general de manejo forestal

- Las tierras forestales o de vocacion forestal no podrdn ser sometidas a cambios de uso. Cuando fuere
para proyectos de interés nacional, serdn analizados y evacuados a nivel central por INAFOR.

- Los PGMF sobre dreas boscosas mayores a las 5,000 hectdreas y los aprovechamientos forestales en
pendientes iguales o mayores de 33% o que prevean aperturas de caminos forestales de todo tiempo,
obras de dragado y variacién del curso de cuerpos de aguas superficiales para el transporte acudtico,
deben ser acompariiados por estudios de impacto ambiental

- Para el aprovechamiento de drboles en dreas de uso agropecuario se necesita un plan de reposicion
forestal, sujeta a inspeccion del INAFOR. Si el aprovechamiento se da por razones fitosanitarias deberd
acompariar una certificacion del MAGFOR, y/o permiso ambiental otorgado por MARENA, si el caso lo
amerita.
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Anexo 2: Estratificacion del muestreo y distribucion de las parcelas

Mapa de Distribucién de Parcelas de Muestreo
{Estratificacian segln Tipo de Suelo)
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Anexo 3: Distribucién de Planes Operativos anuales y Planes Generales de Manejo en la Zona de
Amortiguamiento de la Gran Reserva Biologica Indio ~ Maiz.

Mapa de Ubicacién de Planes de Aprovechamiento Forestal {1895.2000}

Mapa de Ubicacitn de Planes de Manejo Forestal {1895 - 2000)
Zona de Amortiguamiento del Municipio El Castillo

Zona de Amortiguamiento del Municipio E1 Castillo

o gn SEalas B gt g Blicattaut, Ao gn 2001 fleon ga S RloSmobun el Lt 1004,
u ]
D
! T H o
. Municipio de Mg;‘m?i?ddsﬁ
Blugfields efi
;#ﬂﬁxw,u\/-
Municipia Municipic
San Corios Sen Coslos
‘,J‘n":
By et
X
Gran Reserva Bloidgica Cron Reserva Bdéga
Indio - Mdz ndio - Maiz
Repiblica de N F Repiblica de
Costa Rics Wil tosts Rica
. Camiser Layenaa Esazn graten Ao Leyndd [ ——
P AL Agie o sote rs
| A bnatons taste &:ﬁ Hiarmeires Proyscia 4o | nvestigacién Sa Taily g o 3 momazos Proyeda deivesiigadon o Tels
! Aol Neareola Persiomo b Mamah Perdama
i Bown p. i
Y e Geortaroncdassn Fuarde Datis; Geomisarmanss Funtde Dmics:
Uridad do SIG, Proyeciode Manej Soatenbil

EJTE‘«'JJ;:;‘.':; . Ligdad da S1G, Prayoda da Bsangk oo o
: Coarmanadah LT Flanes do AprevachemMrdy Foraziad (1988 - 00K naax Ui Prard s on Mame o Foroatal (45353 - 100
i . ;;-lm- e Ra Eslorogs da Clyrka W56 da Apr ¢ ) Esicrode da Clatia 1528 i ¢ @
L3 Gatum HED-1T Do HAG-2?
| 8 ttewum Zona 1MoL Zong thHHorls

JrTTE—— jr—————————

125



Anexo 4

Puntos de campo para evaluacion de la clasificacion de las imagenes de satelite 2000
Zona de Amortiguamiento del Municipio El Castillo

Boca de Sabalos, Rit San Jusn, Nicamgua Julic de 2001
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Anexo 5

Mapa de distribucion de las parceias
que fueron agrupadas segin semajanza
en composicion

k& Parcelas agrpadas

& Parcelas de composicidn intermedia
Estratol (Suelos profundos. bien drenados)
Estrato? (Sueios poco profuncos)
Esteata3 ( Suelos profundos mal drenados)

g

9 Kiomety
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Anexo 6

Datos de inventarios de POAs

Id Nombre cientifico Nombre comin IVIs
52 Dipteryx panamensis Almendro 27.5
Carapa guianensis Cedro macho 18.2
Otoba novogranatensis Truta dorada 10.6
Pentaclethra macroloba Gavilan 7.2
Virola sp. Sebo 6.9
Dialum guianense Tamarindo 6.1
Terminalia sp. Guayabo de charco 6.0
Tetragastris panamensis Kerosin 3.7
Sacoglottis trichogyna Rosita 3.5
Lecythis ampla Pansuba 1.3
56 Carapa guianensis Cedro macho 37.8
Virola sp. Sebo 32.1
Pterocarpus rohrii Sangregrado 8.9
Sacoglottis frichogyna Rosita 6.7
Terminalia sp. Guayabo de charco 3.6
Giuarea sp. Pronto alivio 2.7
Pentaclethra macroloba Gavilan 1.6
Lecythis ampla Pansuba i1
Manilkara sapota Nispero 1.1
Dipteryx panamensis Almendro 0.9
53 Carapa guianensis Cedro macho 25.0
Dipteryx panamensis Almendro 14.5
Virola sp. Sebo 13.1
Terminalia sp. Guayabo charco 8.0
Sacoglottis trichogyna Rosita 5.8
Otoba novogranatensis Frutadorada 4.3
Pentaclethra macroioba Giavilan 2.6
Dialwm guianense Tamarindo 2.5
Laetia procera Areno 2.4
Tetragastris panamensis Kerosin 2.4
54 Carapa ginanensis Cedro macho 448
Virola sp. Sebo 233
Terminalia sp. Guayabo de charco 7.0
Dialum guianense Comenegro 3.7
Pterocarpus rohrii Sangregrado 3.0
Sacoglottis trichogyna Rosita 2.9
Otoba novogranatensis Frutadorada 2.8
Vochysia ferruginea Botarrama 2.7
Terminalia sp. Guayabo 1.8
Lecythis ampla Pansuba 1.1
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41 Carapa guianensis Cedro macho 26.9
Virola sp. Sebo 14.1
Dipteryx panamensis Almendro 13.7
Laetia procera Areno 9.1
Terminalia sp. Guayabo 5.7
Dialum guianense Tamarindo 4.5
Ceiba pentandra Ceiba 35
Vochysia guatemalensis Palo de agua 33
Tetragastris panamensis Kerosin 3.1
Sacoglottis trichogyna Rosita 3.0

43 Carapa guianensis Cedro macho 18.3
Laetia procera Areno 12.3
Dipteryx panamensis Almendro 8.6
Kylopia frutescens Mangsa larga 8.1
Tetragastris panamensis Kerosin 6.9
Virola sp. Sebo 6.1
Enterolobium cyclocarpum  |Guanacaste 51
Terminalia sp. Guayabo de charco 3.9
Lecythis ampla Pansuba 37
Swietenia macrophylla Caoba 3.4

42 Dipteryx panamensis Almendro 20.6
Carapa guianensis Cedro macho 0.3
Tetragasiris panamensis Kerosin 10.0
Dialum gulanense Tamarindo 8.4
Virola sp. Sebo 6.8
Laetia procera Areno 6.6
Terminalia sp. Guayabo negro 5.8
Lecythis ampla Pansuba/Papayo 4.5
Sacoglotiis trichogyna Rosita 3.6
Termmalia sp. Guayabo 3.6

36 Carapa guianensis Cedro macho 30.7
Laetia procera Areno 11.2
Virela sp. Sebo 10.5
Enterclobium cyclocarpum |Guanacaste 7.2
Dipteryx panamensis Almendro 5.9
Pterocarpus rohrii Sangregrado 4,3
Tetragastris panamensis Ierosin 3.5
Sacoglottis trichogyna Rosita 3.5
Dialum guianense Tamarindo 3.0
Terminalia sp. Guayabo 2.9

38 Carapa guianensis Cedro macho 34.9
Laetia procera Areno 8.4
Lecythis ampla Pansuba/Papayo 8.0
Dipteryx panamensis Almendro 5.9
Virola sp. Sebo 5.5

129



Sacoglottis trichogyna Rosita 5.0
Pterocarpus rohrii Sangregrado 49
Tapirira myriantha Caobillo 39
Vochysia ferruginea Botarrama 3.7
Terminalia sp. Guayabo 3.7
20 Carapa guianensis Cedro macho 38.8
Dipteryx panamensis Almendro 11.8
Virola sp. Sebo 7.5
Terminalia sp. Guayabo 5.1
Lecythis ampla Pansuba 4.1
Symphonia globulifera Leche maria 3.6
Sacoglottis trichogyna Rosita 3.6
Pentaclethra macroloba Gavilan 3.4
Tetragastris panamensis Kerosin 3.1
Apeiba membranacea Peine de mico 3.0
16 Xylopia frutescens Manga Larga 28.9
Carapa guianensis Cedro macho 14.5
Laetia procera Areno 11.6
Virola sp. Sebo 10.5
Lecythis ampla Pansuba 7.1
Dipteryx panamernsis Almendro 5.2
Enterolobium cyclocarpum jGuanacaste 4.4
Sacoglottis frichogyna Rosita 3.3
Tetragastris panamensis Kerosin 2.8
Sterculia recordiana Panama 2.4
18 Carapa guianensis Cedro macho 28.4
Xylopia frutescens Manga Larga 23.5
Virola sp. Sebo 13.4
Laetia procera Areno 10.4
Dipteryx panamensis Almendro 3.6
Carolillo Carolillo 3.1
Terminalia sp. Guayabo 2.3
Lecythis ampla Pansuba 2.0
Tetragastris panamensis Kerosin 1.9
Dialum guianense Tamarindo 1.3
15 Carapa guianensis Cedro macho 351
Dipteryx panamensis Almendro 29.8
Virola sp. Sebo 7.4
Dialum guisnense Tamarindo 5.7
Symphonia globulifera Leche Maria 4.5
Laetia procera Areno 2.7
Lecythis ampla Pansuba 2.7
Sacoglottis trichogyna Rosita 2.4
Terminalia sp. Guayabo 22
Vochysia guatemalensis Palo de agua 2.0
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19 Xylopia frutescens Manga Larga 350
Carapa guianensis Cedro macho 28.2
Virola sp. Sebo 7.6
Dipteryx panamensis Almendro 54
Laetia procera Areno 3.9
Vochysia guatemalensis Palo de agua 32
Tabebuia guayacan Cortez 2.7
Carolilio Carolillo 2.5
Tetragastris panamensis Kerosin 2.2
Sacoglottis trichogyna Rosita 1.5
13 Carapa guianensis Cedro macho 64.9
Xylopia frutescens Manga larga 20.3
Sacoglottis trichogyna Rosita 5.5
Virola sp. Sebo 3.7
Lecythis ampla Pansuba 3.5
Vochysia guatemalensis Pajo de agua 2.2
Calophyllum brasiliensis Santa maria 0.9
Pentaclethra macroloba Gavilan 0.7
Interolobium cyclocarpum ;Guanacaste 0.7
12 Carapa guianensis Cedro macho 39.7
Dipteryx panamensis Almendro 17.9
Xylopia frutescens Manga larga 16.1
Sacoglottis trichogyna Rosita 7.5
Virela sp. sebo 5.1
Lecythis ampla Pansuba 33
Enterolobium cyclocarpum |Guanacaste 33
Tabebuia guayacan Cortez 1.4
Pentaclethra macroloba Gavilan 1.1
Carolillo Carolillo 11
57 Vochysia ferruginea Botarrama 23.6
Carapa guianensis Cedro macho 14.3
Laetia procera Areno 10.4
Sacogiottis trichogyna Rosita 6.4
Cupania sp. Cola de pava 34
Terminalia sp. Guayabo negro 34
Apeiba membranacea Peine de mico 33
Virola sp. Sebo 3.0
Vochysia guatemalensis Palo de agua 2.8
23 Dipteryx panamensis Almendro 21.9
Dialum guianense Tamarindo 15.7
Terminalia sp. (GGuayabon 9.5
Virola sp. Sebo 6.2
Tahebuia guayacan Cortez 5.6
Laetia procera Areno 4.4
Carapa guianensis Cedro macho 4.2
Pierocarpus rohrii Sangregrado 3.7
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Brosimum sp. Ojoche 37
Terminalia sp. Guayabo negro 35

5 Dipteryx panamensis Almedro 23.1
Dialum guianense Tamarindo 16.4
Terminala sp. Guayabon 14.6

Virola sp. Sebo 8.9
Brosimum sp. Ojoche 5.6
Mastichodendron capiri Tempisque 5.5
Sacoglottis trichogyna Rostta 4.5
Pterocarpus rohrii Sangregrado 2.8
Hyeronima alchomeoides  {Nanciton 2.7

Cordia alliodora Laurel] blanco 2.1
24 Dipteryx panamensis Almendro 25.6
Dialum guianense Tamarindo 21.7

Virola sp. Sebo 9.1
Sacoglottis trichogyna Rosita 6.4
Termuinalia sp. Guayabo negro 5.3
Tetragasiris panamensis Kerosin 4.4
Tabebuia guayacan Cortez 3.7

Ceiba pentandra Ceiba 3.7
Brosimum sp. Ojocke 3.7
Terminalia sp. (uayabon 2.7

28 Dipteryx panamensis Almendro 34.0
Dialum guianense Tamarindo 14.9

Virola sp. Sebo 6.7
Sacoglottis trichogyna Rosita 6.2

Laetia procera Areno 5.8
Terminalia sp. Guayabon 4.2
Tabebuia guayacan Cortez 34

Ceiba pentandra Cetba 33
Pterocarpus rohrii Sangregrado 3.2
Manilkara sapota Nispero 2.6

22 Dipteryx panamensis Almendro 38.8
Dialum guianense Tamarindo 153
Terminalia sp. Guayabon 9.2
Brosimum sp. Ojoche 8.3

Virola sp. Sebo 5.5
Tabebuia guayacan Cortez 4.4

Carapa guianensis Cedro macho 32
Tetragastris panamensis Kerosin 2.8
Sacoglottis trichogyna Rosita 2.0

Laetia procera Areno 1.8

44 Dipteryx panamensis Almendro 16.1
Carapa guianensis Cedro macho 9.0
Pouteria sp. Nispero macho 8.8
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Dialum guwianense Tamarindo 8.2
Pentaclethra macroloba Gavilan 6.4
Tetragastris panamensis Kerosm 5.9
Sacoglottis trichogyna Rosita 4.9
Terminalia sp. (Guayaho negro 4.5
Apeiba membranacea Peine de mico 4.0
Pterocarpus rohrii Sangregrado 3.9
4 Carapa guianensis Cedro macho 36.0
Terminalia sp. Guayabo 8.5
Virola sp. Sebo 7.4
Manteco Manteco 73
Dialum guianense Tamarindo 7.1
Guarea sp. Bejuco 5.5
Copaifera aromatica Camibar 4.3
Enterolobium cyclocarpum |[Guanacaste 4.0
Vochysia guatemalensis Palo de apua 3.9
Carolillo Carolitlo 33
Dipteryx panamensis Almendro 2.4
45 Dipteryx panamensis Almendro 23.7
Pentaclethra macroloba Gavilan 17.0
Tetragastris panamensis Kerosin 7.8
Dialum guianense Tamarindo 7.3
Tabebuia sp. Roble coral 5.1
Laetia procera Areno 4.8
Calophyllum brasibiensis  |Maria 3.6
Vochysia fermginea Botarrama 3.4
Brosimum sp. Ojoche 2.9
Pouteria sp. Nispero macho 2.8
2 Dipteryx panamensis Almendro 41.2
Dialum guianense Tamarindo 18.0
Carapa guianensis Cedro macho 6.7
Manilkara sapota Nispero 4.8
Tetragasiris panamensis Kerosin 4.6
Laetta procera Areno 3.7
Lecythis ampla Pansuba 3.5
Sacoglottis frichogyna Rosita 2.9
Guarea sp. Bejuco 2.3
Enterolobium cyclocarpum |Guanacaste 1.6
1 Dipteryx panamensis Almendro 27.3
Carapa guianensis Cedro macho 16.0
Terminalia sp. Guayabo 9.1
Vochysia ferruginea Botarrama 7.5
Dialum guianense Tamarindo 6.1
Manilkara sapota Nispero 6.0
Sacoglottis trichogyna Rosita 54
Enterolobium cyclocarpum  Guanacaste 4.4
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Laetia procera Areno 3.7
Lecythis ampla Pansuba 3.7
Dipteryx panamensis Almendro 37.6
Dialum gulanense Tamarindo 12.7
Tetragastris panamensis Kerosene 7.1
Enterolobium cyclocarpum |Guanacaste 6.9
Manilkara sapota Nispero 4.2
Vochysia ferruginea Botarama 4.1
Terminalia sp. Guayabo 34
Carapa guianensis Cedro macho 3.3
Tapa botija Tapa botija 2.0
Laetia procera Areno 1.8

Id: Identificador

Los identificadores se encuentran mndicados en el mapa del Anexo 6
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Anexo 7

Mapa de ubicacién de Poas
Segun los estratos de muestreo

o Planes operatives anuales
Estrato 1 {Suelos profundos, bien dranadoes) 4 0 4
Estrato? (Sueles poco profuncos)
Estrato (Suelos profundos, mal drenados)

& Kilometers
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Anexo 8
Curva de acumulacion de especies por tipo de bosque
en relacion al area de muestreo
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Anexo 9
indices Bosque 1 Bosque 2 Bosque 3 Bosque 4
Media Pesvio Media Desvio Media Desvio | Media | Desvio
Rigueza de especies (0.25 ha) 8.83 1.60 1143 341 11.683 2.33 767 3.21
Riqueza de especies (10 ind) 8.60 7.06 10.06 7.47 4.87 548 8.30 5.11
Diversidad de Fisher 10.00 4.74 20.11 17.63 9.97 519 10.13 523
Diversidad de Shannon 1.93 018 223 0.44 2.20 0.25 1.80 049
Diversidad de Simpson 10.86 7.24 23.57 21.54 11.79 5.24 9.50 4.09
Curva Rango Abundancia
100 ~
— Bosqgue 1
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Bosque 1= Pentaclethra; Bosque 2= Brosimourn, Dialum y Luehea; Bosque 3= Astrocaryum, y Bosque 4= Dipteryx

Rango de especies
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Anexo

10

Bosque 1 (Pentaclethra)

Nombre cientifico Nombre comin Vi
1 |Pentaclethra macroloba |Gavilan 28.06
2 |Dialum guianense Tamarindo 11.87
3 |Dipteryx panamensis Almendro 5.28
4 |Brosimum sp. Qjoche 419
5 [|Tetragastris panamensis Kerosin 3.95
6 jApeiba membranacea Peine de mico 3.73
7 |Dussia macroprophyllata Canjuron 343
8  |Pterocarpus rohrii Sangregrado 3.22
9 |Croton smithianus Algoddn 2.71
10 |Virola sp. Sebo 2.64
Suma 69.20
Bosque 2 (Brosimum, Dialum y Luehea)
Nombre cientifico Nombre comdn vl
1 iBrosimum sp. Ojoche 11.15
2 |Dialum guianense Tamarindo 9.02
3 |Luehea seemannii Guacimo 7.85
4 lAnacardium excelsum Espavel 6.68
5 |Terminalia sp. Guayabon 5285
6 |Guareasp. Pronto alivio 503
7 |Protium sp. Alcanfor 4.93
8 |Hura crepitans Jabillon 4,65
g iCasearia sylvestris Polvora 4 44
10 iPouteria sp. Zapotillo 4086
Suma 63.04
Bosque 3 (Astrocaryum)
Nombre cientifico Nombre comin v
1 [Astocaryum alatum Casca 29.36
2 |Carapa guienensis Cedro macho 7.66
3 |Pierocarpus rohrii Sangregrado 5.51
4 |Apeiba membranacea Peine de mico 4.99
5 lLuehea seemannii Guacimo 448
6 |Diajum guianense Tamarindo 418
7  |Vochysia ferruginea Botarrama 3.81
8 |Dipteryx panamensis Almendro 324
8 [Terminalia sp. Guayabo de charco 3.23
t0 ilLacmellea panamensis Leche de vaca 2.80
Suma 69.06
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Bosque 4 (Dipteryx)

Nombre cientifico Nombre comiin Vi
1 |Dipteryx panamensis Almendro 33.05
2 |Diaium guianense Tamarindo 717
3 |Telragastris panamensis Kerosin 516
4 |Simarouba amara Agetuno 5.03
5 iLacmellea panamensis Leche de vaca 490
6 |Cespedesia macrophylia Tabacon 477
7 lngasp. Guabo 4.68
8 |No identificado Algodén de charco 4.61
9 Brosimum sp. Ojoche 3.80
10 |Carapa guienensis Cedro macho 3.29
Suma 76.47
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