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Tabla 9. Promedio de arboles (adultos y juveniles) y de dreas basales (adultos) por hectdrea en el area A.

AREA: A
DESCRIPCION | T2 | T4 | T6 | Sumatoria | Prom/0.1ha | Prom/Arb/Ha | Prom/Area
Basal/Ha
# Arboles 174] 195| 316 685 228 2,283
Area basal total ]1.97|2.04] 1.5 5.51 1.8 18.4
En 280 Ha. 639,240 5,143

timar que [os pastos en las dreas By C
cubren aproximadamente 98.5 ha y
117.25 ha respectivamente. Por otro, lado
los bosques en regeneracién para las mis-
mas dos dreas suman aproximadamente
216.75 hay 324.25 ha respectivamente.
De esto se deduce que parael drea By C,
el proyecto posiblemente tendria un im-
pacto positivo si se tuviera Jue refores-
tar la cuenca para proteger las fuentes de
agua que alimentarian al reservorio.

Descripcion floristica
del Area ‘D’
El Mapa 3 muestra, entre otros trayectos
donde se realizaron descripciones trans-
versales de la vegetacion, el trayecto del
camino hacia la loma Sandino.

Aligual que en los primeros trayectos, en
éste se notaron areas bastante degrada-
das, lo cual se indica por la dominancia
de especies forestales pioneras y de sitios
perturbados mecanicamente. Sin embar-

go, aqui era mas evidente la casi total au-
sencia de parches de bosque —el inico caso
es la ribera del cafio del Pool, que se en-
cuentra a un lado de la via. Las especies
encontradas se describen en la tabla 10.

Como se nota, una vez mds las especies
que predominan son pioneras, caso de
Miconia, Cecropia y Oreopanax.

Especies forestales
de mayor importancia
encontradas en el
Area de Estudio

Considerando la casi total ausencia de
bosque primario en toda la cuenca del rio
Escofram, la seleccion de las especies de
mayor importancia encontradas en el drea
de estudio se realizd en base, no sélo a la
abundancia de las mismas, sino también a
su importancia para los humanos y para
otras especies vegetales y animales. Es
decir, con relacion a este tltimo punto, las
especies se seleccionaron por el papel eco-

Tabla 10. Especies encontradas en el frayecto entre la planta de tratamiento y el basurero municipal.

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Observaciones

Mano de Leon Oreopanax sp. Comun
Acetuno Simarouba amara Escaso
Capirote Miconia ssp. Comun
Guayabo negro Terminalia amazonica Raro

Guarumo Cecropia sp. Comun
Algoddn Croton kilipianus Escaso
Nancite Byrsonima crassifolia Escaso
Ceiba Ceiba pentandra Escaso
Tabacon Cespedecia macrophylla Escaso
Cachito Tabernaemontana arborea Escaso
Guabo Inga sp. Escaso
Manga Larga Xylopia sp. Raro

Madero Negro Gliricidia sepium Escaso
Marafdn Anacardium occideniale Raro

Poponjoche Pachira aquatica Escaso
Gjoche Colorado Pseudolmedia spuria Escaso
Ancno Negro Guatteria sp. Raro

Roble Sabanero Tabebuia rosea Escaso
Higuerdn Ficus sp. Escaso

16gico relevante que juegan como especies
claves en la cadena de interrelaciones de
un ecosistema, y por su posicion en la su-
cesidn natural hacia bosques secundarios
y primarios de mayor diversidad biologi-
ca ¢ importancia genética que la actual.

A continuacién se describen las cuatro
especies consideradas como més impor-
tantes tomando en cuenta los elementos
arriba mencionados.

ESPECIE #1 (Fuente: Orozco 1998)

Taxonomia:

Nombres comunes: gavilan, quebracho,
palo de aceite.

nombre cientifico: Pentaclethra
macroloba

Familia: Fabaceae

Descripcion Botanica:

Arbol: hasta 40 m de altura; con ramifi-
cacion abundante, fuste cilindrico irregu-
lar con gambas poco desarrolladas; las
ramas son toscas y el follaje es plumoso;
la corteza es bastante lisa y de color ver-
de-blanco.

Hojas: alternas, bipinnadas, con 15 a 20
pares de pinnas. Las hojas se cierran de
noche (nictinastia).

Flores: bisexuales, sésiles, bastante co-
ridceas; crecen densamente en espigas de
15 c¢cm; las hojas se abrende 2 a4 horas y
son polinizadas por insectos.

Frutos: legumbre linear-espatulada, de 20
a 30 cm de largo, con numerosas semi-
Has. Los frutos tienen dehiscencia elasti-
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para el aseguramiento continuo de agua
potable para Bluefields traeria efectos
quizds mds positivos que si el sitio se si-
guiera utilizando para las actividades pro-
ductivas que histdricamente se han reali-
zado y que de hecho no corresponden con
el uso potencial del area.

Las actividades de mitigacion de los po-
sibles impactos que resulten del desarro-
llo del proyecto deberan entonces orien-
tarse directamente al manejo de la cuen-
ca. Desde este punto de vista, la creacién
de ciertas areas de reserva que todavia
mantienen una cobertura forestal seria de
suma importancia para la proteccién de
las fuentes de agua.

Por otro lado se deberd también conside-
rar la importancia de restaurar los eco-
sistemas degradados, principalmente las
dreas cubiertas por potreros que se ubi-
canen las margenes del reservorio a cons-
truir; prevenir y controlar los incendios y
apoyar la estabilizacién de actividades
productivas y econdmicas de la poblacién
asentada en la Cuenca. Con la restaura-
cion de ecosistemas hay que considerar
que también se tendria un impacto posi-
tivo en la fauna puesto que se aumenta-
rian sus habitats.

Programa de monitoreo
para las especies de mayor
importancia
Lametodologia disefiada por Vandermeer
y sus colegas para el monitoreo del bos-
que huracanado se pudiera perfectamen-
te adecuar para monitorear las poblacio-
nes de las especies consideradas como de
mayor importancia para el Proyecto. La
misma consistirfa en montar parcelas per-
manentes, en sitios relevantes, y ubicar y
medir, DAP y altura, de todos los indivi-
duos encontrados de las especies de im-
portancia, registrando los cambios feno-
logicos y de crecimiento notados en los
mismos. Es conveniente realizar estos
monitoreos dos veces al afio, uno al final
de la estacion seca y otra al final de la
estacion luviosa. El reclutamiento de
nuevos individuos encontrados dentro de

Tabla 12. Especies Forestales Recomendadas para la Reforestacion de la Cuenca del rio Scofram.

Nombre Comun Nombre Cientifico

Hébitat

Palo de agua

Zopilote Vochysia ferruginea
Gavilan Pentaclethra macroloba
Laurel Cordia alliodora

Cebo Virola koschnyi
Acetuno Simarouga amara
Cedro Cedrela odorata

Cedro Macho Carapa guianensis
Caoba Swetenia macrophylla
Guabo Inga sp.

Ojoche, Leche de Vaca
Sangregrado

Brosimum sp

Poponjoche Pachira aquatica
Almendro Dipteryx panamensis
Concha de cangrejo Dendropanax arboreus
Guayabon Terminalia amazonia

Vochysia guatemalensis

Pterocarpus officinalis

Zonas bajas (ripario)

Zonas bajas y altas

Zonas bajas, zonas altas
Sitios abiertos (potreros)

Sp. primaria (enriquecimiento)
Zonas bajas, zonas altas

Sp. Primaria (enriquecimiento)
Zonas bajas (ripario)

Sp. Primaria (enriquecimiento)
Sitios altos

Sitios abiertos

Zonas bajas (ripario)

Zonas bajas (ripario)

Zonas bajas (ripario)

Sitios abiertos

Sitios abiertos, partes altas

la parcela debe también ser considerado.
Toda esta informacion ayudaria a deter-
minar el estado y calidad de las pobla-
ciones de las especies estudiadas y tomar
medidas de “correccién” para ayudar a
las mismas si fuera necesario (e.g. au-
mento de las poblaciones a través de re-
forestacion, enriquecimiento, etcétera).

Cabe notar que en los programas de mo-
nitoreo y evaluaciones es importante re-
gistrar los cambios ocurridos a través del
tiempo con evidencia visual, tal como las
fotos de antes y después (Brown et al.
2000).

Recomendaciones para un
Plan de Manejo de la
Cuenca del rio Escofram
Dado que el area que seria afectada por
el Proyecto es relativamente pequefia, ésta
pudiera servir en el pais como modelo para
un manejo integral de una cuenca hidro-
grafica (Medina 2000, Com. Pers.), con
impactos positivos tanto para los huma-
nos como para el medio ambiente. No obs-
tante, como es de suponerse, deberia exis-
tir un plan de manejo con todos los ele-
mentos relevantes del caso, para obtener
la calidad de agua deseada para el consu-
mo humano y doméstico (Brown et al.

2000, Ministry of Forests 1998).

Considerando que la cuenca del Escofram
esta considerablemente perturbada, el ob-
jetivo principal del plan de manejo esta-
ria orientado a restaurar y rehabilitar los

recursos de la vega del rio (zonas ripa-
rias) y los bosques. Las mas comunes de
las medidas de un plan de manejo son la
proteccién de remanentes de bosques
existentes, asi como la reforestacion de
areas degradadas. Con este fin se reco-
mienda que se utilicen especies nativas
de la region adaptadas a las condiciones
propias del sitio de acuerdo a su ubica-
cién en la cuenca (a orillas del reservo-
rio o en las partes mas altas). Basado en
los resultados de este estudio, las espe-
cies recomendadas para las iniciativas de
reforestacion, por ser especies de trépico
humedo ampliamente estudiadas para este
fin, serian las que aparecen en la tabla
12 (para informacion sobre manejo de
viveros y plantaciones de estas especies
ver MARENA 1995).

Los procedimientos para la rehabilitacién
y restauracion de habitats pueden ser a
través del establecimiento de viveros de
especies nativas, para luego reforestar en
proporciones similares al nimero de 4r-
boles adultos encontrados en bosques en
regeneracion (alrededor de 1,000 arbo-
les por hectarea), considerando las con-
diciones en que estas especies prosperan
seglin el cuadro anterior. Para aquellas
especies que se puedan propagar vegeta-
tivamente, utilizar este método de propa-
gacion como una forma de agilizar el pro-
ceso de reproduccidn.

Las actividades de restauracion y/o de re-
habilitacién de sitios deberan especifica-
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mente tomar en consideracién los habitats
de especies particulares, los bordes del
reservorio, las tierras degradadas dentro
de la cuenca, los bordes de remanentes de
bosque, y los corredores que conectan dos
0 mas remanentes de bosques (Lamb e?
al. en Laurance y Bierregaard 1997).

Se debera también “mapear”y clasificar
los sitios degradados dentro de la cuen-
ca, para hacer un ordenamiento de acuer-
do a los niveles de erosion actual y po-
tencial de éstos; las fotografia aéreas se-
rian de gran utilidad para este fin.

Finalmente se presentan algunas de las
actividades que deberian ser permitidas
o prohibidas dentro de las 4reas del pro-
yecto, como una forma de dar elementos
para la elaboracién de un plan de manejo
normativo (CIDCA-CAMP/Lab 1999) de
la cuenca del Escofram.

Area A: Enel borde superior, donde serd
el nivel del agua una vez construido el
reservorio, se deberd terminante prohi-
bir la extraccion de madera, tala para la
agricultura o la ganaderia, en una faja no
menor de 500 metros alrededor de todo
el reservorio (para tener 1 km de cober-
tura boscosa a ambos lados del nuevo
reservorio). En tributarios del Escofram
se prohiben las mismas actividades. Los
pastizales a lo largo del reservorio se de-
beran exigidamente reforestar. Se prohi-
be la quema y el acceso de personas de-
berd ser negado. Se prohibe el uso de
pesticidas y el vertedero de desechos.

Area B: se prohibira la deforestacién de
los remanentes de bosques existentes en
esta area. En los potreros se debera per-
mitir la regeneracion natural, sin embar-
£0, si existen dreas susceptibles a erosion,
éstas deberan ser reforestadas. Se prohi-

be la quemay el acceso a personas debera
ser regulado. No se permitira practicar la
ganaderia y se podria permitir practicar la
agricultura de cultivos perennes (frutales,
etcétera). Se prohibira el uso de pestici-
das y el vertedero de desechos.

Area C: Eliminar la ganaderia extensi-
vay permitir solamente la ganaderia bajo
sistemas silvopastoriles (evitando el no-
madismo), se permitiran los cultivos pe-
rennes. Se deberé terminantemente pro-
hibir deforestar los remanentes de bos-
que existentes. Se prohibira el uso de
pesticidas y el vertedero de desechos. Se
prohibird la quema, y el acceso a perso-
nas se permitird acatando las normativas
dispuestas para esta area. &

Referencias Bibliograficas

Boucher, D. 1992. “En la Costa un Huracédn cada Siglo”.
Wani 12. En Vandermeer J. 1995. Publicaciones Miscelé-
neas sobre la Ecologia de Bosques del Trépico Himedo
en la Costa Caribefia de Nicaragua. CIDCA y el Departa-
mento de Biologia, Universidad de Michigan, Ann Arbor,
Mi, USA.

Boucher, D. er al. 1994. “Resistance and Resilience in a
Directly Regenerating Rainforest: Nicaraguan Tree of the
Vochysiaceae after Hurricane Joan”. Forest Ecology and
Management: 68:127-136. En Vandermeer, J. 1995. Pu-
blicaciones Miscelaneas sobre la Ecologia de Bosques del
Trépico Humedo en la Costa Caribefia de Nicaragua. CI-
DCA y el Departamento de Biologia, Universidad de Mi-
chigan, Ann Arbor, MI, USA.

Boucher, D. and M: a: Mallona.1997. “Recovery of Rain-
forest Tree Vochysia ferruginea over 5 years following Hu-
rricane Joan in Nicaragua: a Preliminary Population Ma-
trix”. Forest Ecology and Management 91:195-204. En
Vandermeer J. 1998. Publicaciones recientes del Proyecto

del Bosque Huracanado. Vol II, CIDCA y Departament of
Biology, University of Michigan, Ann Arbor, MI,USA.

Boucherd, D. 1997. “Crecimiento del Palo de Mayo (Vochy-
sia ferruginea) en el Bosque Huracanado”. En Vandermeer
J. 1998. Publicaciones recientes del Proyecto del Bosque
Huracanado. Vol II, CIDCA y Departament of Biology, Uni-
versity of Michigan, Ann Arbor, MI,USA.

Bradford, D.; Guevara, R.; Castrillo, M.; Ramos, Z.; Gutié-
rrez, D.; Sing Jackson, J.; Garth, R. 2001. Estudio de Cam-
po y Terrestre para la Evaluacion de Impacto Ambiental
Especifica del Proyecto de Agua de la Ciudad de Bluefields
(Informe Final). Proyecto de Agua y Saneamiento de la Ciu-
dad de Bluefields. Bluefields, Nicaragua.

Brown, E.; Peterson, A.; Kline-Robach, R.; Smith, K.; Wolf-
son, L. 2000. Developing a Watershed Management Plan
for Water Quality: An Introductory Guide. Michigan State
University (MSU) and Michigan Department of Environmen-
tal Quality (DEQ).

60




WANI

Cassells, R.; Dumailo, S.; Reyes, S.; Siu E.; Séenz, D.;
Mairena A. 2000. Estudio Genérico Ecoldgico Terrestre
yAcudtico a las Alternativas de Abastecimiento de Agua
de las Fuentes Escofram y Cafio Negro para la Ciudad
de Bluefields. Facultad de Recursos Naturales y del Am-
biente.

Castillo, A. 1992. “Analisis de la composicién y estructu-
rade un bosque aprovechado selectivamente en el Trépico
Humedo del rio San Juan, Nicaragu”a. Protocolo de Mo-
nografia. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Carrera de
Ecologia y Recursos Naturales. UCA.

CIDCA-CAMP/Lab. 1999. Plan de Manejo Integral Nor-
mativo de los Recursos Naturales del Municipio de Pearl
Lagoon, RAAS.

Corea, E. 1994. “San Juan, Vochysia guatemalensis”.
Revista Forestal Centroamericana, CATIE. Turrialba,
Costa Rica.

Dixon, B.; Rivera, V.; White, N. 1997. “Informe del Cur-
so de Diversidad Biolégica”. CIDCA/UCA.

Lamb, D. et al. 1997. “Rejoining Habitat Remnants: Res-
toring Degraded Forest Lands”. En Laurence, W. and R.
Bierregaard. 1997. Tropical Forrest Remnants. Ecology
Management and Conservation of Fragmented Commu-
nities. University of Chicago Press.

Laurance, W.; Bierregaard, R. 1997. Tropical Forest Rem-
nants. Ecology management and Conservation of Frag-
mented Communities. University of Chicago Press.

MARENA. 1996. Especies para Reforestacion en Nica-
ragua. Servicio Forestal Nacional. Hispamer.

MARENA. 1999. Biodiversidad en Nicaragua — Un Es-
tudio de Pais. Programa Ambiental Nicaragua Finlandia.

Martin, G. 1995. Ethnobotany. A methods manual. WWF
International, UNESCO, Royal Botanic Gardens, Kew,
UK. Chapman & Hall.

Ministry of Forests. 1998. Chapman and Gray Creeks
Integrated Watershed Management Plan. Sunshine Coa-
st Forest District. Government of British Columbia.

Orozco, L. 1998. “Gavilan, Pentaclethra macroloba®.
Revista Forestal Centroamericana, CATIE. Turrialba,
Costa Rica.

Roth, L. 1992. “Hurricanes and Mangrove Regeneration:
Effect of Hurricane Joan, October 1988, on the Vegetation
of Isla Venado, Bluefields, Nicaragua”. Biotropica 24:375-
384. En Vandermeer, J. 1995. Publicaciones Miscelaneas
sobre la Ecologia de Bosques del Tropico Humedo en la
Costa Caribefia de Nicaragua. CIDCA y el Departamento
de Biologfa, Universidad de Michigan, Ann Arbor, MI,
USA.

Ruiz, J. E. 2000. Playing the tape again — Recovery for
Vochysia ferruginea a tree from Nicaraguan rain forest:
A matrix Transition Model. MSc. thesis Tropical Fores-
try, Subdepartment of Forestry, Wageningen University and
Research Center, Holland.

Sénchez, D. M; Mendoza, S. G. 1998. Comportamiento
de Vochysia ferruginea bajo condiciones distintas en la
Costa Atlantica Sur de Nicaragua. Monografia para op-
tar al titulo de Licenciatura en Ecologia y Recursos Na-
turales. Facultad de Ciencias Agropecuarias, carrera de
Ecologia y Recursos Naturales, Universidad Centroame-
ricana.

Vandermeer. J. 1998. “Publicaciones recientes del proyecto
bosque huracanado”. Articulo (7, 8p) Vol I1. CIDCA y De-
partment of Biology, University of Michigan, Ann Arbor,
MI USA.

Vandermeer, J. 1996. Curso de Biodiversidad de los eco-
sistemas terrestres de la RAAS. Manual del Alumno. CI-
DCA-IDRC-Universidad de Michigan.

Vandermeer, J. 1995. Publicaciones Misceldneas sobre
la Ecologia de Bosques del Tropico Hitmedo en la Costa
Caribefia de Nicaragua. CIDCA vy el Departamento de
Biologia, Universidad de Michigan, Ann Arbor, MI USA.

Vandermeer, J.; de la Cerda, 1.; Zamora, N.; Mallona, M.;
Urquhart, G.; Castrillo, M. 1994. Notes on the flora of the
Southern Atlantic Autonomous Region of Nicaragua. Cl-
DCA/UCA.

61




