UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

Facultad de Ciencias
Departamento de Biologia

Bases para la Restauracion Ecelogica en la Comearea El Chaglie, Ledmn.

Tesis para optar al Titulo de Master en “Gestion de Recursos Naturales y Planificacién
Ambiental”.

Elaborado por: Lic. Mauricio Alvarez

Tutor: Dr. José Manuel Nicolau

Leon, 2005




Dedicatoria

A mis hijos, Clelia Belén'y Mauricio José.



Agradecimiento

A la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Ledny a
la Universidad Alcala de Henares por permitirme realizar
esta maestria.

Al Dr. Manuel Nicolau, mi tutor, por dedicar tiempo y
conocimiento a este trabajo.



Indice

Contenido

1. Introduccion
1.1 Generalidades de problematica ambiental
2. Esfuerzos de Restauracion Ecoldgica en Occidente
de Nicaragua
3. Descripcion de la Comarca El Chaglle
3.1 Datos Ambientales
3.1.1 Geologia
3.1.2 Tipos de Suelo
3.1.3 Datos Climatologicos
3.2 Marco Socioeconomico
4. Objetivos
5. Referente Teorico
5.1 Bases Conceptuales de la Degradacion Ambiental
5.2 Marco Conceptual de la Restauracion Ecoldgica
6. Método de Analisis de la Degradacion Ambiental en la
Comarca El Chagle
6.1 Degradacion a Escala Territorial
6.2 Degradacion a Escala de Lomas y Laderas
7. Resultados
8. Propuesta de Restauracion para la Comarca El Chagle
9. Conclusiones y Recomendaciones
10. Bibliografia
11. Anexos

Pagina

10
10
11
11
12
13
15
16
16
17

20
20
21
22
40
44
46
49



Indice de Tablas

Contenido Pégina

Tabla 1. Porcentaje de area cubierta por distintas Unidades
Ambientales en EIl Chagiie en los afios 1954, 1969 y 1996. 24

Tabla 2. Porcentaje de area cubierta por distintas Unidades
Ambientales en EI Chagie en los afios 1954, 1969 y 1996

considerando las distintas formas de relieve. 26
Tabla 3. Caracterizacion de la Degradacion en Fincas de Planicies 31
Tabla 4. Caracterizacion de la Degradacion en Lomas y Laderas 32
Tabla 5: Indice de Shannon de Especies Arboreas en Bosque Seco 35

Tabla 6: : Indice de Shannon de Especies Arboreas en Areas Silvopastoriles 37
Tabla 7: Indice de Shannon de Especies Arbdreas en Areas Sobreexplotadas 38

Tabla 8: Resultados de los ANOVAs comparando los
tres tipos de usos del suelo 39



Indice de Mapas

Contenido Paginas
Mapa No. 1 Cobertura de las principales Unidades Ambientales, 1954 27
Mapa No. 2 Cobertura de las principales Unidades Ambientales, 1969 27

Mapa No. 3 Cobertura de las principales Unidades Ambientales, 1996 28



Indice de Graficos

Contenido Pagina

Gréfico 1. Esquema Conceptual del Proceso de Degradacion Ambiental

en El Chagtie 30

Gréfico 2. Esquema de Potencial Riesgo de Desertificacion segiin Modelo

de Piugdefabregas 34



Memoria de tesis de Maestria “Gestion de Recursos
Naturales y Planificaciéon Ambiental”. Marzo del 2001.

1. INTRODUCCION

1.1.  Generalidades de la Problemética ambiental Global y Nacional.

Durante el curso de los ultimos siglos, la especie humana, dotada de destreza y el
poder de razonar, ha roto las barreras del conocimiento por descubrir la estructura de la
vida y los procesos quimicos de interaccion entre los elementos de la bidsfera. Pero la
inteligencia humana y la capacidad de manipular el medio ambiente sin comprender
totalmente la balanza de la naturaleza y el nivel de dependencia humana de los sistemas
naturales, han provocado que la raza humana explote y dafie el mundo natural tanto que
esta en peligro de destruir a los mismos sistemas que primero hicieron que fuera posible la
vida.

Sociedades primitivas e indigenas respetaban y frecuentemente reverenciaban la
naturaleza y sus sistemas de sustentar la vida, pero el rapido desarrollo de la ciencia y la
tecnologia y la “conquista” de la naturaleza llegé a ser el paradigma dominante. El
concepto de la tierra como un solo ecosistema viviente: la biodsfera, no se ha entendido ni
propagado en la carrera del progreso tecnolégico y material.

El fracaso en comprender las complejidades de las relaciones entre los diversos
componentes de los ecosistemas ha provocado el deterioro de las funciones cruciales del
sustento vital. El agotamiento de los recursos naturales y el dafio critico a los ecosistemas
debido al desarrollo humano, combinados con el crecimiento de la poblacion humana y el
volumen insostenible de la produccién, ahora amenazan a la capacidad de la bidsfera de
proveer las necesidades humanas. (the Latin American alliance,2000).

Dos tendencias caracterizan el comienzo del tercer milenio: primero, el ecosistema
humano se ve amenazado por graves desequilibrios en la productividad y en la distribucion
de bienes y servicios. Una proporcion significativa de la humanidad adn vive en extrema
pobreza y se estima que la divergencia entre los que se benefician del desarrollo
economico y tecnoldgico y los que no, se incremente cada vez mas. Esta progresion
insostenible de extremos de riqueza y pobreza amenaza la estabilidad del sistema humano
en su conjunto y con ello, el entorno global.

Segundo, el acelerado cambio al que se ve sometido el mundo, ante el cual el
auxilio ambiental coordinado internacionalmente, va a la saga del desarrollo

socioecondmico. Las ganancias medioambientales derivadas de las nuevas tecnologias y



politicas se ven rebasadas por el ritmo y la magnitud del crecimiento demografico y el
desarrollo econémico. Los procesos de globalizacién que tanto influyen en la evolucién
social, deben ser dirigidos hacia la solucion y no al empeoramiento de los serios
desequilibrios que enfrentamos actualmente. (GEO,2000).

Segun Nufez, 1998, a nivel del planeta, el desequilibrio ecoldgico es quizas uno de
los principales problemas hoy en dia. La insostenibilidad de nuestro sistema de vida y de
produccion se expresa en los ya conocidos problemas:

- Recalentamiento del globo terraqueo.
- Destruccidn de la capa de ozono.

- Creciente degradacion de los suelos.
- Pérdida de biodiversidad.

En Latinoamérica y el Caribe uno de los mas importantes aspectos ambientales que
prevalece es la reduccion y destruccion de los recursos forestales. El bosque natural cubre
el 47% del &rea total de la region (852 millones de Has.). De 1980 a 1990 se perdieron 61
millones de Has., la pérdida mas grande de bosque en el mundo durante esos afios. En el
periodo 1990 - 95 se eliminaron 5.8 millones de Has. de bosque cada afio. Esto es una gran
amenaza para la biodiversidad, mas de 1000 especies de vertebrados estan ahora en peligro
de extincion. (GEO,2000).

Por otro lado, la region tiene la mas grande reserva de tierras cultivables del
mundo. La agricultura potencial se estima en 576 millones de Has. 63 millones de Has. de
tierras cultivables en Mesoamérica son afectadas por la degradacién de los suelos; la
erosion constituye la mayor amenaza, seguida por la degradacion quimica. Pendientes
pronunciadas, intensas lluvias y deficientes practicas agricolas hacen de la erosion la
principal causa de la disminucion del potencial agricola. Ademas, la pronunciada
desigualdad en la distribucion de la tierra y la inseguridad en la tenencia de la misma
contribuyen a la sobreexplotacion de los recursos naturales.

Asi mismo, los costos ambientales de implementar nuevas tecnologias han sido
muy altos; en la década de los 80s Centroamérica incremento su produccion agricola en un
32 %, pero duplico el consumo de pesticidas. (GEO,2000)

Bajo esta perspectiva resulta evidente la necesidad de conservar y restaurar los
ecosistemas, y como nos hace ver Nicolau (2000), las razones para ello van mas alla de
aspectos meramente éticos o espirituales. El bienestar de nuestra sociedad se sustenta en
los servicios que nos presta la tecnologia, pero también —y en primer lugar- en los servicios

que nos prestan los ecosistemas.



Los servicios de los ecosistemas son aquellas funciones de los mismos que la
sociedad considera beneficiosos porque contribuyen al bienestar humano. Por ejemplo, el
mantenimiento del equilibrio de los gases de la atmosfera, que la hace respirable; la
regulacién del clima (temperatura, precipitaciones) que lo hace saludable; el control de
inundaciones; el mantenimiento de la calidad del agua; la transformacion de la radiacion
solar en biomasa que nos aporta alimentos, madera, fibras, etc.; el reciclaje de los residuos
organicos, entre otros.

En América Latina en los Ultimos afios la preocupacién por la problematica
ambiental ha aumentado considerablemente y muchas nuevas instituciones y politicas se
han puesto en practica; sin embargo, estos cambios aparentemente no han mejorado la
capacidad de respuesta a los problemas ambientales y éstos siguen siendo manejados
sectorialmente, desvinculados de las estrategias econdmicas y sociales.

La mayoria de las economias de la region todavia dependen en gran medida de la
inversion extranjera, sin considerar las consecuencias que dicha inversion trae al ambiente.
Una de las caracteristicas de esta politica economica es su incapacidad para incluir los
costos ambientales. Los esfuerzos de desarrollo econdémico y los programas de ayuda para
combatir la pobreza continGan desvinculados de las politicas ambientales, debido, entre
otras cosas, a la escasa coordinacion entre instituciones y la falta de una vision mas amplia
de la problemaética (GEO,2000).

Al considerar los problemas derivados del actual modelo de desarrollo en
Nicaragua, dos de ellos adquieren gran relevancia: el agotamiento de los recursos y la
pobreza creada -precisamente-, por el modelo imperante.

Con *agotamiento de los recursos” se hace referencia a la eliminacion de la
vegetacion, pérdida de agua dulce superficial y especialmente al agotamiento de los suelos
junto con sus nutrientes minerales y organicos.

En las Gltimas décadas se acentud un proceso de deforestacion que comenz6 con la
extraccion de madera a manos de comparfiias extranjeras sin ningun tipo de manejo
forestal, seguido de despale y roturacién por parte de la ganaderia y la agricultura
comerciales. Simultaneamente y con el campesino como instrumento obligado, se da un
proceso desesperado de tumba, roza, quema y extraccion de lefia para subsistencia; asi
como el uso de tierras marginales que sucumben rapidamente ante el paso de la agricultura
migratoria campesina.

Esta situacion se agudiza con el auge algodonero, que a partir de la década de los
50s arrasa con las mejores tierras y bosques de occidente. La mecanizacion y el uso de



quimicos por la produccion algodonera transform6 muchas areas anteriormente boscosas 0
sembradas de frutas en zonas aridas y empobrecidas, las precipitaciones pluviales en
tolvaneras y muchos rios en cauces arenosos (Nufiez, 98).

Sin minimizar el despale por la extraccion industrial de madera, la deforestacion se
incrementa por el avance de la frontera agricola. A partir del proceso de pacificacion
iniciado en 1988-1989, la deforestacion presenta un ritmo estimado en unas 125000 —
150000 has/ afio. A este ritmo, Nicaragua dispondria de unos 25 afios antes de agotar
totalmente sus bosques. (Maldidier, et-al. 1997).

La deforestacion en gran escala con el avance de la frontera agricola ha sido
llevada a cabo por dos grandes sectores sociales. Por una parte, la burguesia agraria recurre
a la colonizacion para apropiarse a bajo costo de tierras nuevas para incrementar su
participacion en el mercado mundial de café y carne. Por otra parte, esta colonizacion
representa una alternativa para amplios sectores del campesinado, que buscan como
contrarrestar un acelerado proceso de empobrecimiento y proletarizacion. La apertura de
trochas y de algunas carreteras, por los madereros y el Estado, favorece la penetracion
campesina.

En este panorama destacan tres grandes tipos de dinamica en el avance de la
frontera agricola. La primera corresponde a una ampliacion del latifundio ganadero y
cafetalero historico del centro del pais mediante la “denuncia” directa de grandes areas
boscosas 0 semiboscosas en tierras nacionales por parte de terratenientes. La segunda
dinamica resulta de una colonizacion espontanea, esencialmente campesina que logra
estabilizarse aunque se ve sujeta posteriormente a procesos de diferenciacion social. La
tercera dinamica se presenta cuando la colonizacion campesina logra estabilizarse, y es
sucedida por una etapa de desarrollo de grandes propiedades ganaderas que tienden a
expulsar a los campesinos. Lo descrito permite distinguir tres sistemas bésicos de
produccion caracteristicos de la frontera agricola. El primero se dedica casi exclusivamente
a la produccion de granos basicos, tipico de campesinos pobres. El segundo combina la
produccion agricola con la ganaderia, como resultado del desarrollo productivo del
campesinado, Yy el tercero se especializa en la actividad ganadera, asociado a medianos y
grandes propietarios.

Las ventajas comparativas de los diferentes rubros de produccién hacen que el
valor de una tierra dependa principalmente de la incorporacion de trabajo hecha al bosque
via “mejoras”, y al tratarse de un espacio en continua y progresiva transformacion, el

precio de las tierras involucradas disminuye gradualmente, desde las partes de antigua



colonizacion hasta el frente pionero. Estas diferencias de precios son la base de una
migracion “en cascada”, equivalente a una cadena cuyos eslabones son estas fincas que
cambian sucesivamente de duefio. (Maldidier, et-al. 1997).

Otro factor causante del despale indiscriminado es la explotacion de lefia. Més de
la mitad de la oferta de energia en Nicaragua proviene de la lefia; asimismo la lefia y el
carbon vegetal aportan el 95 % del consumo final de energia de los hogares nicaraguenses.
(Ndfez, 1988).

Por la falta de vegetacion, Los suelos se convierten en plataformas incapaces de
retener el agua que cae del cielo, impotentes para conservar los rios y lagunas que
complementaban sus ecosistemas, dejan de ser la nodriza natural que hace posible la
existencia de minerales, organismos y procesos que garantizan la vigencia de nuestros
ecosistemas.

Segun Incer, 1999, la ecoregion del pacifico es la zona donde los ecosistemas han
sufrido el mayor grado de impacto; Las areas no protegidas boscosas y las protegidas son
un
verdadero archipiélago bioldgico que deben ser ayudadas por corredores bioldgicos. No
obstante sostiene que, a pesar de la degradacién de los suelos por el uso de monocultivos y
plaguicidas, se mantiene un alto potencial para la diversificacion agricola.

Otro estudio, realizado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Forestal
(MAG-FOR, 1999), sefiala que los principales problemas identificados en Le6n se
enmarcan en el contexto de los problemas y limitaciones econdmicas, sociales y
ambientales que afectan al pais en su conjunto; sin embargo, las afectaciones que se han
incrementado en las dos ultimas décadas presentan un impacto local de magnitud como
para clasificar a la regidn de occidente como un "territorio critico™.

Menciona que un serio problema es la deforestacion de &reas de bosques causadas
por précticas agropecuarias y domésticas de subsistencia. Los cultivos de granos bésicos,
la actividad pecuaria, asi como la extraccion de lefia para el consumo y el sustento de
productos complementarios a escala familiar, representan una amenaza creciente a los
recursos naturales, afectando la calidad y disponibilidad de los mismos.

Los procesos de degradacion mas importantes son:

1. Erosion hidrica de los suelos, que se origina en los territorios de mayor altitud y
pendientes pronunciadas, afectando al mismo tiempo territorios de zonas bajas, como la
planicie de ledn. Las principales consecuencias son:

- Disminucion progresiva de la productividad de los suelos por la pérdida de la capa arable



que disminuye sensiblemente la fertilidad de los mismos.

- Denudacion progresiva de los suelos que afecta la profundidad de los mismos y deja al
descubierto piedras y rocas.

- Alteracion del ciclo hidrolégico por un incremento del escurrimiento y una reduccion de
la infiltracion del agua en los suelos, que produce una reduccion del caudal de los rios y del
nivel de las aguas subterraneas.

- Reduccion de las areas de mejores suelos agricolas por ensanchamiento de carcavas en la
planicie de ledn.

2. Erosion eolica, que se produce principalmente en la planicie de Leon. Afecta seriamente
en la época de verano. Por la naturaleza de los suelos, los fuertes vientos y el calentamiento
de la superficie, origina la suspension de los materiales coloidales en los que se manifiesta
su fertilidad.

3. Sedimentacion en las zonas bajas. Los intensos procesos de erosion originados en las
areas mas altas, donde se origina la red hidrografica que desemboca en las zonas de
estuarios del Océano Pacifico, esta causando agudos problemas de sedimentacion.

Esta degradacion ecoldgica es a su vez, causa y consecuencia de degradacion
social, es decir, la exclusion y el deterioro de la vida de la mayoria de la poblacion se
acompafia de pobreza ecoldgica y se convierte en un circulo vicioso.

Es claro que la marginalidad y desesperacion a la que es sometido el campesinado
por la agricultura comercial e industrial, asi como por los procesos agroecoldgicos
degradantes de nuestro estilo de desarrollo, lo han llevado a practicar una agricultura
migratoria eminentemente depredadora de los suelos y de los recursos naturales a ellos
asociados.

En el caso de Nicaragua los efectos conjuntos de la pobreza social y ecolégica se
expresa entre los muchos indicadores por la inseguridad alimentaria, por los altos indices
de desocupacion, alrededor del 65 % en el seno de las familias urbanas y rurales. Segin
UNICEF 860000 nifios nicaraguenses (80 %) viven en situacion de extrema pobreza.
(Ndfez, 1998).

En sintesis, a mayor pobreza ecoldgica menos recursos naturales como fuente de
sobrevivencia y por lo tanto mayor pobreza social; y a mayor pobreza social mas intensiva

se vuelve la explotacion de los recursos naturales.



2. Esfuerzos de restauracion en el occidente de Nicaragua.

En la regidn occidental del pais se han realizado algunos esfuerzos de restauracion
ecoldgica y estos antecedentes, con sus aciertos y problemas, deben ser considerados al
plantear nuevas experiencias de este tipo. Los objetivos y principales actividades de estas
iniciativas ya realizadas, deben contribuir al surgimiento de medidas que tengan viabilidad
en su aplicacion.

A continuacion se presenta un resumen de los principales esfuerzos de restauracion
en Ledn y Chinandega:

1. Apoyo a la actividad forestal campesina de Leon y rehabilitacion del sistema de cortinas
rompevientos.

Este proyecto tuvo un periodo de 4 afios (1992 - 1995). Se localizé al este de la
ciudad de Ledn y entre los municipios de Telica, Ledn y la Paz Centro. Lugares con suelos
franco arenosos donde predominan cultivos de oleaginosas y granos basicos.

El objetivo del proyecto fue: "el mejoramiento del ingreso familiar y el
mejoramiento ambiental”. La estrategia fue la seleccion y promocién de organizaciones
existentes 0 nuevas para ejecutar actividades forestales y agropecuarias con un gran
sentido participativo.

* Principales actividades: establecimiento de viveros; cercas vivas; plantaciones con fines
energeticos de sistemas agroforestales, silvopastoriles y frutales; rehabilitacion de la red de
cortinas rompevientos; manejo y aprovechamiento de pequefias industrias forestales;
capacitacion; educacion ambiental. (O. Ndfiez, 1998).

2. Conservacion y manejo de los recursos naturales con participacion comunitaria en la
vertiente occidental de la cordillera de los Maribios.

Este proyecto comprendio dos fases: a) 1989 - 1994 y b) 1994 -1999. Se localizd
en la parte occidental de la cordillera de los Maribios, en los municipios de Posoltega,
Quezalguaque, Telica 'y Leon.

El objetivo planteado era: "mejorar el nivel de vida de los campesinos de las dos
vertientes de la cordillera de los Maribios en términos de capacidad econdmica, cultural,
educacional, y en particular el logro de la produccidn sostenible que servira de referencia a
los campesinos de la zona del pacifico de Nicaragua. Los recursos naturales y la

biodiversidad de la cordillera de los Maribios protegidos, conservados y manejados con la



activa participacion de los campesinos".

* Principales actividades:

- Conservacion de suelos: curvas a nivel, barreras vivas, abono verde, control de carcavas,
rotacion de cultivos.

- Desarrollo forestal: reforestacion, manejo de bosque natural, agroforesteria.

- Huertos con abono organico, cercas vivas, establecimiento de frutales.

- Campafia contra incendios: rondas corta fuego, formacion de brigadas, vigilancia y
control.

- Otras alternativas como zoocriaderos, produccion de productos no tradicionales
(pitahaya, ornamentales, etc.)

- Educacion ambiental. (O. Nufiez, 1998)

3. Proyecto Pikin Guerrero.

Este proyecto tuvo su campo de accion en las microcuencas meridionales de los
volcanes San Cristobal y Casitas en los municipios de Chichigalpa y Chinandega. Su
periodo de ejecucion fué de 1988 a 1993 en dos fases.

El objetivo era guiar a la comunidad a medida que se trabaja con ella en la
definicion de un modelo de desarrollo integral que garantice el mejoramiento del nivel de
vida, aprovechando racionalmente los recursos naturales de la zona.

Las principales actividades eran:

- Conservacion de suelos: técnicas de agricultura sostenible y foresteria, introduccién de
cultivos perennes, cercas vivas.

- Diversificacion de cultivos.

- Parcelas experimentales, campesinos promotores, capacitacion. (O. Nafiez, 1998).

4. Programa de desarrollo rural integrado Chinandega norte (CHINORTE).

El proyecto CHINORTE trabajé en el norte del departamento de Chinandega,
cubriendo los municipios de Somatillo, Villanueva, Cinco Pinos, San Pedro, Santo Tomas
y San Francisco. Funcioné durante los afios 1983 — 1994.

Los objetivos eran: Cambio de la estructura agraria a través de la reubicacion de
330 familias de zonas de pendientes pronunciadas. Incremento de los ingresos de las
familias a través de la diversificacion de la produccion con actividades que contribuyan al
equilibrio ecoldgico. Mejoramiento de la infraestructura social en la zona como son las
condiciones sanitarias, las viviendas, el agua y los caminos, a través de obras fisicas y
trabajo promocional.

Dentro de las principales actividades se contemplaban:



Impulso de la ganaderia: establecimiento de semilleros de pastos mejorados,
método de pastoreo rotativo, construccion de obras minimas de infraestructura.
Agricultura: asistencia técnica en granos basicos, promocion de traccion animal
con implementos mejorados y fomento de asocio de cultivos tradicionales con
leguminosas.

Establecimiento de plantaciones forestales, plan de manejo del bosque, brigadas
contra incendios.

Agricultura sostenida en laderas: siembra de leguminosas en asocio con cultivos
tradicionales, construccion de zanjas de infiltracion, elaboracion de aboneras,
establecimiento de barreras muertas aprovechando la gran cantidad de piedras de la

zona, diversificacion de la produccion con cultivos perennes. (O. Nuiiez, 1998).

5. Proyecto de desarrollo rural integral Manuel Lépez.

Ubicado en el municipio de El Sauce del departamento de Ledn con un periodo

vigente de 1990 a 1994.

Los objetivo del proyecto contemplaban que todas las actividades e iniciativas

estén encaminadas a fortalecer y desarrollar la capacidad de los campesinos de identificar

sus propios problemas, las causas de los mismos y las posibles soluciones. Pretendia

combinar fines ecoldgicos con fines productivos para lograr una mejor motivacion y

participacion campesina.

Actividades ejecutadas:

como:

Agricultura: conservacion de suelos, elaboracién y uso de abonos organicos,
métodos para minimizar erosion hidrica (diques), control integrado de plagas,
reproduccion de semillas, parcelas experimentales, impulso de hortalizas, traccion
animal

Ganaderia: promocion de pastos mejorados y reproduccion de semillas, forraje
alternativo de verano, métodos de conservacion de forrajes, pozos comunales para
ganado, mejoramiento genético.

Forestacion: establecimiento y manejo de viveros, coordinacion de campafas de
reforestacion, promocién de cercas vivas y arboles frutales, campafias contra
incendios.

Acceso a agua y saneamiento ambiental: construccion de pozos y letrinas.

Mejorar condiciones de salud.

En los proyectos revisados se pueden apreciar algunos elementos comunes tales

mejoras tecnoldgicas en la agricultura y ganaderia, reforestacion, educacion



ambiental y participacion comunitaria, que son actividades muy Utiles en cualquier tarea de

restauracion en comunidades rurales del pais.

Sin embargo, hay que hacer notar que en los documentos que destacan los
propositos y resultados de estas iniciativas no se contemplan aspectos que deben
considerarse fundamentales, por ejemplo: no se plantean identificar las causas de la
degradacion, cuales son las alternativas mas viables para eliminar esas causas,
identificacion de los atributos y procesos de los ecosistemas afectados, entre otros.

Si bien es cierto la experiencia y la practica son de mucha utilidad, parece ser que
la mayoria de los esfuerzos nacionales relacionados a la restauracion de los ecosistemas no
son sostenibles y una vez se agotan las fuentes de financiamiento, vuelven a las
comunidades las desfavorables condiciones sociales y ambientales. Parece necesario
combinar mas estrechamente la participacion comunitaria con solida asesoria técnica; esto

ultimo entendido como buen conocimiento del funcionamiento de los ecosistemas.



3. DESCRIPCION DE LA COMARCA EL CHAGUE
3.1.  Datos ambientales.

La vegetacion de la region del Pacifico de Nicaragua se clasifica como bosque bajo
o mediano caducifolio de zonas céalidas y secas (bosque tropical seco) compuesto por:
jiflocuabos, madrofios, ceibas, genizaro, guanacaste, etc. asociados con matorrales que son
bosques bajos densos de arbustos espinosos caducifolios.

La mayor parte de lo que fueron estos bosques han sido convertidos a sitios muy
alterados para cultivos de maiz, frijol, sorgo, ajonjoli, algoddn, muséceas y ganaderia. El
paisaje del pacifico esta dominado por estos potreros desde Chinandega hasta Rivas. Antes
del siglo XV1 los nativos cultivaron maiz, frijoles, yuca, quequisque, tabaco y cacao. Los
esparioles introdujeron el arroz, cafia de azlcar y sorgo, que junto con los cultivos nativos,
eran sembrados en pequefios campos de subsistencia cerca de los poblados. El resto del
area eran las tierras de pastoreo y los bosques virgenes. (Incer y Salas, 1999).

Un 80% de los bosques tropicales secos, sabanas y matorrales fueron alterados a
fincas agricolas y ganaderas; se puede decir que solo queda un 20% de los ecosistemas

originales que existieron hace 200 afios.

3.1.1 Geologia

Dentro de la clasificacion fisiografica del pais efectuada por Catastro y Recursos
Naturales, la comarca se ubica en la subprovincia Mesas del Tamarindo de la provincia
Costera del Pacifico. En ella se comprenden pequefias mesetas y colinas, cuya geologia es
dominada por ignimbritas y lavas del periodo Miocénico.

La formacion Tamarindo estd definida como una secuencia volcanica ignimbritica
con flujos lavicos andesiticos muy subordinados. Los rasgos litoldgicos de esta formacion
varian de acuerdo a su estratigrafia, predominando de los niveles mas recientes a los méas
antiguos la siguiente sucesion: ignimbritas, tobas, tufitas y flujos de composicion basaltico-
andesitico. La mayoria de las ignimbritas corresponden al tipo acido y deben su origen a
un estado volcanico medio, entre piroclastos y rocas lavicas denominadas “nubes
ardientes”. (Marin, E. 1988)

3.1.2 Tipos de Suelos
En la comarca se presentan diversos tipos de suelo. En la parte norte y central, con



pendientes planas o menores de 15%, predominan los suelos clasificados como serie
Guadalupe. En la parte sur los suelos que se presentan son arcillosos pesados clasificados
como Vertisoles y Vérticos. En las partes altas y colinas aisladas los suelos son muy
superficiales.

La serie Guadalupe consiste de suelos profundos a moderadamente superficiales,
bien drenados, pardo grisaceo oscuro, derivados de cenizas volcanicas recientes. En la
comarca estan asociados a suelos Veérticos, tierras escarpadas y suelos superficiales.

Los Vertisoles consisten de arcillas negras y pesadas, son profundos y
moderadamente profundos, pobremente drenados que se han derivado de materiales
madres basicos como cenizas volcanicas, toba y basalto. Estan asociados y son similares a
suelos Veérticos, pero difieren principalmente en la cantidad de arcilla fina. Como
consecuencia los Vertisoles son menos friables y mas dificiles de trabajar.

Los suelos Vérticos tienen un horizonte superficial franco arcilloso que es casi
negro a pardo oscuro y un subsuelo de arcilla negra a gris oscuro. Son moderadamente
bien drenados a algo pobremente drenados, que comunmente varian de profundos a
moderadamente superficiales.

Estos suelos se derivan de depositos de materiales volcanicos de textura fina y

estan principalmente sobre tobas.

Los suelos muy superficiales tienen profundidades menores de 25 cms. Son bien
drenados, de texturas variadas. Se derivan de basaltos, tobas, ignimbritas, escoria y grava
cementada. Tienen permeabilidad variada, baja capacidad de retencion de humedad y son

generalmente bajos en materia organica. (INETER. Unidad de suelos. 1971).
3.1.3 Datos Climatologicos

El Chague presenta caracteristicas climéticas de bosque tropical seco, con un
periodo lluvioso de 6 meses (Mayo-Octubre). Las precipitaciones varian de 800 - 2000
mms./afio con una canicula severa de mas de 30 dias en los meses de Julio y Agosto. En el
periodo comprendido entre el afio 1974 al afio 2000 la precipitacion media anual oscila
entre un valor minimo de 50mm. Hasta un valor maximo de 210 mm. Un promedio en este
periodo es de aproximadamente 150 mm. (ver anexo 1)

Durante el periodo seco, la zona es muy propensa a incendios que afectan areas

cultivadas, pastos naturales y artificiales y remanentes de bosque. La oficina municipal del



medio ambiente reporta que durante la campafia de prevension de incendios 1999-2000 se
registraron 36 incendios afectando un area total de1035 Has. La principal causa que se
sefiala es la actividad humana, que provoca estas quemas para practicas agricolas, caza,
extraccion de miel, lefia, etc.

Para el mismo periodo de 25 afios ya mencionado, las temperaturas anuales
promedio oscilan entre valores de 26.4 grados C. y 28.3 grados C. con un promedio para
todo el periodo de aproximadamente 27.5 grados C. (anexo 2).

La humedad relativa presenta valores muy homogéneos que se mueven
alrededor del 75%. (anexo 3)

La topografia de la zona es plana con pendientes hacia el noroeste que varian entre
8 % y 30 %. La comarca se localiza a una altitud que va desde los 40 msnm hasta
elevaciones maximas de 250 - 300 msnm. (INTA 1998)

3.2 Marco socioecondmico.
La comarca El Chague, considerada area rural, tiene una extension territorial de

unos 40 kms. Cuadrados y se ubica 5 kms al sur de la ciudad de Le6n. Tiene una poblacion
aproximada de 1000 habitantes (90 familias aprox.). la densidad poblacional es de 23
hab./km cuadrado. En Nic. es 35 hab./km cuadrado aprox.imadamente. (Alcaldia 1998).

En su gran mayoria el origen de los pobladores es autdctono. Poseen fincas que
generalmente miden de 1 — 8 Has.. La produccion es orientada fundamentalmente a maiz,
sorgo, ajonjoli, ganado mayor y menor. La fuente de mano de obra es familiar y la
racionalidad econdmica es de subsistencia (alimentacién). Los recursos que utilizan en las
actividades productivas son herramientas menores. Las principales actividades
extraagricolas son: venta de mano de obra, lefia y pesca (INTA 1998).

El 36.05 % de la poblacion es analfabeta, en donde las mujeres representan el 50.66
% de ese total. Hay un centro escolar en donde se imparten clases hasta 40. grado de
primaria. No existe centro de salud que preste servicio a los pobladores. (Alcaldia, 1998).

El 68.96 % de las familias gozan de tenencia propia de las tierras, de éstas el 43.33
% tienen escritura publica, el 3.33 % poseen titulo de reforma agraria y el 53.34 % no
poseen documentos legales de propiedad.

El 44 % de las familias poseen fincas de menos de 1 Ha., el 33 % posee de 1 — 4.5
Has., el 10 % es duefio de extensiones de 4.5 — 10 has.., el 12 % tiene entre 10 — 35 has. y
solamente el 1 % posee mas de 35 Has. de tierra.

Las casas son construidas con techos de paja o tejas, algunas con laminas de zinc,



las paredes son de tablas o ladrillos, todas tienen piso de tierra. En general, las casas se
ubican estratégicamente cerca de la Unica carretera que atraviesa la comarca. El 75 % de
las familias poseen letrinas.

El 100 % de las familias utilizan agua de pozo (8 — 12 mts. de profundidad). El 12
% utiliza pozos publicos.

La totalidad de la poblacion utiliza lefia como fuente de energia. EI 11.5 % obtiene
la lefia de sus propias parcelas y el resto se abastece de sectores aledarios. (Alcaldia 1998).

No obstante la comarca también abastece en gran parte la demanda de lefia de la
ciudad de Leodn. Segun estudios realizados por el ESMAP financiados por el Banco
Mundial se extraen semanalmente aproximadamente 30,500 metros cubicos de lefia de la

comarca para abastecimiento de de la ciudad. (ESMAP-Banco Mundial, 1998)

La edicion de EI Nuevo Diario del 30 de Noviembre del 2000, reporta un estudio
realizado por el Programa Mundial de Alimentos en donde se determina que la zona norte
de occidente del pais es una de las zonas donde se concentran los sectores mas pobres de
Nicaragua. Esta extrema pobreza se manifiesta - segun el estudio -, en inseguridad
alimentaria, problemas de educacion y salud, falta de produccion y problemas ambientales.
Sin embargo, el PMA en Nicaragua advierte que los datos se refieren a niveles
municipales, todavia muy generales, y se hace necesario tener informacion a un nivel
mayor de detalle, como son caserios y comarcas, para poder enfrentar mejor el problema.

Aunque no aparezcan reflejados en el mapa de extrema pobreza en Nicaragua,
existen muchas comunidades que presentan caracteristicas socioeconomicas y problemas
ambientales similares a los considerados propios de las zonas de mayor pobreza del pais,
tal es el caso de la comarca ElI Chague.

Un esfuerzo de restauracién ecolégica en ElI Chague se justifica en la medida que
pretende resolver estos problemas de degradacion ambiental y socioeconémicos de los
pobladores de la zona.

Por otro lado, la cercania de la comarca a zonas de manglares y a la propia ciudad
de Ledn la convierten en un lugar de interés, no sélo para frenar los procesos degradativos
existentes que podrian llegar a afectar areas geograficas mas grandes, sino para propiciar
un desarrollo con una vision que integre armoniosamente las actividades humanas con su
entorno, que recupere productividad y permita a su vez el aprovechamiento de ciertas
potencialidades, tal podria ser el caso del ecoturismo, agroforesteria, actividades

silvopastoriles y otras.



4. OBJETIVOS.

Objetivo General:
Realizar un andlisis de la degradacion ambiental en la comarca EI Chague como

base para propuesta de restauracion de sus ecosistemas.
Objetivos especificos
a) Identificar las causas de la degradacion ambiental en El Chague
b) Caracterizar la degradacion de la comarca a escala territorial

C) Identificar modelos de uso de la tierra que influyen en la degradacion de la
comarca

d) Definir bases para la elaboracion de una propuesta de restauracion en EI Chague.



5. REFERENTE TEORICO

5.1. Bases conceptuales de la degradacién ambiental.

De la teoria ecoldgica conocemos que la degradacion del medio natural por parte
del ser humano se puede producir por: perturbaciébn mecénica, sobreexplotacion,
contaminacion e introduccion de especies exaticas.

Los tipos de espacios degradados pueden ser: bosques con especies exaticas, suelos
contaminados, cultivos en laderas abandonados, areas sobrepastoreadas, areas incendiadas
con erosion intensa, basureros y zonas periurbanas degradadas, etc.

Existe una gran diversidad en las propiedades de los espacios degradados, no
obstante se pueden encontrar algunas caracteristicas comunes a estos tipos de espacios:

- El suelo es practicamente inexistente o se esta formando.

- Las comunidades vegetales y animales se encuentran en estadios iniciales de la sucesion.
- Modifican el ciclo hidroldgico y el transporte de sedimentos.

- Fragmentan los ecosistemas naturales lo que implica una disminucion de la diversidad.

- Se trata de ambientes en desequilibrio con el clima que tienden a la estabilidad por
erosion o colonizacién por vegetacion.

- Son ambientes simplificados, con baja diversidad, escasas interacciones.

- Desde el punto de vista estético son paisajes poco valorados por lo rectilineo de sus
formas y escasa cobertura vegetal.

La respuesta a la degradacion varia en funcion de la intensidad, duracion y
extension del impacto, asi mismo el impacto de los agentes de degradacion varia segun los
componentes y procesos de los ecosistemas que se ven afectados. El potencial de
recuperacion también depende de los componentes y procesos afectados. (Toy, 1987).

La ciencia del suelo ha encontrado una forma Util de caracterizar los espacios
degradados en medios terrestres, en virtud de la profundidad en que es afectada la columna
vertical: vegetacion-suelo-subsuelo. Asi, algunas actividades modifican solo las
caracteristicas de la vegetacion; otras afectan la vegetacion y algunas propiedades del suelo
sin eliminar totalmente los propégulos. Y otras actividades afectan a la vegetacion, al suelo
y al elemento geol6gico-geomorfolégico. En cada caso las metodologias y técnicas de
restauracion son diferentes, por ejemplo, en una zona agricola se trabaja en la mejora del

suelo, conservacion de humedad, etc.



En las &reas donde los componentes y mecanismos de captura de recursos por las
plantas se hallan afectados, los principales factores limitantes de la produccion primaria y
el reciclado de materia organica estan vinculados a la topografia y principalmente al suelo,
de hecho se puede afirmar que el suelo es el ambito clave de la restauracion, donde se
decide el éxito de la misma (Chambers, 1992). Esto se hace evidente si comprendemos que
el suelo es el material que sirve de soporte al crecimiento de las plantas. El suelo se origina
por la interaccion de procesos complejos que incluyen: la meteorizacion fisica y quimica
de la roca madre la cual suministra el sustrato mineral, la destruccion e incorporacién de
materia orgénica principalmente en forma de restos de plantas que descomponen los
microorganismos del suelo, y el movimiento de materiales suspendidos o disueltos en el
agua de difusion o percolacion. Estos procesos se hallan condicionados por la persistencia
de la superficie del suelo y su cobertura vegetal asociada. (Jackson, 1981).

La erosion como agente de degradacion.

Segun datos del Banco Mundial, en el planeta se cortan cada afio 11 millones de
Has. de bosque. La mitad de esta cifra se necesita para reemplazar a las tierras cultivables
gue se han vuelto improductivas debido a la erosion y a la pérdida consiguiente de suelo
fertil. Al mismo tiempo, muchos millones de Has. de tierra que anteriormente se
consideraban tierras cultivables de alto potencial estan siendo reclasificadas cada afio como
tierras de bajo potencial y alto riesgo, incluso en zonas que reciben una cantidad sustancial
de precipitaciones.

Ello se debe a que el escurrimiento excesivo impide que la tierra aproveche
eficazmente la lluvia caida. La causa principal de la erosion del suelo y del exceso
escurrimiento del agua de lluvia es la remocion de la capa vegetativa del suelo que llevan a
cabo las poblaciones humanas y de ganado y que es una de las graves consecuencias de
nuestra constante y creciente sobreutilizacion de los recursos de la tierra. Como resultado
de ello los cultivos se ven privados de dos factores necesarios para su crecimiento 6ptimo:

la estabilidad del suelo y la conservacion de la humedad. (Banco Mundial, 1990).
5.2. Marco conceptual de la restauracion ecolégica.

La Sociedad para la Restauracion Ecoldgica define la restauracién ecoldgica como
el proceso de ayuda a la recuperacion y manejo de la integridad ecoldgica. La integridad
ecoldgica comprende un rango critico de la variabilidad de la biodiversidad, los procesos y

estructuras ecoldgicos, contextos regionales e historicos y las préacticas culturales



sostenibles.

Desde un punto de vista ecoldgico la restauracion de paisajes degradados es un
proceso dirigido a la recuperacion de la funcionabilidad de los ecosistemas, lo que lleva a
reconstruir sistemas con capacidad propia de automantenimiento e integrados en el paisaje
circundante.

La restauracion ecoldgica tiene lugar en un continuum que va desde la
reconstruccion total de las areas desvastadas (mineria) hasta el manejo limitado de las
areas relativamente no modificadas. La manera en que se aplica la restauracion ecoldgica
en estas situaciones es esencialmente similar, aunque los objetivos y técnicas difieran. En
todos los casos la restauracion trata de devolver a los sistemas degradados alguna forma de
cobertura vegetal protectiva, productiva, estéticamente agradable o valiosa en sentido de
conservacion. (Hobbs y Norton).

Restaurar equivale a restituir procesos ecoldgicos tales como: produccion primaria,
ciclo de la materia orgénica, ciclo del agua, relaciones interespecificas, etc. Esta restitucion
de procesos va unida a la recuperacion de los principales atributos de los ecosistemas:
Composicion: especies presentes y sus abundancias relativas.

Estructura: organizacion vertical de la vegetacion y componentes del suelo.

Patron espacial: organizacion espacial en la horizontal de los componentes de los
ecosistemas.

Funcidn: procesos ecoldgicos basicos

Dinamica y elasticidad: recuperacion frente a perturbaciones. (Hobbs y Norton)

Desde la Optica de la rentabilidad social se entiende como el proceso mediante el
cual se vuelve a hacer Util o habitable un entorno, con un grado de productividad acorde
con unos objetivos previamente fijados.

La base cientifica de la restauracion es la teoria de la sucesion ecoldgica, aunque la
restauracion no se limite simplemente a un problema de sucesién ecoldgica. En la practica
ésto implica que la restauracion debe manejar de forma integrada ademas de aspectos
como formacion de un suelo biolégicamente activo, implantacion de una comunidad
funcional, etc., otros aspectos tal como la utilizacion posterior de las comunidades locales.

Los procesos ecoldgicos que deben estar operando adecuadamente en los
ecosistemas se dan en el marco de la sucesion ecoldgica, fenOmeno incesante de
autoorganizacion de los ecosistemas que opera ininterrumpidamente en la naturaleza.

Dados los mecanismos existentes de degradacion ecologica y la intensidad de los

mismos, la restauracion ecolégica contempla dos estrategias principales a considerar:



1. La reduccion o eliminacion de las causas o agentes de degradacion.
2. La implementacion de acciones que tienen por finalidad favorecer el proceso de
sucesion ecoldgica. En este caso la restauracion trata de comprimir en el tiempo la

sucesion ecoldgica.



6. METODO DE ANALISIS DE LA DEGRADACION EN LA COMARCA

EL CHAGUE

Este analisis se realiz0 y se expone bajo dos escalas espaciales: escala de territorio
y escala de lomas y laderas. Utilizando indicadores sencillos se pretende caracterizar el
proceso degradativo de la comarca: cobertura boscosa, diversidad de especies vegetales,
textura de los suelos, productividad, materia organica y principales nutrientes del suelo.

El andlisis a nivel territorial nos permite identificar los procesos y actividades mas
generales que a través de los Ultimos afios han ejercido mayor influencia en la
transformacion biofisica de la comarca.

El analisis a nivel de laderas pretende puntualizar las principales actividades
humanas que en estos momentos estan llevandose a cabo y contribuyen significativamente

a acentuar el proceso de degradacion.
6.1. Degradacion a escala territorial

El objetivo de este apartado es elaborar un esquema conceptual que ilustre el
proceso que ha venido operando en la comarca. Se hace énfasis en los componentes de los
ecosistemas que se han visto afectados, los mecanismos involucrados, asi como la
intensidad, duracion y extensién de la degradacion.

Para la realizacion de este andlisis se hizo uso de tres fuentes de informacion
principales:

1. Consultas bibliograficas, especialmente del Instituto Nicaragiense de Tecnologia

Agropecuaria.

2. Entrevistas con agentes locales y pobladores con muchos afios de residir en la

comarca.

3. Fotografias aéreas suministradas por el departamento de cartografia del Instituto
Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER) de los afios 1954, 1969 y 1996. Con
ellas y la ayuda del estereoscopio se realizaron mapas para cada afio a escalas similares y
se calculd la pérdida de cobertura boscosa en los Ultimos 42 afos.

Basados en los mapas realizados con el estereoscopio y haciendo uso del software
ArcView 3.2, se elaboraron mapas de las diferentes unidades ambientales —resultantes de
usos de la tierra-, correspondientes a los afios sefialados anteriormente. Se determindé la
geomorfologia del sitio de estudio, utilizando un mapa topografico a escala 1:50000, el

cual fue



digitalizado. Ambos tipos de mapas fueron sobrepuestos para conocer el area que
ocuparon y ocupan las diferentes unidades ambientales considerando la geomorfologia de

la zona.
6.2.  Degradacion a escala de Lomas.

Por medio de recorridos en los cerros con pobladores de la zona se identificaron las
tres principales formas de uso de los recursos que los pobladores estan ejerciendo en las
lomas y que han generado diferentes tipos de unidades ambientales.

El objetivo de este analisis es conocer la influencia que estos diferentes tipos de uso
estan ejerciendo sobre algunas caracteristicas de los ecosistemas.

Para cada tipo de uso se ubicaron tres parcelas diferentes de 50 ms. X 50 mts., es
decir, 9 parcelas en total, de las cuales se tomaron los siguientes datos: especies arboreas y
sus respectivas frecuencias, nimero de estratos, pendiente y geoforma.. También se
hicieron para cada parcela, tres estimaciones (de 1 m% c/u) de porcentaje de cobertura
vegetal y de hojarasca, porcentaje de suelo desnudo y piedras, y profundidad de la capa
superficial del suelo.

Asi mismo, en cada parcela se realizaron tres muestreos de suelo (27 en total).
Estas son muestras compuestas de tres lugares distintos de cada parcela, a una profundidad
de 5 a 15 cms. Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio Quimico S. A.
(LAQUISA) para analizar su textura y contenido de materia organica, nitrégeno, fosforo y
Potasio.

El muestreo de lomas y laderas fue sometido a un andlisis de varianza para

determinar diferencias de los indicadores utilizados para los distintos usos de la tierra.



7. RESULTADOS

Evolucion de los usos y ecosistemas.

En el periodo 1940 - 1950 el medio natural se caracteriza por presentar extensas
areas de zonas montafiosas con vegetacion abundante. alta diversidad de la flora y fauna.
Esta zona montarfiosa de la comarca se localiza en la parte occidental de la misma, donde
se encuentran las principales alturas formando una especie de pequefia cordillera. Don
Fabio Valladares (comunicacion oral, 2000) habitante de la comarca sefiala que el bosque
seco estaba formado abundantemente por especies como: quebracho, nacascolos,
guanacastes, ceibas, guasimos, laurel, pochote, jicaros, pintadillo, etc. De la misma
manera, eran abundantes especies animales como: loras, garrobos, culebras, conejos,
guardabarrancos, cuzucos, zorros, venados y sahinos. Este Ultimo practicamente ya
desaparecido.

En la parte mas oriental de la comarca se encuentra una planicie en donde se
ubicaban mayoritariamente -todavia hoy es asi-, los ranchitos donde habitaban las
personas. Esto es debido a la cercania con el Gnico camino transitable por vehiculos que
conduce a la ciudad de ledn.

En esta planicie se producia maiz, trigo y ganado de razas criollas. Existia mucha
incidencia de enfermedades en el ganado por falta de técnicas zoosanitarias, pero en
general el medio natural estaba bastante bien conservado por el no uso de agroquimicos y
una explotacion racional de los recursos naturales. Los rendimientos del maiz eran de 50 -
70 qgg/ha. por la fertilidad de los suelos, actualmente el rendimiento es de 25 — 30 gqg/ha.
(INTA, 1998)

En las faldas y alturas intermedias de los cerros se localizaban las areas de pasto
natural para el ganado, combinado con algunas especies de arboles, principalmente jicaros.
Era comun encontrar también aqui y en algunas fincas de la planicie arboles frutales como:
mangos, jocotes, tamarindo, nancite, mamon, marafion, etc. (F. Valladares, 2000).

Las tierras eran propias, por lo general habian grandes extensiones cuyos duefios
eran grandes o medianos productores. La zona era poco poblada. No se vendia fuerza de
trabajo ya que cada quien cultivaba sus tierras.

A fines de los 40s se inicia con mayor frecuencia la entrega de tierras de padres a
hijos lo que provoca la aparicion de fincas mas pequefias. Habia poco comercio.



En el periodo 50s - inicio de los 80s se introduce y establece el algoddn, a través de
medianos y grandes propietarios. Con ello maquinaria, equipo agricola y uso de
agroguimicos para control de plagas, enfermedades y malezas.

Disminuye la produccién de granos basicos y la ganaderia. Aunque algunos
campesinos siguen produciendo granos basicos, ahora buscan otras tierras, en laderas, y
avanza la frontera agricola. Esto trae como consecuencia reduccion de bosques y fauna
silvestre.

Se incrementa la poblacion debido al uso masivo de personal para los cortes de
algoddn, lo que también implica el consumo de mas energia (lefia = despale) para cubrir
necesidades de alimentacion u otras. La mayoria de pequefios agricultores y obreros
agricolas venden su fuerza de trabajo en los algodonales. Se establecen comisariatos en las
plantaciones de algoddn para abastecer a los obreros agricolas y pequefios productores.

De los 40s a los 70s se considera la época de mayor produccidn agropecuaria con
maiz, trigo y algodén. Después de los 70s la produccion disminuyd, -por la degradacion
acentuada- y la poblacion comenzé a realizar la comercializacion de lefia como un medio
de sobrevivencia.

En la década 80s - 90s desaparece el algodon y reaparecen rubros como maiz,
sorgo, ajonjoli, que contindan con el uso de agroguimicos y labores mecanizadas.

El desgate de suelos obliga a despalar nuevas areas de bosque seco para obtener
espacios de uso agricola y ganadero con mayor productividad. En estos afios, con la
reforma agraria surgen dos nuevos sectores: el estatal y el cooperativo.

En el periodo 90s - 2000 se elimina el sector estatal y cooperativo, surge mayor
desempleo y se da emigracion a otras zonas o fuera del pais en busca de trabajo. Hay una
liberacion del comercio. Los pequefios productores trabajan con recursos propios -que son
escasos- 0 con Organizaciones No Gubernamentales (ONGs). En la planicie, muchos
tienen subutilizadas sus tierras por falta de financiamiento. Se abandona la maquinaria y se
hace uso de bueyes y arados de madera.

En los cerros y laderas, debido a la crisis econdmica se intensifican las actividades
eminentemente extractoras de los recursos naturales como Unicas formas de
sobreviviencia. Estas actividades son fundamentalmente la comercializacion de lefia con el
consiguiente despale y la caza y obtencion de productos de la fauna (por ejemplo miel de
abejas). En la mayoria de los casos estas acciones van acompariadas de quemas provocadas



que afectan importantes extensiones de la comarca. Los suelos se encuentran altamente

erosionados.

Como suele ser comun al analizar la probleméatica ambiental en América Latina, la
deforestacion es quizas el impacto mas dramatico de la zona. La pérdida de bosque en los
ultimos 50 afios ha sido alarmante. Por medio de las fotografias aéreas del Instituto
Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER) se calcul6 el area de bosque y otras
formas de uso de la tierra en la comarca para los afios anteriormente mencionados: 1954,
1969y 1996 .

Las principales unidades ambientales, como una consecuencia del uso de la tierra
son:

1. Bosque seco bastante bien conservado.

2. Area de agricultura para cultivos anuales.

3. Area con cobertura arborea de baja densidad (arboles dispersos), formadas en gran parte
como resultado de deforestacion paulatina, pero sujeta todavia a muchos usos: ganaderia,
frutales, lefia y otros.

4. Areas altamente degradadas con casi inexistente cobertura vegetal. Por su
sobreexplotacién tienen nula productividad y por tanto actualmente, practicamente sin
utilidad.

Para el afio 1954 el bosque representaba el 54.2% del area analizada, la zona
agricola el 10.2% vy el &rea de arboles dispersos el 35.6%. En el afio 1969 se ha reducido
notablemente el area boscosa a un 19.8% del total y se incrementan tanto la zona de
cultivos (19.7%) como la denominada area de arboles dispersos (60.4%). Finalmente para
el afio 1996 el bosque seco llega a conformar solamente el 8 % del area en cuestion;
aumentan la zona de agricultura (29.9%) y levemente la de arboles dispersos (61%). En
este afio ya aparecen en las fotografias aéreas el 4o. tipo de unidad ambiental identificado
en un 1.1% del area total. Estas Gltimas areas reflejan una gran actividad extractiva en

donde practicamente ha desaparecido todo tipo de cobertura arborea. (ver mapas 1, 2y 3).



Tabla 1.

Porcentaje de area cubierta por distintas Unidades Ambientales en EI Chague en los
afos 1954, 1969 y 1996.

Unidades Ambientales 1954 1969 1996
Cultivo 10.2 19.7 29.9
Bosque Seco 54.2 19.8 8
Arboles Dispersos 35.6 60.4 61
Area sin arboles 1.1

Las formas del relieve mas comunes de la comarca son: la altiplanicie, las laderas y
la planicie o valle. Al realizar un traslape de esta geomorfologia con las principales
unidades ambientales para identificar la cobertura geografica de cada una de ellas, se
observa un determinado patron de transformaciones en el periodo abordado.

En las altiplanicies el area de cultivos siempre ha sido poco significativo, sin
embargo se incremento del 0.21% al 1.6% al 4.8% en 1954, 1969 y 1996 respectivamente.
El &rea arbdrea de densidad media refleja un incremento notable del 4.29% al 61.9% y
luego el 74.4%; aunque esto es un reflejo de la actividad de deforestacion que ha sufrido la
comarca, éstas zonas aun son Utiles y se dedican a la actividad silvopastoril.

En las altiplanies el incremento en la cobertura de cultivos y arboles dispersos se
presentan en perjuicio del bosque seco, que disminuye intensamente del 95.5% al 36.5% y
finalmente el 9.8% del area total. (\Ver Anexo 4)

En el caso de las laderas, las areas de cultivos practicamente se mantiene igual de
1954 a 1969 (10.7% a 11.7%), sin embargo casi se triplica para 1996 con una cobertura del
30.7% del éarea total. Esto es resultado del agotamiento de los suelos en el valle por la
consolidacion del cultivo del algodon y el avance de la frontera agricola (agricultura de
subsistencia) hacia las laderas. En este tipo de relieve las areas de bosque seco disminuyen
significativamente del 58.2% al 8.5% de 1954 a 1996.

Se observa un comportamiento diferente para las areas de arboles dispersos en
donde inicialmente se da un incremento del 31.1% al 74.1% de 1954 a 1969 y luego un
descenso al 59% en 1996. Debe tomarse en cuenta que en 1969 el algodon esta en auge, lo
que obligd a la ganaderia del valle a abrir espacios en las laderas (incrementando la
cobertura de este tipo de unidad ambiental); pero en 1996 con el virtual agotamiento de las
tierras de la planicie, la agricultura también busca las zonas de laderas con el consiguiente



despale, lo que ocasiona la disminucidn de la cobertura de arboles dispersos (Ver Anexo 5)

En la planicie —la zona mas propicia para cultivos-, éstos se incrementan del 13.2%
al 41.3% de 1954 a 1969, por el aumento poblacional pero sobre todo por la demanda de
tierras del algodon. Luego el incremento es poco relevante (46% en 1996) porque
objetivamente ya no existe disponibilidad de esta geoforma, ya que ha sido utilizada casi
en su totalidad.

El bosque seco disminuye de 66% al 5.2% al 0.8% en los afios 54, 69 y 96
respectivamente. La planicie por sus caracteristicas y su cercania a la via de acceso a la

ciudad

es la zona mas propicia para el establecimiento de los asentamientos humanos y la
agricultura; por tanto es donde el bosque se ve mayormente afectado.

En planicies el patron de cobertura de arboles dispersos en los afios estudiados es
similar al de laderas, es decir, primero hay un incremento del 20.8% al 53.4% (de 1954 a
1969) y luego disminuye a un 40% en 1996. Obviamente el bosque es el primer tipo de
unidad ambiental afectada por las actividades humanas por ser el que se encuentra
mayoritaria e inicialmente en la zona, pero en los primeros momentos el despale no es tan
pronunciado y aparecen las zonas de arboles dispersos; cuando las actividades se
profundizan, llegando incluso a la extraccion de lefia, fauna u otros recursos naturales,
estas unidades ambientales (arboles dispersos) disminuyen su cobertura geografica (Ver
Anexo 6)

Para las tres geoformas es hasta 1996 que se aprecian las areas completamente
sobreexplotadas, sin cobertura vegetal y practicamente sin utilidad para la poblacién. Las
laderas presentan el mayor porcentaje de cobertura de estos ambientes.

En general la tendencia es la disminucion del bosque y el incremento del area de
cultivo, a pesar del agotamiento de los suelos. Las areas de arboles dispersos van
incrementado su cobertura en altiplanicies, pero de continuar el patron de uso de la tierra 'y
otros recursos naturales, muy probablemente se vuelvan también en areas sobreexplotadas,

sin productividad ni utilidad.



Tabla 2.
Porcentaje de area cubierta por distintas Unidades Ambientales en EI Chague en los
anos 1954, 1969 y 1996 considerando las distintas formas de relieve.

Geomorfologia/Unidades

Ambientales 1954 1969 1996
Atiplanicie-Cultivo 0.21 1.6 4.8
Atiplanicie-Bosque Seco 95.5 36.5 9.8
Atiplanicie-Arboles Dispersos 4.29 61.9 74.4
Altiplanicie-Area sin Arboles 11
Planicie-Cultivo 13.2 41.3 46
Planicie-Bosque Seco 66 5.2 0.8
Planicie-Arboles Dispersos 20.8 53.4 40
Planicie-Area sin Arboles 13.2
Ladera-Cultivo 10.7 11.7 30.7
Ladera-Bosque Seco 58.2 14.2 8.5
Ladera-Arboles Dispersos 31.1 74.1 59
Ladera-Area sin Arboles 1.8

I

Mapa No. 1 Cobertura de las principales Unidades Ambientales, 1954
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Mapa No. 2 Cobertura de las principales Unidades Ambientales, 1969
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Mapa No. 3 Cobertura de las principales Unidades Ambientales, 1996



Esta secuencia de mapas representando las principales unidades ambientales
para los afios 1954, 1969 y 1996 permiten suponer un aprovechamiento en el que las
planicies proveian principalmernte de granos béasicos y en menor medida para
ganaderia, las alturas medias y cimas de los cerros eran dedicadas sobre todo para uso
ganadero, de conservacion, frutales, etc. Luego el algodon desplaza a los granos bésicos
de estas planicies e incluso pretende aprovechar todo el espacio adecuado disponible
(planicie). Los pequefios productores se trasladan a las laderas para sus cultivos de
granos basicos y amplian zonas en las cimas para ganaderia, con el consecuente despale.

Finalmente el colapso del algodon que deja consigo la reduccién brusca del
potencial agricola de la planicie sumado a la crisis socioecondmica de la dltima década
lleva a una fuerte sobreexplotacion de los recursos que van quedando del bosque seco,
principalmente lefia y algunas especies de la fauna silvestre.

Esta situacion continGa al presente. La comarca presenta caracteristicas propias de
espacios degradados: escasa cobertura vegetal y ésta muy caracteristica de estadios
iniciales de la sucesion, ecosistemas fragmentados, baja diversidad bioldgica, en general

un paisaje con poco valor.



Gréfico 1. ESQUEMA CONCEPTUAL DEL PROCESO DE DEGRADACION
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5.1.2 CARACTERIZACION DE LA DEGRADACION DE LA COMARCA

Tabla 3. FINCAS DE PLANICIE

Mecanismos de

Actividades Humanas

Periodos Degradacion Asociadas Componentes Afectados de | Intensidad Duracién Extension
Ecosistemas
40s — 50s - -
50s — 70s | Perturbacién Introduccion algodon Vegetacion Alta Todo el
mecanica Uso de productos quimicos y Algunas propiedades del periodo
Contaminacion maquinaria agricola suelo(compactacion, fertilidad)
Introduccion Fauna silvestre
especies exotica
80s — 90s | Perturbacion Uso de productos quimicos y Vegetacion Media Todo el
mecanica maquinaria agricola Algunas propiedades del periodo
Contaminacion Agricultura suelo(estructura, fertilidad)
Sobreexplotacion Fauna silvestre
90s — | Sobreexplotacion Agricultura Vegetacion Baja Todo el | Totalidad del
2000s Algunas propiedades del periodo area

suelo(fertilidad)
Fauna silvestre

31




Tabla 4. LOMAS Y LADERAS

Mecanismos de

Actividades humanas asociadas

Periodos Degradacion Componentes Afectados de | Intensidad | Duracion Extension
Ecosistemas

40s — 50s - -

50s — 70s | Sobreexplotacion | Despale Vegetacion Baja Todo el
Pastoreo Fauna silvestre periodo

80s —| Sobreexplotacion | Despale Vegetacion Media Todo el

90s Pastoreo Fauna silvestre periodo

90s — | Sobreexplotacion | Despale Vegetacion Alta Todo el | Aproximadam

2000s Pastoreo Algunas propiedades del periodo ente 80% del
Caza suelo(estructura) area total
Quemas Fauna silvestre
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Las condiciones aqui sefialadas en que se encuentra la comarca, indican claramente
el estado de sobreexplotacion en que se encuentran los ecosistemas. Sin embargo es
importante sefialar el riesgo de pasar determinados umbrales de degradacion y que bajo
ciertas circunstancias se propicien las condiciones para entrar en un proceso de
desertificacion.

Segun Puigdefabregas, 1995, la desertificacion es un fendmeno que se manifiesta
por la degradacién de la capacidad productiva de la tierra y el desmoronamiento de los
sistemas socioecondmicos que la explotan. En zonas secas, el ser humano desarrolla
sistemas socioculturales que le permiten regular su demografia y aprovechamiento de su
medio, en funcion de la disponibilidad de recursos. Existen varios factores que pueden
romper la regulacién de ese sistema: cambios climaticos, variacién de los precios de
mercado, cambios tecnolégicos y aumentos demograficos. Cuando esto sucede el sistema
se desacopla y entra en régimen de sobreexplotacion, los recursos son extraidos a mayor
velocidad de lo que se generan en condiciones normales. Tal estado es inestable, cuando
los recursos se agotan o sobreviene un periodo seco el sistema se desmorona. Si aln
existen condiciones de reversibilidad puede volver al estado de explotacion sostenible,
pero de lo contrario queda preso en un ciclo que le conduce a su ruina y degradacion

irreversible, es decir, a la desertificacion.
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Grafico 2. ESQUEMA DE POTENCIAL RIESGO DE DESERTIFICACION
SEGUN MODELO DE PIUGDEFABREGAS
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Como consecuencia del manejo agricola que indujo el cultivo del algodén, la
sobreexplotacion de recursos, la ausencia de préacticas agricolas adecuadas y la
imposibilidad de obtener asistencia técnica y financiera por parte de los pobladores, el area
de planicie ha dejado de significar el soporte material y econémico para resolver las
necesidades de las personas. Esto ha obligado a incrementar la presién sobre los recursos
de los cerros (lefia, fauna).

Estos cerros generalmente presentan en las cimas, superficies planas (altiplanicies),
asi como laderas rectilineas cortas con pendientes desde muy pronunciadas a suavemente

pronunciadas.

Las tres principales formas de uso de la tierra en lomas y laderas son:

1. Bosque seco bastante bien conservado: remanentes de bosque seco que han logrado
conservarse a pesar de algunas sefias de despale.

Estos parches de bosques se localizan fundamentalmente en las laderas con
mayores pendientes, a diferencia de otros modelos donde los arboles del bosque se
localizan en gran medida en las zonas mas altas. Tal vez la mayor dificultad de cortar y
extraer arboles en estas pendientes que en las faldas o lugares mas planos sea una

explicacion aello.

Tabla 5: Indice de Shannon de Especies Arboreas en Bosque Seco

SP Nombre Nombre Cientifico Frecuencia Pi Log(Pi) Pi*Log(Pi)
Comun

1 Cornizuelo | Acacia spp. 37.20% -
0.00372]5.59403161 | -0.0208098
2 Cortés Tabebuia spp. 16.70% - -
0.00167 | 6.39493165 | 0.01067954
3 Guiliguiste | Karwinskia claderonii 11.50% - -
0.00115|6.76799334 | 0.00778319
4 Quebracho | Lysiloma spp. 6.80% - -
0.00068 | 7.29341776 | 0.00495952
5 Laurel Cordia alliodora 5.20% - -
0.00052 | 7.56168175 | 0.00393207
6 Jiflocuabo Bursera simarouba 4.20% - -
0.00042 | 7.77525585 | 0.00326561
7 Guacimo Guazuma ulmifolia 3.60% - -
ternera 0.00036 | 7.92940653 | 0.00285459
8 Catamajuche 2.60% - -
0.00026 | 8.25482893 | 0.00214626
9 Jicaro Crescentia alata 2.10% - -
0.00021 | 8.46840303 | 0.00177836
10 Nacascolo Caesalpinia coriaria 2.10% - -
0.00021 | 8.46840303 | 0.00177836
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11 Talalate Gyrocarpus americanus 1.50% - -
0.00015 | 8.80487526 | 0.00132073

12 Guéacimo Luehea candida 1% - -
molenillo 0.0001 | 9.21034037 | 0.00092103

13 Sp. A 1% - -
0.0001 | 9.21034037 | 0.00092103

14 Melero Thounidium decandrum 1% - -
0.0001 {9.21034037 | 0.00092103

15 Tiguilote Cordia spp. 0.50% - -
0.00005 | 9.90348755 | 0.00049517

16 Guacimillo | Luehea spp. 0.50% - -
0.00005 | 9.90348755 | 0.00049517

17 Gavilan Albizia spp. 0.50% - -
0.00005 | 9.90348755 | 0.00049517

18 Espino Adelia barbinervis 0.50% - -
blanco 0.00005 | 9.90348755 | 0.00049517

19 Madrofio Calycophylum 0.50% - -
candidissimun 0.00005 | 9.90348755 | 0.00049517

20 Chimbomba 0.50% - -
0.00005 | 9.90348755 | 0.00049517

Indice de Shannon 0.06704218

Es importante sefialar que la especie con mayor frecuencia en los bosques (Acacia
sp.), Se encuentra también con alta frecuencia en las otras zonas, sobre todo en las de
aspecto mas degradado; esta es una especie pionera y en donde encuentra espacio es de las
primeras en colonizar, por tanto el bosque a pesar de la mayor cobertura vegetal que
presenta, puede estar reflejando un desequilibrio en su composicién, principalmente en la
distribucion relativa de sus especies, como producto de la presion humana ejercida sobre
él.

El indice de Shannon es relativamente bajo pero mayor que el indice de las otras

dos diferentes unidades ambientales, tal y como se esperaba.
2. Uso silvopastoril Zonas bastante equilibradas, en donde se encuentran areas de
pasto natural en combinacion con arboles principalmente de la especie de Crescentia allata
(jicaros). Estas areas anteriormente eran bosques que han sido despalados pero que aun
conservan niveles aceptables de productividad; de hecho esta forma de uso podria ser una
estrategia a seguir en amplias zonas de la comarca.

Las areas de uso silvopastoril se encuentran tanto en faldas de cerros como en
alturas medias y altiplanicies, no obstante lo mas comun es encontrarlas en altiplanicies y
laderas poco pronunciadas

Un problema que presentan estas areas es que son sitios abiertos (no cercados) y
son utilizados indistintamente y sin control por los ganaderos. Esto trae como
consecuencia sobrepastoreo y disminucion del potencial productivo. El indice de shannon
es un poco menor al reflejado en éreas de bosque seco.
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Tabla 6: : Indice de Shannon de Especies Arboreas en Areas Silvopastoriles.

SP Nombre Nombre Frecuencia Pi Log(Pi) Pi*Log(Pi)
Comdun Cientifico

1 Jicaro Crescentia | 50.60% -

alata 0.00506 | -5.2863888 | 0.02674913

2 Cornizuelo | Acaciaspp. |37% - -

0.0037 | 5.59942246 | 0.02071786

3 Espino Adelia 6% -

blanco barbinervis 0.0006 | -7.4185809 | 0.00445115

4 Nacascolo Caesalpinia | 1.70% - -

coriaria 0.00017 | 8.67971212 | 0.00147555

5 Aromo Acacia 1.70% - -

farnesiana 0.00017 | 8.67971212 | 0.00147555

6 Tiguilote Cordia spp. | 1.20% - -

0.00012 | 9.02801882 | 0.00108336

7 Carboncillo | Acacia 0.60% R

pennatula 0.00006| -9.721166 | 0.00058327

8 Guiliguiste | Karwinskia | 0.60% -

calderonii 0.00006 | -9.721166 | 0.00058327

9 Quebracho | Lysiloma 0.60% -

spp. 0.00006 | -9.721166 | 0.00058327

Indice de Shannon 0.05770241
3. Uso de sobrevivencia: son areas destinadas a actividades eminentemente

extractivas sin considerar posibilidad de sostenibilidad y/o productividad. Las principales
actividades aqui han sido la extraccion indiscriminada de lefia, caza y obtencién de fauna
silvestre y sus productos. Normalmente se requiere de fuego como instrumento de la caza
lo que viene a significar un elemento mas de degradacion para el entorno natural. Muchas
veces estos fuegos se extienden a zonas donde se identifican los otros dos tipos de uso. En
estas zonas altamente degradadas el ganado también participa como agente bidtico de
extraccion de biomasa.

Con seguridad en estos lugares deberian tener lugar los estadios iniciales de la
sucesion ecoldgica con especies pioneras como Acacia sp. (cornizuelo) para luego irse
estableciendo otras especies que den madurez y complejidad al ecosistema, sin embargo el
cornizuelo es ahora utilizado como lefia -anteriormente, no- a falta de otras especies de
mejor calidad y no se permite al proceso de sucesion avanzar a otras etapas.

El indice de Shannon es similar al calculado para las areas silvopastoriles, no
obstante debié ser menor por cuanto se asume menor diversidad. Esto puede tener su

explicacion en primer lugar en que ciertamente la diferencia en el nimero de especies no
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es significativamente mayor en las areas silvopastoriles y por otro lado las frecuencia de
especies en las areas sobreexplotadas es mayor, en general, que la frecuencia de las

especies de areas de uso silvopastoril.

Tabla 7: Indice de Shannon de Especies Arboreas en Areas Sobreexplotadas.

SP Nombre Nombre Cientifico | Frecuencia Pi Log(Pi) Pi*Log(Pi)
Comun

1 Cornizuelo | Acacia spp. 66.60% - -

0.00666 | 5.01163579 | 0.03337749

2 Jicaro Crescentia alata 11.11% - -

0.001111|6.80249477 | 0.00755757

3 Guacimo Luehea spp. 8.80% - -

0.00088 | 7.03558865 | 0.00619132

4 Guiliguiste | Karwinskia 6.60% - -

calderonii 0.00066 | 7.32327072 | 0.00483336

5 Cortés Tabebuia spp. 4.40% - -

0.00044 | 7.72873583 | 0.00340064

6 Quebracho | Lysiloma spp. 2.20% - -

0.00022 | 8.42188301 | 0.00185281

Indice de Shannon 0.0572132

Estas tres grandes unidades ambientales de la comarca, resultado de las actividades
humanas ejercidas sobre ellas, son consecuencia del proceso de avance de la frontera
agricola en la zona. Los pobladores despalan el bosque para la obtencion de lefia, estas
areas despaladas son utilizadas luego por ganaderos, originandose las zonas de uso
silvopastoril. Finalmente se combinan actividades de despale, ganaderia y caza
acompafiada de quemas, que propician el surgimiento de las areas mas fuertemente

explotadas, que hemos dado en llamar de subsistencia.

ANALISIS ESTADISTICO DEL MUESTREO DE LADERAS

ElI ANOVA (anélisis de la varianza) realizado para testar las diferencias entre
los tres tipos de uso del suelo, en cuanto a la fertilidad y profundidad del suelo; al
cubrimiento de la superficie del suelo; y a la estructura de la vegetacion presenta los

siguientes resultados:
No se han encontrado diferencias significativas entre los tres tipos de usos de
suelo en cuanto a las propiedades del suelo. Si se han encontrado en cuanto al

cubrimiento de la superficie del suelo y a la estructura de la vegetacion.
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Tabla 8: Resultados de los ANOVAs comparando los tres tipos de usos del suelo

Textura n.s.
Materia n.s.
organica

Propiedades del suelo Nitrogeno n.s.
pH n.s.
Fosforo n.s.
Potasio n.s.
Profundidad n.s.

Superficie del suelo Cobertura *x

Estructura de la vegetacion | N° especies **
NC estratos *

n.s.: diferencias no significativas entre tratamientos

** diferencias significativas al 99%

* diferencias significativas al 95%

En cuanto a la cobertura de la superficie del suelo, resulta significativa la
diferencia entre el bosque (58% de cobertura de vegetacién+mantillo de media) y el

pasto con arboles (89%) y el herbazal (75%).

En cuanto al n° de especies arboreas, resulta significativa la diferencia entre el
bosque (11 especies de media) y el pasto con arboles (4.1) y el herbazal (3).

En cuanto al nimero de estratos, resulta significativa la diferencia entre el

herbazal (2 estratos de media) y el pasto con arboles (2.66) y el bosque (3.33).

La no existencia de diferencias en cuanto a las propiedades edaficas en los tres
tipos de uso es un resultado inesperado, pues existen abundantes referencias
bibliograficas que sefialan lo contrario (Kellman and Tackaberry, 1997). Este resultado
anomalo se justifica por la falta de homogeneidad de las parcelas muestreadas en cuanto
a su posicién geomorfologica. Asi, las parcelas de herbazal, previsiblemente mas
degradadas se encontraban en superficies horizontales de altiplanicie, mientras que las
de bosque se hallaban en laderas de fuerte pendiente (17° a 34°).

Las diferencias en cuanto al cubrimiento de la superficie del suelo no informan
de la degradacion de los suelos debido a los usos, dado que la menor cobertura de
herbaceas y mantillo en el bosque es fendbmeno natural que se explica porque la menor
radiacion limita el desarrollo del estrato herbéaceo en su interior.

Las diferencias en cuanto a la estructura de la vegetacion eran de esperarse y
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obvias, y confirman la mayor complejidad del bosque y del sistema silvopastoral

respecto al herbazal.

8. PROPUESTA DE RESTAURACION PARA LA COMARCA EL CHAGUE

Para la elaboracion de esta propuesta se ha seguido el siguiente esquema:
1. Delimitar la zona segun relieve y usos.

2. Utilizar las dos estrategias principales de la restauracion: eliminar o reducir las
causas 0 agentes de degradacion y propiciar que opere adecuadamente la sucesion
ecoldgica.

3. Retomar los planteamientos de Richard Hobbs y centrar la propuesta en la
recuperacion de los atributos de los ecosistemas: composicion, estructura, patrén
espacial y funcion.

4. Tomar en consideracion actividades que han sido utilizadas en otros esfuerzos de
restauracion.

La comarca por su relieve y usos podria —de una manera muy general- dividirse en
dos sectores: lomas y planicie.

1. En las lomas las principales actividades humanas que actualmente contribuyen

significativamente a la degradacion son: despale, quemas, sobrepastoreo y caza. Una

medida inmediata seria eliminar/controlar estas actividades. De no hacerlo no hay
manera de mejorar las condiciones ambientales de la comarca. Ello deberia sustentarse
en mejorar los niveles de organizacion comunitaria para impulsar la conformacion de
guardabosques comunales, brigadas contra incendios, campafias preventivas, etc.

El trabajo sobre los atributos seria:

a) Composicion.

Incidir en la diversidad y fundamentalmente en las abundancias relativas de las especies
presentes en los remanentes de bosque. Las especies propias del bosque seco que
representan mayor madurez y estabilidad del ecosistema deben recuperar una frecuencia
adecuada y desplazar a otras especies que son propias de estados sucesionales menos
avanzados y que tienen menor importancia tanto ecoldgica como economica. Esto implica
facilitar los mecanismos de dispersion de semillas, proteccion de dispersores, por ejemplo,
reforestacion en lugares donde sea posible y el disefio de planes de manejo apropiados para
el bosque.

b) Patron espacial.
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buscar una mayor conectividad de los componentes vegetales bajo el enfoque de la
organizacion horizontal del ecosistema, de esta manera recuperar manchas de mayor
tamario de bosque seco que faciliten el establecimiento de especies animales y por tanto se
incremente la diversidad biol6gica. En este caso existe el espacio disponible, precisamente
donde hubo bosque con anterioridad y especies disponibles. De existir recursos se podria
facilitar este proceso mediante reforestacion, sobre todo en los lugares de mayor altura o
que por su geoforma, la ausencia de cobertura vegetal facilita el proceso de erosion.
También se reforestaria en aquellos lugares en que se acelere la conexion entre pequefias
manchas de bosque, sobre todo en las &reas mas fuertemente degradadas. En este caso de
reforestacion asistida seria aconsejable retomar dos elementos que Ivette Perfecto (1994)
sefiala como priorizados : 1. el uso de especies autdctonas y 2. uso de diversidad de
especies.

Los lugares de uso silvopastoril, que se encuentran en las lomas, deben conservarse

y de ser posible mejorarse, ya que cumplen una importante funcién econémica; no
obstante debe evitarse la pérdida de mas bosque para actividad ganadera, que en todo caso
es resultado del avance de la frontera agricola. Estos lugares pueden mejorarse a través de
un buen manejo, que garantice la rotacion del ganado. También se debe establecer la
capacidad de carga del area para evitar el sobrepastoreo. La introduccion de pasto
mejorado y reproduccion de semillas serian actividades convenientes para incrementar la
productividad de estas areas.
c) Funcién.

Al eliminar los mecanismos actuales de degradacion y permitir la recuperacion del
bosque, facilitar el vinculo entre manchas de vegetacion, se daran las condiciones para
incrementar las tasas de procesos y servicios ecoldgicos de suma importancia tales
como: produccion primaria, control de erosion, control del ciclo hidrico, transferencia
de nutrientes, entre otros. Esto tendria también su impacto positivo en la zona de

planicie.

No se debe olvidar que el impacto sobre el bosque se debe a la necesidad de lefia y
caza de los pobladores, por tanto el esfuerzo debe ir acompafado de acciones que ayuden a
resolver estas necesidades. Se proponen dos acciones:
a) Establecimiento de plantaciones forestales de rapido crecimiento en lugares que en
estos momentos estén subutilizados, mal manejados o simplemente degradados.

b) Establecimiento, con especies de la zona (garrobos, conejos, abejas, etc.), de

41



zoocriaderos que provean de proteinas la dieta de los pobladores y a su vez puedan

ser comercializadas en el mercado local.

2. En la zona de planicie, las condiciones ambientales actuales son resultado de
actividades que ocurrieron intensamente hace algunos afios (quimicos, maquinarias, etc.),
pero que en estos momentos no se estan llevando a cabo. Sin embargo la poca agricultura
gue se practica actualmente, aunque pueda estar empobreciendo més los suelos, no puede
eliminarse por razones obvias. En todo caso deben adoptarse nuevas tecnologias para
mejorar el proceso productivo.

En esta zona se propone trabajar los atributos del ecosistema bajo el

siguiente enfoque:

a) Composicion. Considerando que esta zona deberia tener un uso
mayoritariamente agricola, se debe procurar la diversificacion de la
productividad de las fincas, recuperando la presencia de especies frutales,
maderables, ornamentales, medicinales y otras, de forma que no disminuyan
significativamente la disponibilidad de area para las actividades de cultivos
anuales; éstos sin embargo deben impulsarse con nuevas tecnologias que
persigan la conservacién de suelos y mayor productividad. Se deben establecer
0 mejorar cercas vivas 0 pequefios corredores ecologicos. Para establecer esta
red es conveniente usar especies autoctonas con caracteristicas que puedan ser
aprovechadas como: proporcionar sus frutos en época seca (posibilidad de
ingresos) y mantener el follaje en esta misma época (procurar un entorno mas

agradable). Algunas de estas especies son:

guanacaste, guacimo, genizaro, ceiba, chilamate, tamarindo, mango, mamon,
marafién y nancite.

b) Estructura. Este atributo estd referido a los componentes verticales del
ecosistema: vegetacion — suelo. La meta principal en este sentido seria la
recuperacion de un suelo biolégicamente activo, que recupere su estructura,
con buenos niveles de fertilidad y nutrientes disponibles para las plantas.
Posibles acciones son: abonado organico y abonado verde, rotacion de cultivos,
implementacion de tecnologias de manejo integrado de plagas para eliminar o
disminuir el uso de productos quimicos contaminantes, implementaciéon de

précticas agrondémicas que frenen o disminuyan el proceso de compactacion de
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d)

suelos. Control de carcavas, curvas de nivel, etc.

Patrén espacial. Aqui el objetivo seria conectar los ecosistemas de planicies
con los de las lomas a través de las cercas vivas y los corredores. Esto
favoreceria el aumento de la diversidad bioldgica, relaciones interespecificas y
el intercambio de energia y nutrientes entre diferentes tipos de habitats.
Aportaria mayor heterogeneidad al paisaje en su conjunto y proporcionaria

mejor conectividad de los ecosistemas con su entorno.
Funcidn. La recuperacion del suelo debe garantizar la principal funcion de esta

zona: la productividad agricola; con ello se mejoran las condiciones

econdmicas de las familias y disminuye la presion sobre otros recursos.

43



9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La comarca EI Chague, por las caracteristicas de su relieve se divide en dos zonas:
lomas y planicie. En las Gltimas décadas, diferentes mecanismos han incidido en un
drastico proceso de degradacion del entorno natural, que ha propiciado a su vez, mayores
niveles de empobrecimiento de la comunidad.

En la planicie actuaron mecanismos como: introduccion de especie exdtica,
perturbaciones mecanicas, contaminacion y sobreexplotacion. En las lomas la
sobrexplotacion de recursos naturales ha sido el principal mecanismo de degradacion;

fundamentalmente: extraccion de lefia, caza de fauna silvestre, quemas y sobrepastoreo.

Un plan de restauracion ecoldgica debe orientarse a la recuperacion de la
productividad de los suelos en la zona de planicie y a la recuperacién de atributos propios
de ecosistemas de bosque seco con un fin de conservacion, que permita funcionalidad y
equilibrio ecoldgico. Los ejes de accion para la restauracion serian:

- Eliminar/controlar causas actuales de degradacion
- Identificar/delimitar zonas en base a los usos de la tierra y potencialidades.
- Elaborar planes de manejo especificos para cada sector.

Ademas de los ejes de accion sefialados, con un enfoque casi exclusivamente
ecoldgico, es importante considerar algunos otros aspectos que darian mayor integralidad y
sin los cuales cualquier esfuerzo seria muy dificil de concretar:

e Facilitar una verdadera organizacion y participacion comunitaria, que permita a
las personas apropiarse de las actividades y que éstas sean viables. Por ejemplo,
si es necesario establecer mecanismos de rotacion para el pastoreo en zonas
abiertas y/o la cantidad de ganado que es conveniente mantener en las areas
silvopastoriles u otro tipo de actividades, el consenso de la gente es
imprescindible. Si las personas no estdn convencidas que el esfuerzo les
beneficia cualquier iniciativa sera indtil.

e Alrededor de estas acciones debe implementarse un programa de educacion
ambiental sistematico, que permita una mejor vision de los pobladores sobre su
problematica y genere la confianza, participacion y capacidad necesarias para
llevar a cabo las actividades que se requieren para mejorar el nivel de vida de
las personas y el entorno habitable. Algunos temas podrian ser: salud e higiene

humana, control de la natalidad, importancia y funcion de los bosques,

44



establecimiento y manejo de viveros, proteccién de suelos, elaboracion de
abonos organicos (uso y ventajas), huertos familiares, legislacion ambiental,
medidas de control de incendios, autogestion (desarrollo comunitario), uso de
cocinas solares, etc.

e Debe impulsarse la aplicacion de la legislacion vigente, como una herramienta
para la conservacion y proteccion del medio ambiente y los recursos naturales.
Esta valiosa herramienta no estd siendo utilizada para los propdsitos de la
misma.

e Monitorear las actividades y el cumplimiento de los objetivos. Es necesario
establecer indicadores claros y mecanismos sencillos que permitan ir valorando

en el tiempo el éxito de un plan de restauracion

e Integrar los planes de desarrollo econdmico nacionales y departamentales con
planes de conservacion, haciendo ver la importancia de ello a las autoridades y
organizaciones competentes. Estos planes deben ser estructurados de forma tal
que presenten coherencia en los distintos niveles que deben ser concebidos y

ejecutados, desde el nivel nacional hasta el comarcal.

Finalmente hay que sefialar que todo este proceso degradativo es producto de un
modelo de explotacion de los recursos naturales insostenible, de una cultura global de
despilfarro y opulencia, que obliga a los mas desposeidos a seguir degradando para
subsistir. La recuperacion de nuestros ecosistemas y su conservacion tiene como premisa
fundamental , a largo plazo, la formacion de una nueva mentalidad, de una nueva relacion

del ser humano con la naturaleza, respetuosa y armonica.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos de Precipitacion Media Anual de la Comarca EI Chague, periodo 1974--
2000. INETER.
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Anexo 2. Datos de Temperatura Media Anual de la Comarca El Chague, periodo 1974--
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2000. INETER.
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Anexo 3. Datos de Humedad Relativa Anual de la Comarca ElI Chague, periodo 1974--
2000. INETER.

Humedad relativa
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Anexo 4. Cambio en el Porcentaje de Cobertura de Las Principales Unidades
Ambientales en Altiplanicies en la Comarca El Chague (1954, 1969 y 1996)



Cambio de la cobertura en las principales unidades ambientales en las Altiplanicies, El
Chague
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Anexo 5. Cambio en el Porcentaje de Cobertura de Las Principales Unidades
Ambientales en Laderas en la Comarca EI Chague (1954, 1969 y 1996)




Cambios de la cobertura de las principales unidades ambientales en Laderas, El Chague
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Anexo 6. Cambio en el Porcentaje de Cobertura de Las Principales Unidades
Ambientales en Planicie en la Comarca El Chague (1954, 1969 y 1996)

Cambio de la cobertura de las principales unidades ambientales en Planicies, El Chague
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Anexo 7. Chague 2001. Pozo Abandonado. Disminucion del nivel de manto freatico



como consecuencia de los procesos degradativos.




Anexo 8. Chague 2001. La extraccion de lefia para combustible es uno de los procesos
gue mas afectan en la Comarca.

Anexo 9. Chague 2001. Los procesos productivos insostenibles provocan



formacion de carcavas.
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erosion y
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