areas riberefias para la restauracion. Con la restauracion de los
bosques se pretende recuperar sus condiciones funcionales
para mejorar la capacidad de absorcién y retencién de nutrientes,
para ello, se debera priorizar la reforestacién con especies de
altos contenidos de nitrégeno en las hojas y baja densidad de
madera, caducifolias, caracteristicas generalmente asociadas a
la captura rapida de nutrientes. Las especies recomendadas son:
carol macho (Lonchocarpus rugosus), ceiba (Ceiba pentandra),
espavel (Anacardium excelsum), gallinazo o guanacaste blanco
(Albizia niopoides), guacimo macho (Luehea seemannii),

javillo (Hura crepitans), jifocuabo (Bursera simaruba), mora
(Maclura tinctoria), pochote (Bombacopsis quinata), quita calzén
(Astronium graveolens), tempisque (Sideroxylon capiri), zapote
(Pouteria sapota), Celtis caudata, y otras especies como cortez
(Tabebuia ochracea), guacimo de molenillo (Luehea candida),
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Introduccién

En Nicaragua se estima que el 28,3% del territorio esta
cubierto por paisajes ganaderos (Inventario Nacional Forestal
2007-2008). Estos paisajes retienen un mosaico de pequefos
parches aislados de bosques secundarios, charrales, cercas
vivas, arboles en potreros y bosques riberefios. El objetivo

de esta sintesis es destacar la importancia de los servicios
ecosistémicos en los bosques riberefios y contribuir a mejorar
las estrategias de conservacion y de restauracion utilizando
los resultados y experiencias de los proyectos “FUNCITREE”
(Diversidad Funcional: un marco ecoldgico para sistemas
agroforestales sustentables en paisajes semihtimedos) y
“MF-Landscapes” (Paisajes Multifuncionales), implementados
en el municipio de Belén, Rivas. El proceso de identificar

y valorar los servicios ecosistémicos es cada vez mas
reconocido como un instrumento valioso para el manejo
sustentable de los recursos naturales, ya que de otro modo,
el rol de la naturaleza permaneceria oculto y potencialmente
podria quedar fuera de la toma de decisiones (Millennium
Ecosystem Assessment 2005).

El papel de los bosques riberenos y sus

servicios ecosistémicos
Los bosques riberefios son considerados como uno de
los sistemas ecoldgicos de la biosfera mas complejos y

juegan un papel clave en la provision de multiples servicios
ecosistémicos (Naiman et a/ 1993). Actian como filtros que
limpian el agua en zonas agricolas antes de que entren a
los cursos de agua, debido a que la vegetacion sirve como
una cortina de intercepcioén de las aguas de escorrentia

y sedimentos. El estudio de Niemeyer (2010) indica que
los bosques riberefios de la subcuenca del Gil Gonzalez
con mayor cobertura arbérea tuvieron mayor infiltracion y
retencion de sedimentos.

Otros servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques
riberefios son refugio, alimentos y conectividad entre areas
de habitat aptas para la vida silvestre de bosque y ademas
regulan el flujo de agua, amortiguando de este modo el
impacto de sequias. Este amortiguamiento es clave, ya que
se ha estimado que la sequia afecta aproximadamente el
45% de la poblacion de Nicaragua y por ende la cantidad y
la calidad de agua disponible en los ecosistemas naturales
(IPCC 2007; GWP-CA 2006).

La alta diversidad de arboles puede ser una de las razones
por lo cual son tan eficientes en la provision de los servicios
ecosistémicos. Por ejemplo, en bosques riberefios de la zona
de Rivas se ha reportado un total de 52 especies arboéreas en
una superficie de 400 m?y un promedio de 25,12 individuos
por parcela de 50 m? (Chavez 2010).
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I Bosques riberefnos en paisajes ganaderos

A pesar de la importancia de los bosques riberefios, en la mayor
parte de las areas por donde discurren los rios de Nicaragua se han
eliminado grandes extensiones de bosque para dedicarlas a las
actividades agricolas. Actualmente, los bosques riberefios son franjas
angostas que en algunos casos no son mayores de 10 m a ambos
lados del cauce y muchas veces son degradados por la entrada de
ganado. Esto a pesar que la ley general de aguas nacionales, ley no.
620, art. 9, indica la proteccion de 30 metros a cada lado del borde
del cauce permanente.

El pastoreo del ganado en estas areas riberefias ejerce un gran
impacto sobre el suelo, ya que la compactacion producida por el
pisoteo reduce la infiltracidon e incrementa la escorrentia (Weigel

et &l 2000). Chara (2007) encontré en 15 microcuencas del rio La
Vieja, en Colombia, que en los potreros con presencia de ganado,
las quebradas eran mas anchas y menos profundas lo cual
posiblemente obedece a la perturbacion causada por el ganado en
los canales, destruyendo las orillas y ampliando el cauce. En cambio,
en las quebradas protegidas, las raices de los arboles y la poca
perturbacién del ganado permiten que el cauce se mantenga mas
estable y angosto, favoreciendo la calidad fisicoquimica del agua
(Sovell et &l 2000). Ademas, los estudios de Winterbourn y Townsend
(1991), Osborne y Kovacic (1993) han demostrado que la destruccion
de la vegetacion riberefia en quebradas pequefias reduce la entrada
de hojarasca al ambiente acuatico, que es su principal fuente de
energia.

I El caso del Rio Gil Gonzalez en Belén, Rivas

El rio Gil Gonzalez constituye la mayor subcuenca del municipio de
Belén y esta ubicada en el departamento de Rivas con una extensién
de 68,43 km?. La vegetacion original corresponde principalmente a
la de un bosque tropical seco, aunque en la actualidad esta bastante
intervenida por el intenso uso agricola y pecuario. Actualmente, la
zona riberefia se encuentra cubierta por remanentes de bosque a

lo largo del cauce de agua con diferentes niveles de impacto por las
actividades humanas. Aproximadamente, el 13% de la longitud total
de los rios de la subcuenca, no tienen bosque riberefio en algunas
de los margenes. A pesar de esto, los servicios prestados por el rio
Gil Gonzalez son agua para consumo humano y ganado, irrigacion y
recreacion (CIRA 2007).

La vegetacion esta conformada por algunas especies que proveen
frutos para consumo humano como guava (Inga spp), guapinol
(Hymenaea courbaril) y carao (Cassia grandis).

También, existen otras especies como el guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum), genizaro (Albizia saman), espavel (Anacardium
excelsum), pochote, (Pachira quinata) y jabillo (Hura crepitans)
(Mosquera 2010) que sirven de proteccion contra el viento tanto para
los animales como para los cultivos.

La capacidad de brindar estos servicios ecosistémicos esta
directamente relacionada con el estado del bosque. Los bosques
poco intervenidos, diversos en especies y con una estructura del
dosel compleja son los que tienen mayor capacidad de proveer
servicios ecosistémicos. A medida que la cobertura boscosa se
degrada y el area de bosque disminuye, como consecuencia del uso,

el bosque pierde la capacidad de brindar beneficios, ademas de
perder valor como habitat de la fauna y también la capacidad de
filtrado del agua y la captura de sedimentos. El empobrecimiento
de especies y la simplificacion de la estructura afectan también la
calidad del habitat y el control de la erosion.

Chavez (2010) determiné cinco tipos de bosque a lo largo del

rio Gil Gonzalez (Figura 1). La clasificacion de estos tipos de
bosques proviene de la informacién espectral de las imagenes de
satélite, separando los tipos de bosques con base en

v Indice de vegetacion de diferencia normaliza (NDVI) que logra
separar las areas de mayor densidad de vegetacién de las de
vegetacion rala.

v" Verdor o Greenness que separa las areas con intervencion an-
tropica (cultivos, edificaciones) de otras cubiertas vegetales.

v" Humedad o Wetness separa las areas secas de las himedas.

Luego se utilizaron criterios de campos como los siguientes:

Estructura de la vegetacion en funcion del numero de estratos y
densidad en base a observaciones a campo.

Posteriormente, se realizo el analisis de diversidad funcional
sobre los tipos de bosque identificados para determinar su
funcionamiento con respecto a los servicios ecosistémicos de
retener nutrientes y sedimentos.

Bosque tipo 1: es el estado mas degradado del bosque riberefio.
Se encuentra formado por vegetacion arbustiva y herbacea y
con una buena parte del suelo desnudo. Ocupa areas donde
la vegetacion esta fuertemente afectada por la agricultura, el
pastoreo y las quemas.

Bosque tipo 2: es un estado que deriva de un nivel de intervencion
alto en donde la cobertura boscosa casi ha desaparecido. Esta
formado por vegetacion arbustiva densa con algunos arboles.

Bosque tipo 3: ocupa areas que han tenido una perturbacion
constante por quema y presencia de ganado, y consiste de
vegetacion arborea rala con un solo estrato.

Bosque tipo 4: es el resultado de una intervencion moderada y se
caracteriza por una vegetacion arborea densa con pocos estratos,
en donde los arboles de diametros medianos forman un estrato
superior denso.

Bosque tipo 5: es el bosque riberefio menos intervenido, con
vegetacion arborea densa, de estructura compleja y con varios
estratos. Algunos arboles de gran tamafio conforman un estrato
emergente.

Los tipos de bosques riberefios 4 y 5 son habitats de alto

valor para la conservacion y para la provision de servicios
ecosistémicos (calidad de agua para consumo humano y la
capacidad de infiltracién para la retencién del agua durante

la época seca). Los bosques del 1 al 3 son degradados y han
disminuido considerablemente su capacidad de proveer servicios
ecosistémicos.

Los productores y las productoras duefios de estos bosques
llevan la gran responsabilidad de conservar o restaurar estos

Tipo 5
Pago por conservacion

[ Tipo de vegetacién 1: Vegetacién herbscea cerrada o abierta, densidad de tallos muy baja.

[ Tio de vegetacién 2 : Vegetacién arbustiva dispersa, copas muy separadas, densidad de tallos baja.
[ Tivo de vegetacién 3 : Vegetacién arbérea dispersa, copas separadas, densidad de tallos media
I Tivo de vegetacitn 4 : Vegetacion arbérea abierta: copas tocandose, densidad de tallos alta.

I Tivo de vegetacién 5 : Vegetacion arbérea cerrada: copa solapados, densidad de tallos muy alta

Tipo 1

Tipo 3 M
Pago por restauracion

Pago por restauracion

Tipo 2
s Pago por restauracion

Figura 1.Tipologia de bosques riberefios de acuerdo a su estado y capacidad de proveer beneficios de purificaciéon y regulacion del flujo de agua
en las zonas riberefias de la subcuenca del rio Gil-Gonzalez, Rivas, Nicaragua. Fuente: Chavez 2010.

bosques para asegurar los beneficios comunes como la provision
de agua limpia y la reduccion del impacto del cambio climatico,

y contribuir a la conservacion de la biodiversidad. Asimismo, las
personas beneficiarias de los servicios tienen la responsabilidad
de reconocer el valor y apoyar la conservacion.

Desafios y oportunidades para la restauracion
y conservacion del Gil Gonzalez

DeClerck y Decker (2009) indican que una de las estrategias mas
sencillas para asegurar el flujo de los servicios ecosistémicos

a largo plazo y lograr integrar los procesos de adaptabilidad

en agropaisajes es incorporar mayor diversidad de arboles y
conservar parches de bosques o reservas de areas naturales
dentro de la matriz agropecuaria. Sin embargo, la importancia
de mantener estos servicios, incluso el gran papel que juegan
en reducir la vulnerabilidad ante el cambio climatico, se refleja
muy poco en las politicas dirigidas al manejo de los recursos
naturales de los paises de la region. Ademas, las instituciones
en ocasiones no tienen una definicion clara de sus roles

y funciones, lo cual hace que las politicas se implementen

de forma poco eficaz y que no se encuentren soluciones
satisfactorias para garantizar el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos como por ejemplo, el aprovisionamiento de agua
limpia, de medicinas y alimentos; la regulacién de la calidad del
aire y del clima, y la polinizacion de los cultivos, de los cuales

dependen aproximadamente de forma directa e indirecta 10.886
habitantes en la zona de Belén (Alcaldia Municipal de Belén
2011; Polania 2011; Martinez-alonso et &/ 2010).

Una iniciativa importante es la del pago por servicios ambientales
hidricos (PSAH) en el municipio de Belén que se inici6 en el afio
2008 como una fase piloto y que protege actualmente 513 ha

de bosques riberefios. El nimero de productores que reciben
pago son 87, de los cuales el 79% son hombres y el 21%
mujeres distribuidos en la parte alta y media de la subcuenca
(comunidades de Mata de Cafia, San Juan Viegjo, Las Mesas,
San Antonio y la Cruz). Sin embargo, tres retos importantes

para lograr la sostenibilidad del proyecto son el mantener

la participacion de la empresa privada, la incorporacion de
nuevos usuarios® y revisar en forma critica si el pago actual
contribuye efectivamente a conservar o restaurar los puntos mas
importantes de la subcuenca que afectan la produccion y calidad
de agua del rio Gil Gonzalez. En caso contrario, se tendra que
hacer un replanteo del esquema de PSAH. A pesar que PSAH
€es un servicio que paga por el servicio de provision de agua,
existen muchos beneficios colaterales en el mantenimiento y

la restauracion de estos bosques riberefios, por lo cual podrian
buscarse sinergias con programas que apoyen otros servicios
ecosistémicos como la captura y el almacenamiento de carbono.

Por otro lado, dado que los bosques riberefios degradados son
claves para la produccion y calidad de agua se deberia priorizar
a aquellos productores que tienen dentro de sus propiedades

5 Garcia, F. 2013. Coordinadora del proyecto PSAH-GG en el municipio de Belén, Rivas, NI.




