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EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS BOSQUES DE GALERIA EN LA PARTE
ALTA DE LA SUBCUENCA DEL RiO DAVID, CHIRIQUI, PANAMA

Elizondo Q, DC. Evaluacion de la calidad de los bosques de galeria en la parte alta de
la subcuenca del rio David, Chiriqui. Tesis Ingenieria Manejo de Cuencas y Ambiente.
Chiriqui. Universidad de Panama. 69 p.

RESUMEN

En la presente investigacion se evalué la calidad de los bosques de galeria en la parte
alta de la subcuenca del rio David, ubicada en el tramo altitudinal comprendido entre
los 800 msnm hasta los 1189 msnm; en la comunidad de Potrerillos, distrito de Dolega,
provincia de Chiriqui, Panama. Para determinar el estado y dindmica actual del bosque
riberefio de esta zona, se utilizd la metodologia desarrollada por Munné, Sola y Prat
(1998) y Munné, et al. (2003) (Qualitat del Bosc de Ribera). Esta metodologia se basa
en la determinacién de cuatro elementos importantes de los bosques de ribera: el
grado de cobertura vegetal natural de la zona riberefia, la estructura, la calidad de la
cobertura vegetal, y el grado de alteracion del canal fluvial. Una vez determinados los
puntajes para cada indicador, se comparan con el cuadro N° XllII de rangos de calidad
disefiados en la metodologia.

PUNTUACION CALIDAD COLOR
=95 Bosque riberefio sin alteraciones, estado natural. Azul
75-90 Bosque riberefio ligeramente perturbado, calidad buena. Verde
55— 70 Inicio de alteracién importante, calidad aceptable.

30-50 Alteracion fuerte, calidad mala. Naranja
0-25 Degradacion extrema, calidad pésima. Rojo

La metodologia se adapt6 a las condiciones de la zona de estudio, ya que la misma
asi lo permite.

Para obtener los datos de la investigacion se establecieron15 parcelas temporales de
medicién de 1,000 m?a lo largo del gradiente altitudinal, en las cuales se determinaron
los cuatro indicadores sefialados en la metodologia. Los resultados indican que los
bosques de galeria de la parte alta de la subcuenca del rio David, se encuentra con
una alteracion fuerte y una calidad mala, una de las principales causas es el poco o
nulo cumplimiento del articulo 23 de la Ley Forestal, extendiendo cada vez mas el
cambio de uso de suelo, de bosques a tierras para pastos y ganaderia, provocando un
desequilibrio ecolégico en cadena y comprometiendo la conservacion de especies de
flora y fauna, asi como también la calidad de agua de consumo humano. Se
identificaron también que las parcelas 6, 9 y 15 presentaban 6ptimas condiciones con
grado de alteracion minimo, mientras que las parcelas 2, 7, 8 y 13 se encontraban
completamente degradadas con un grado de alteraciébn maximo. Es importante sefialar
gue aun se esta a tiempo para la implementacion de planes de restauracion para este
indicador de bosques, generando no solo beneficios ambientales sino también
beneficios economicos a la comunidad si se conserva el recurso bosque y se
aprovecha de manera sostenible.

Palabras clave: bosque de galeria, subcuenca del rio David, Metodologia QBR, indice
de valor de importancia, degradacion del bosque de galeria.
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ASSESSMENT OF THE QUALITY OF THE GALLERY FORESTS IN THE UPPER
PART OF THE RIVER DAVID SUB-BASIN, CHIRIQUI, PANAMA

Elizondo Q, DC. Assessment of the quality of gallery forests in the upper part of the
David River sub-basin, Chiriqui, Panama. Thesis on Watershed Management and
Environment. Chiriqui. Panama University. 69 p.

ABSTRACT

In this research, the quality of gallery forests in the upper part of the David River sub-
basin, located exactly in the altitudinal section between 800 meters above sea level
and 1189 meters above sea level, was evaluated; in the community of Potrerillos,
district of Dolega, province of Chiriqui, Panama. To determine the current state and
dynamics of the riparian forest in this area, the methodology developed by Munné, Sola
and Prat (1998) and Munné, et al. (2003) (Qualitat del Bosc de Ribera). This
methodology is based on the determination of four important elements of riparian
forests: the degree of natural vegetation cover of the riparian zone, the structure, the
quality of the vegetation cover, and the degree of alteration of the river channel. Once
the scores for each indicator have been determined, they are compared with Table XIII
of quality ranges designed in the methodology.

VALUES QUALITY COLOUR
=95 Riparian forest without alterations, natural state. Blue
75-90 Riparian forest slightly altered, good quality. Green
55 — 70 Start of significant alteration, acceptable quality.
30-50 High alteration, poor quality. Orange

0-25 Extreme degradation, poor quality. . Red

The methodology was adapted to the conditions of the study area, since it allows it.

In order to obtain the research data, 15 temporary measuring plots of 1,000 m2 were
established along the altitudinal gradient, in which the four indicators indicated in the
methodology were determined. The results indicate that the gallery forests of the upper
part of the David River sub-basin, is with a strong alteration and a poor quality, one of
the main causes is the little or no compliance with article 23 of the Forestry Law,
extending the change in land use increasingly, from forests to lands for pasture and
livestock, causing an ecological imbalance in the chain and compromising the
conservation of flora and fauna species, as well as the quality of water for human
consumption. It was also identified that plots 6, 9 and 15 presented optimal conditions
with a minimum degree of alteration, while plots 2, 7, 8 and 13 were completely
degraded with a maximum degree of alteration. It is important to note that there is still
time for the implementation of restoration plans for this forest indicator, generating not
only environmental benefits but also economic benefits to the community if the forest
resource is conserved and used in a sustainable way.

Keywords: gallery forest, David river sub-basin, QBR methodology, importance value
index, gallery forest vegetation cover.
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1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La organizacion de las naciones unidas en su estudio sobre “La Preservacion de los
Bosques de Galeria en Benin para luchar contra el Cambio Climatico”, afirma que los
bosques de galeria corren el riesgo de ser afectados por las actividades del hombre,
como el desmonte de tierras o la sobreexplotacién. La erosion del suelo, el
empobrecimiento de las comunidades vegetales riberefias y una baja en la calidad de
las aguas debido a la tala indiscriminada del bosque natural son algunas de las graves
consecuencias de esta situacion. La alteracion de los Bosques de galeria para el
abastecimiento de bienes ambientales y su fragmentacion ecoldgica es un problema
actual dentro del territorio nacional, debido, un tanto a la falta de rigurosidad en el

cumplimiento de la normativa ambiental, sumado a su propio desconocimiento.

En cuanto a la subcuenca del rio David, algunas problematicas identificadas son las
condiciones de la vegetacién original, las cuales se encuentran alteradas en un grado
significativo, principalmente por la deforestacion para fines agricolas o ganaderos
(Cornejo, 2017). El rapido avance de las fronteras agricolas y las condiciones de
explotacion del suelo hacen que extensas areas de bosque natural, incluyendo las
riberas de los rios, sean dedicadas Unicamente a fines agropecuarios, sin ningun tipo
de planes de manejo de suelo, restauracion ecoldgica o algun otro, ocasionando asi
que aumente el riesgo de erosion, deslizamientos de tierra, arrastres de sélidos y/o

inundaciones.



El desconocimiento de la dinamica de estos bosques en esta subcuenca, obstaculiza
cualquier intento de mejoramiento forestal o manejo de suelo, ya que cada plan de
restauracion necesitara como linea base su estado actual, de la cual es carente en

estos momentos.

1.2. Antecedentes
Durante el afio 2007, el Congreso Latinoamericano de Estudiantes de Ingenieria Civil,
COLEIC, realiz6 el primer mapa piloto sobre la calidad de agua del rio David, en donde
detallan informacion acerca de la cuenca, lo cual, por si solo es un gran paso ya que

la informacién proveniente de este rio tan importante de la cuenca es muy escasa.

En septiembre del 2013, se realiza un trabajo de graduacion de maestria, en el que se
establecia el Estado actual del bosque de galeria de la parte alta del rio Santa Elena,
sector Norte de la Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. En dicho
estudio se llegaron a las siguientes conclusiones: a) El estado actual (2013) del bosque
de galeria, se encuentra deteriorado debido a actividades humanas como la extraccion
de lefa, el chapeo, poda de los arboles, la quema, los ensayos de agricultura, entre
otras actividades. b) La mayoria de las especies arvenses que se encuentran en la

ribera del rio estan ayudando a la conservacion del suelo y evitando su erosion.

Un estudio de grado denominado, diagndstico de bosques de galeria en la hacienda
Las Mercedes, se realiza en el 2005 en Managua, con el objetivo de diagnosticar la
variedad floristica que se encontraba en el area de estudio de 0.18 ha, usando
levantamientos poligonales en las riberas de los bosques con 18 parcelas

establecidas. Llegando a la conclusién que la riqueza floristica en la hacienda Las



Mercedes esta conformada por 15 especies de arboles, representadas en 11 familias

botanicas.

En cuanto a la metodologia empleada, Rubén Fernandez de la universidad nacional
de Tucuman (UNT) en el 2009 da a conocer el uso del indice QBR (calidad de Bosques
de ribera) como otra herramienta mas, para evaluacion de Impacto ambiental (EIA) en
el municipio homonimo de la provincia de Tucuman, Argentina. Trazando 25
transeptos, donde “se han relevado los tipos riparios e hidrogeomorfolégicos;
constatandose actual degradacion paisajistica y futuro impacto de la obra. Este indice
QBR, ha sido modificado de su original de la CEE (Muné et al ,1998, Fernandez, 2001,
2003) disefidndose una estrategia de medicion que comprende estaciones
georeferenciaciadas con GPS. Como resultado final se observa que, de los cuatro
sectores, las mejores calidades de ecosistemas de ribera (QBR altos) se encuentran
hacia el oeste y (QBR bajos) al este, donde existe morfogénesis antropica dominante

por el cultivo intensivo de cafia de azlcar y actualmente de citrus y arandano”.

En un estudio realizado en el rio La Miel, en Colombia, entre enero y junio del 2015, el
indice de calidad del bosque de ribera (QBR) fue estudiado con el fin de aplicarlo en
la cuenca de un rio interandino tropical. Dado que el QBR fue desarrollado para la
evaluacion de la calidad de los retiros riberefios de rios mediterraneos, fue necesario
adaptarlo para su aplicacion en el tropico. Con este indice se evaluaron 50 tramos a lo
largo de 20 km de la zona baja de la cuenca del rio La Miel, Caldas. “Se encontr6 que
el 86 % del area de estudio presentaba una calidad no Optima, donde la cobertura
vegetal es pasto principalmente. Solo un 14 % del area presentd una cobertura de

bosque natural con buena conectividad. Se caracterizo la vegetacion natural de la zona



y con base en estos resultados se propusieron cinco estrategias de restauracion
ecologica: franja de proteccion de orillas, arreglos agrosilvopastoriles, asistencia a la

regeneracion natural, enriqguecimiento de rastrojos y conservacion de bosques”.

Hasta la actualidad, en la republica de Panama, aun no se ha realizado algun estudio

sobre el estado de los bosques de galeria o se ha implementado la metodologia QBR.

1.3. Justificacion
El rio David es uno de los principales cuerpos de agua a nivel nacional, debido a que
abastece a la Planta Potabilizadora del Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales (IDAAN) de Los Algarrobos en David Chiriqui, suministrando el vital liquido
a los distritos de David, Dolega y otras comunidades circunvecinas con 199,389
habitantes aproximadamente, segun la Contraloria General de la Republica, censo
2010. Entre los usos del agua de la cuenca destacan: uso de agua para consumo
humano y uso agroindustrial. Ademas de ser el sostén principal de los ecosistemas
acuaticos, también sirve como cuerpo receptor, de una parte, de las descargas de

aguas residuales de la ciudad de David.

Mientras que los estudios sobre los bosques de galeria en Panama son escasos, las
leyes que regulan su uso y manejo requieren con caracter de urgencia una revision y
ampliacion, pero no es sino el incumplimiento de estas, debido al desconocimiento, el

principal problema.

En vista de los cambios de uso de la tierra y el grado de afectacién del recurso bosque;

es de suma importancia realizar un diagnéstico del bosque de galeria (incluyendo el



recurso hidrico, el suelo, la vegetacion y la fauna que habita en este tipo de bosque)

(Reyes, 2013).

Este estudio se llevo a cabo con el fin optar por el titulo de Licenciatura en Ingenieria

en Manejo de Cuencas y Ambiente como requisito final de la facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad de Panama4, con el objetivo de aplicar los métodos,

técnicas e instrumentos de investigacion aprendidos durante la carrera generando una

base de datos que sirva como linea base de futuras investigaciones.

1.4.

Objetivos

1.4.1. General

>

Determinar la calidad o el grado de afectacion de los bosques de galeria en la

cuenca alta del rio David.

1.4.2. Especificos

>

>

Describir el tipo de cobertura natural en la zona de estudio.

Caracterizar la estructura y composicion floristica natural del bosque de galeria
en la parte alta del rio David.

Determinar la calidad actual de la cobertura vegetal natural de la zona.
Identificar posibles alteraciones al canal fluvial y zona de ribera.

Definir tipos de actividades agropecuarias o de otro tipo que pudieran estar

impactando los bosques de galeria.



1.5. Alcances

Este estudio tiene como principal objetivo, evaluar la calidad de los bosques de galeria
en la parte alta de la subcuenca del rio David, tomando en cuenta el tipo de cobertura
vegetal de la zona de ribera, la estructura de la cobertura vegetal, calidad de la
cobertura vegetal y el grado de alteracién del canal fluvial. La evaluacion permitira
determinar de forma indirecta si las actividades humanas estan influyendo directa o
indirectamente en la estructura y composicion floristica de estos bosques en esta parte
de la cuenca. El estudio solo contempla la evaluacion de los bosques de galeria en
parte de la cuenca alta por considerarse la zona de recarga acuifera, necesaria para

preservar la funcion ecoldgica del sitio.

Durante el desarrollo de la investigacion serd primordial la descripcion del area de
estudio, incluyendo aspectos de tipo social y econémico. Los aspectos biofisicos de la
cuenca seran considerados, la demanda y uso del agua, asi como la importancia que

tienen los bosques de galeria como ecosistemas riverefos.



1.6. Limitaciones

Algunas de las limitantes que se consideran es la distancia hasta el sitio de la
investigacion. Otra de las limitantes que se plantean, es el acceso a las fincas donde
se ubican las parcelas de muestreo que limitan con el rio, ya que al ser propiedades
privadas se necesita la autorizacion de los propietarios para permitir la entrada a sus
tierras, ademas del muestreo, analisis y publicacién de los datos encontrados en su

franja de terreno.

Por razones de costo el no poder determinar variables técnicas como calidad de agua
que le pudieran dar mayor base de datos a la investigacion, seria una de las limitantes,
asi como también la utilizacién de herramientas técnicas de mapeo o fotografias
aéreas que pudieran brindar desde otra perspectiva el estado de los bosques de
galeria en esta zona. Por otro lado, se suma la escasa informacion especifica referente

a la condicién natural de los bosques riverefios en nuestro pais.



2. MARCO TEORICO

2.1. Bosques en Panama

Panama es un pais completamente tropical. Presenta solamente un margen latitudinal
de 2°25’, que comprende desde la latitud 7°12’ hasta los 9°37’ Norte, cayendo
centralmente dentro de la regién latitudinal Tropical, bajo el sistema de Zonas de Vida
o dentro de los “Tropicos Interiores”, Ramirez (2003). Debido a ello, en Panama existen
12 zonas de vida segun Holdridge, las cuales se mencionaran a continuaciéon: bosque
hamedo montano bajo, bosque hiumedo premontano, bosque himedo tropical, bosque
muy humedo montano, bosque muy humedo montano bajo, bosque muy himedo
premontano, bosque muy himedo tropical, bosque pluvial montano, bosque pluvial
montano bajo, bosque pluvial premontano, bosque seco premontano y bosque seco
tropical. Sin embargo, dentro del area de trabajo se encuentran: bosque pluvial
montano bajo, bosque muy humedo premontano y bosque muy humedo montano bajo

(MIAMBIENTE, 2010).

De acuerdo con el informe final del mapa de cobertura y uso de la tierra 2012 (del
territorio panameno), realizado por el Ministerio de Ambiente con el apoyo financiero
de la Organizacion de las naciones unidas “el territorio ocupado por los bosques
maduros en Panama abarca 2 801 708 hectareas, seguido de 1 821 726 has de pasto,
1 447 598 has de bosque secundario y 557 182 has de vegetacion arbustiva y

rastrojos”.

En la provincia de Chiriqui, segun el informe final del mapa de cobertura boscosa y

uso de la tierra 2012, alrededor de 267,448 has. de pasto para la ganaderia se ubican



en primer lugar representando el 41.2 por ciento de la cobertura de la provincia;
seguido de 124,514 has. o sea, el 19.2 por ciento son de bosque secundario, en tercer
lugar, bosque maduro con 45,430 has. que es el 7 por ciento y los rastrojos y
vegetacion arbustiva abarcan 40,057 has. las cuales constituyen un 6.2 por ciento

(MIAMBIENTE, 2017).

2.2. Bosques de galeria

Los bosques de galeria, también conocidos como bosques riverefios o bosques de
galera, comprenden la zona transicional entre un rio, quebrada o corriente de agua
(ecosistema acuatico) y el ecosistema terrestre adyacente. Esta franja es
caracterizada por un nivel freético alto y es altamente influenciada por las fluctuaciones
en los niveles de agua. En esta zona la vegetacion existente cumple diversas funciones
ambientales y sociales. Entre estas funciones estan la regulaciébn hidrica y
microclimatica, el mejoramiento de la calidad del agua, la estabilizacion de las bancas
y los lechos de los canales, la conservacion del suelo, la proteccion de la biodiversidad,
y la oferta de productos secundarios del bosque para la comunidad (Posada, 2015).
Sin embargo, el cumplimiento de estos servicios ecosistémicos depende tanto del

ancho de la franja del bosque como de la cobertura vegetal asociada a estas areas.

2.3. Normativa pertinente

En Panama se cuenta con una legislacion aplicable, se trata de la Ley 1, del 3 de

febrero de 1994, la Ley Forestal. La cual establece en su articulo 23 que:
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“Queda prohibido el aprovechamiento forestal; el dafiar o destruir arboles o arbustos
en las zonas circundantes al nacimiento de cualquier cauce natural de agua, asi como
en las areas adyacentes a lagos, lagunas, rios y quebradas. Esta prohibicion afectara

una franja de bosques de la siguiente manera:

1. Las areas que bordean los ojos de agua que nacen en los cerros en un radio de
dos cientos (200) metros, y de cien (100) metros si hacen en terrenos planos.

2. En los rios y quebradas, se tomara en consideracion el ancho del cauce y se

dejard a ambos lados una franja de bosque igual o mayor al ancho del cauce

gue en ningun caso serda menor de diez (10) metros.

3. Una zona de hasta cien (100) metros desde la ribera de los lagos y embalses
naturales.
4. Las areas de recarga acuifera de los ojos de aguas en que las aguas sean para

consumo social.

“Estos bosques a orilla de los cuerpos de aguas no pueden ser talados bajo ningln

argumento vy seran considerados bosques especiales de preservacion permanente.”

Mientras que en el Titulo VII, de las infracciones, sanciones y procedimientos, capitulo

I, De Las Fallas, Articulo 94, se consideran infracciones de esta ley: La tala a orillas de

los ojos de agua, lagos, lagunas, rios y quebradas; a la cual en el siguiente capitulo 95

indica que: Las infracciones sefialadas en el articulo anterior seran sancionadas con
multa de hasta cincuenta mil balboas (B/. 50,000.00) segun la gravedad, la condicion
socioecondmica, cultural o la reincidencia del infractor, sin perjuicio de lo que

dispongan las leyes penales y civiles (MIAMBIENTE, 2019).
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2.4. Uso de suelo

Los habitantes de esta subcuenca se han dedicado a la produccién de naranja, cafia,
café, pifiia, granos basicos y ganaderia. Sin embargo, las malas practicas desarrolladas
a través del tiempo han provocado un desequilibrio ambiental: los suelos presentan
alto nivel de degradacion, son pobres y desprotegidos debido a las actividades
pecuarias que se extienden a zonas con pronunciadas pendientes, que debido al
sobrepastoreo ocasionan problemas de compactacién y erosion reduciendo la
capacidad de infiltracion y regulacién de la escorrentia. A esto se le suma una fuerte
deforestacion en la parte alta de la subcuenca, incluyendo el nacimiento del Rio David

(Batista, 2003).

Cabe sefalar que en todo el territorio panamefio la produccién de citricos es de 3,897
has. de las cuales el 61.9 por ciento se encuentran en la provincia de Chiriqui,

especificamente en la cuenca del rio Chiriqui (MIAMBIENTE, 2017).

2.5. Calidad de aguay bosques

Segun un estudio realizado por la Universidad Tecnoldgica de Panaméa en conjunto
con el SENCYT y publicado en el 2005; el rio David es uno de los principales cuerpos
de agua a nivel nacional, debido a que abastece a la Planta Potabilizadora del Instituto
de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN) de Los Algarrobos en David
Chiriqui, suministrando el vital liquido a los distritos de David, Dolega y otras
comunidades circunvecinas. Entre los usos de agua de la cuenca destacan: uso de

agua para consumo humano y uso agroindustrial. Ademas de ser el sostén principal
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de los ecosistemas acuaticos, sirve como cuerpo receptor, de una parte, de las

descargas de aguas residuales de la ciudad de David.

La situacion actual y futura implican una creciente presion sobre el rio David, que sirve
de fuente de abastecimiento de agua potable para una poblacion de aproximadamente
199,189 habitantes el 81.1 por ciento del total de la poblacion de la cuenca (Estadistica

y Censo, 2010).

2.6. Ladegradacion de los bosques de galeria

Los bosques de galeria guardan su principal importancia en la conservacion de las
riberas de los rios. Estos bosques requieren un estado de equilibrio para conservar su
capacidad de amarre del suelo y evitar la erosion. La destruccion de los bosques de
galeria iniciaria una degradacion de la cuenca con efecto domind, debido a que dichos
bosques cargan en sus hombros numerosos servicios ambientales como: corredores
bioldgicos de flora y fauna silvestre, amarre del suelo riberefio, regula el microclima
gue mantiene moderado el ambiente acuatico durante la estacion seca, regulan el
caudal, aportan detritus (forma de alimento) a las comunidades acuaticas, son
decisivos en la calidad del agua y ofrecen productos naturales que pueden ser

aprovechados por el hombre.

La degradacion parcial y/o completa de los bosques de galeria de la parte alta de la
cuenca del rio David, afecta directa e indirectamente una de las ciudades mas
importantes de la provincia de Chiriqui, con respecto a su poblacién, ya que se veria
afectada la calidad de las aguas de uno de sus principales rios, debido a la

sedimentacién de las aguas y la baja capacidad filtrante de las raices arbo6reas. De
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igual manera, se veria una disminucion en la oferta del vital liquido; sin mencionar el
desequilibrio ecolégico que se ocasionaria debido a la pérdida de tan importante

ecosistema.

2.7. Dinamica de una cobertura boscosay el agua

Uno de los beneficios intrinsecos de los bosques, y particularmente de los naturales,
es su valor hidrolégico por ende se sabe que una cuenca con una buena cobertura de
bosques naturales tropicales garantiza una mejor calidad de agua que cuencas con un
distinto uso de suelo. Sin embargo, independientemente del uso que se le da a la tierra
dentro de la cuenca, la presencia de vegetacion arbustiva o arborea en la zona
transicional del rio y el ecosistema terrestre es el factor determinante para garantizar
la calidad del agua a lo largo del trayecto. Para entender esto, es necesario la inclusién
de nuevos términos dentro de la dinamica de los bosques: interceptacion,

evapotranspiracién, microclima, infiltracion, escorrentia y erosion.

Interceptacion. Una de las caracteristicas de los bosques tropicales es su abundante
precipitacion, al precipitar dentro de un bosque un gran porcentaje de agua queda
detenida por la vegetacion y luego es evaporada. Debido a esto los bosques
generalmente son capaces de interceptar mas agua que otras coberturas vegetales
(Baumgartner y Brunig,1978). La interceptacion del bosque y sotobosque impide que
el golpeteo directo de las gotas al suelo, actuando como una cubierta protectora muy

efectiva del suelo (Standmuller, 1994).

Evapotranspiracion. Es el total de agua convertida en vapor por una cobertura vegetal,

incluye la evaporacion del agua desde el suelo, la evaporacion del agua interceptada
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por la cobertura vegetal y la transpiracion a través de los estomas (Standmuller, 1994).
Es por esto que los bosques transpiran mas agua que cualquier otro tipo de cobertura

vegetal bajo las mismas condiciones climaticas (Baumgartner, 1978).

Microclima. Segun Standamuller, el microclima se define como el clima de espacios
reducidos y definidos. Muchas veces este espacio puede ser la parte interior de la
vegetacion, la superficie de esta o la superficie del suelo. EI microclima es
generalmente caracterizado por la ausencia de vientos fuertes, ausencia de
temperaturas extremas y el amortiguamiento de la caida de las gotas de lluvia. Este
microclima condiciona una cobertura de arbustos y plantas herbaceas, asi como una
cobertura del suelo por materia organica en proceso de descomposicion. Ambos
elementos tienen importancia en la conservaciéon de suelos y la capacidad de

infiltracion de este (Morgan, 1986).

Infiltracién y escorrentia. La capa de humus condicionada por las caracteristicas
microclimaticas del bosque y la ausencia de un uso intensivo facilitan el proceso de
infiltracion e inhiben la destruccién de los agregados y el desencadenamiento del
suelo. Los suelos secos o con falta de agregacion tienen poca capacidad de infiltracién
y favorecen la escorrentia superficial, lo que a su vez desencadena procesos de
erosion. La capa de humus, ademas, retiene temporalmente parte del agua y la deja
infiltrar gradualmente junto con el material organico disuelto y en particulas, lo que
mejora la estructura del suelo y su capacidad de infiltracion (Hamilton, 1983). Los
suelos forestales en general tienen muy buena estructura para el agua y muestran muy
altas capacidades de infiltracion, en la mayoria de los casos, la capacidad de

infiltracion supera la intensidad de las lluvias, lo que significa que la mayor parte del
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agua llega al suelo bajo la cobertura forestal. Estas altas tasas de infiltracion favorecen
aguas de alta calidad provenientes de cuencas con cobertura forestal. Entre mas
delgada es la capa de material organico, mayor es el peligro de que ocurra escorrentia

superficial con transporte de sedimentos (Standmuller, 1994).

2.8. Los bosques de galeriay la calidad del agua

El concepto “calidad de agua” generalmente se define de acuerdo con un determinado
uso. El agua que es apta para cierto uso no lo es necesariamente para otro: el agua
para riego debe tener baja concentracion en sales; el agua para consumo doméstico
debe tener bajo contenido de organismos infecciosos; agua para la produccion
hidroeléctrica debe tener baja carga de sedimentos. Sin embargo, en Panama el uso

prioritario del agua es para el consumo humano.

Las cuencas cubiertas por bosques producen aguas de muy buena calidad por la alta
capacidad de infiltracion de los suelos forestales, las bajas tasas de escorrentia
superficial y la falta de erosion acelerada. Los suelos forestales son excelentes filtros
naturales para el agua. El agua proveniente de cuencas cubiertas por bosques
virgenes tiene la mejor calidad disponible. La sombra de los arboles cercanos a los
cauces evita alteraciones en la temperatura del agua, asi, cambios quimicos y

bioldgicos relacionados con la temperatura.

La ausencia de bosques de galeria puede alterar algunos parametros de calidad de
agua, como son: 1. Sedimentos y turbidez y 2. Temperatura y oxigeno disuelto.

(Standmuller, 1994).
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Si las riberas estan cubiertas de bosques, significa la ausencia de usos intensivos
(agricultura, potreros, industria) y, por ende, de fuentes de contaminacion difusa que
pueda darse en el area de amortiguamiento; también impiden que sedimentos

producidos por procesos erosivos lleguen al rio.

Las zonas de ribera a priori deben ser consideradas en la planificacion como unidades
de manejo especiales (Brown, 1985), lo que implica un tratamiento particular de estas
zonas de acuerdo con sus condiciones de suelo y pendiente, y de técnicas de

aprovechamiento por utilizar.

El cuidado especial a estas zonas puede hasta compensar los efectos negativos de
manejo en areas no cercanas a los rios, de manera que a nivel de la quebrada o el rio
no exista un impacto hidrolégico negativo. Segun Standmuller, en ciertos casos, de
acuerdo con las condiciones y aplicando un criterio adecuado, se debe considerar la
exclusion de una zona riberefia en la extracciéon de madera o lefia, es decir, que esta

sea una franja intocable.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Areade estudio

La subcuenca del rio David, posee una extension territorial aproximada de 315 km2;
153, 838 habitantes y se encuentra ubicada geograficamente, entre las coordenadas
UTM 320000 y 380000 E, 900000 y 965000 N. Esta subcuenca pertenece a la cuenca

108 del rio Chiriqui en la vertiente de pacifico panamefio (Caballero, 2007).

De acuerdo con las visitas a la zona de estudio, las principales actividades realizadas
en el area son el cultivo de cafia de azUcar para la produccion de panela, el cultivo de
naranjas, cafe, frijol, pimenton y la actividad ganadera en un amplio espectro. La zona
cuenta con pequefios, medianos y grandes productores de acuerdo con el area de
produccion; por ende, la extraccion de madera local para las actividades dentro de las

fincas es recurrente.

En la subcuenca del rio David es posible encontrar cinco zonas de vida, las cuales son
bosque muy humedo premontano, bosque himedo premontano, bosque pluvial
premontano, bosque muy himedo montano bajo y bosque pluvial montano bajo;
siendo estas tres ultimas, parte de la cuenca alta de la subcuenca, segun el mapa de
las zonas de vida de Holdridge de la subcuenca del rio David elaborado por Raizha

Batista (2003).

Esta subcuenca forma parte de la cuenca 108 del rio Chiriqui, por ende, es
considerada una "cuenca prioritaria para Panama” debido a que tiene un alto valor

ecoldgico, socioeconémico y agricola.



3.2. Materiales
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CUADRO . LISTA DE MATERIALES
Material Cantidad Uso

Cinta diamétrica 1 Se utiliza para medir el diametro de los
arboles existentes.

Cinta métrica 1 Se usa para la medir y establecer el area de
las parcelas.

Catalogo de arboles y 1 Para la identificacion de especies de flora

arbustos de Panama existentes.

Céamara fotogréfica 1 Para documentar el proceso de toma de
datos y especies existentes.

Cintas de sefalizacion 2 Para el levantamiento de la parcela.

(100 m)

Estacas 8 Para marcar el area de la parcela y sostener
la cinta.

GPS 1 Se usa para marcar la ubicacién de las
parcelas.

Mapa 1 Mapa de la subcuenca del rio David para la
determinacion de las parcelas y medicion de
la distancia.

Google Earth 1 Permite georeferenciar la ruta de muestreo.

Computadora 1 Realizacion del documento, busqueda de
informacién y manejo de los programas.

Pistola haga 1 Permite la medicion de la altura de los
arboles.

Estacas 80 Serviran para marcar cada uno de los puntos

de las parcelas.

Fuente: elaboracion propia
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3.3. Proceso metodoldgico

Se establecieron tres etapas metodoldgicas (imagen 1), con los cuales se aborda de

forma conjunta los objetivos planteados en el estudio.

— 1.1. Seleccion del sitio

1.2. Reconocimiento del
sitio

— Etapa 1l

1.3. Recopilacién de la
informacion secundaria

2.1. Establecimiento de

Proceso Metodoldgico — _—
las parcelas de medicidn

— Etapa 2

2.2. Levantamiento de
datos requeridos

3.1. Procesamiento y
analisis de datos

— Etapa 3

Fuente: elaboracién propia
FIGURA 1. Diagrama de proceso metodolégico dividido en etapas

3.3.1. Proceso metodoldgico - Etapa 1
Planificacion
Durante esta etapa se realizo el reconocimiento del sitio, donde se establecio contacto
con un guia de la localidad y a su vez con productores locales los cuales brindaron
informacion y disposicion a cooperar. Se pudo evaluar la accesibilidad del lugar, asi

como el registro de informacion preliminar, que sirvid6 de linea base para el
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establecimiento de parcelas temporales de medicion de donde se extrajeron los datos.
Esta primera etapa fue importante para establecer la logistica necesaria para el

desarrollo del trabajo de investigacion.

3.3.2. Proceso metodoldgico - Etapa 2

Levantamiento de datos

Durante la segunda etapa se procedio al establecimiento de las parcelas temporales
de medicion. Se establecieron 15 parcelas de 10 metros de ancho por 100 metros de
longitud; al azar y de forma alterna a través de una distancia de 7.5 km de la longitud
rio arriba desde la parcela 1 hasta la 15. El area total de muestreo fue de 15,000 m?
de bosques de galeria o riberefio a partir de los 800 msnm (en donde
aproximadamente es el inicio de la subcuenca alta), hasta los 1168 msnm donde se

ubica la naciente del rio David.

Ruta de Muestreo Leyenda
o
Parte alta de la subcuenca del rio David Cabd] Parcelas de estudio
&» Rio David

o
Potrerillos

Q
La Elvira

Googlé Earth

Fuente: Google Earth
FIGURA 2. Ruta de muestreo
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Para el ancho de la parcela (10 metros), se considero el punto 2 de la Ley Forestal del
3 de febrero de 1994: “En los rios y quebradas, se tomara en consideracion el ancho
del cauce y se dejara a ambos lados una franja de bosque igual o mayor al ancho del

cauce gque en ningun caso sera menor de diez (10) metros. La longitud escogida

permite al evaluador tener una vision completa de la estructura de la parcela en vista

de no tener otro medio (fotografias aéreas, por ejemplo).

N
o
IB

Rio David
W 000T
oaJ1sanuw ap e|edsed
w 001

Fuente: elaboracién propia
FIGURA 3. Esquema de disposicion de parcelas

En cada parcela se evaluaron cuatro indicadores, importantes para definir el indice de
calidad del bosque riverefio; segun la metodologia QBR por las siglas en catalan:
(Qualitat del Bosc de Ribera) presentado por Munné, Sola y Prat (1998) y Munné, et
al. (2003). Esta metodologia se puede adaptar a las condiciones donde se desarrolle

el estudio; caso Posada y Arroyave, 2015.

Dichos indicadores fueron:
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1-El grado de cobertura vegetal natural de la zona riberefia: En este primer indicador

se evaluo de manera porcentual el grado de cobertura natural predominante en cada
parcela de medicion. Para este indicador se consideraron cuatro categorias de
vegetacion; los bosques secundarios, rastrojo, herbaceas y cultivos (a pesar de no ser

una cobertura natural).

2-La estructura de la cobertura vegetal: En este indicador se consideraron variables

dasomeétricas como el DAP, altura, area basal, frecuencia, dominancia, densidad e
indice de valor de importancia de las especies (IVI). Para esta evaluacion se consideré
todas las especies arboreas con un didmetro igual o mayor a 5 cm, debido a que dichas
especies con ese DAP ya garantizan su prevalencia, ademas de cumplir funciones

ecosistémicas importantes dentro del bosque.

3-Calidad de Ila cobertura vegetal: El indicador evaluado hace referencia

especificamente a la naturalidad y complejidad de la vegetacion, midiendo variables
como calidad vegetal, continuidad y conectividad. La calidad vegetal esta relacionada
con las especies arboreas nativas que se tendrian que encontrar en una situacion sin
alteracién de ribera, y la complejidad incluye diferentes elementos como la continuidad
alo largo del rio de las comunidades vegetales naturales y la conectividad de la galeria
alo largo de la longitud del rio. La calidad del ecosistema riberefio disminuye a medida
que se pierde la vegetacion nativa, la continuidad y la conectividad con los ecosistemas

adyacentes.

4-Grado de alteracion del canal fluvial: Califica el grado de alteracion del canal fluvial,

teniendo en cuenta no solo las modificaciones en el lecho de la corriente, sino también,

las alteraciones en las riberas (Munné, Sola y Prat, 1998; Munné, et al., 2003)” Posada,
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Arroyave, (2015), como la representacion cobertura en el area, la presencia o ausencia

de pastoreo y el nivel socavacion en la zona de ribera.

En la metodologia, la determinacion del indice de calidad se obtiene de la siguiente
manera segun Posada, Arroyave, (2015). Cada indicador evaluado esta compuesto
por una 0 mas variables a los cuales se les asigna una puntuacion de 0, 5, 10 y 25,
segun el estado en que se encuentre el indicador del bosque (parcela evaluada).
Cualquiera que sea el resultado, la puntuacién del indicador no puede llegar a ser
negativa, ni mayor de 25, en tal caso, los puntos en exceso no se contabilizan. Los
cuatro indicadores tienen la misma importancia en la cuantificacion final del estado de
la zona riberefia, y la suma de los cuatro indicadores genera el indice de calidad del
bosque de galeria estudiado; el cual se debe comparar con los rangos de calidad

generados en la metodologia empleada.

CUADRO Il. PUNTAJE GENERAL

CUADRO DE PUNTAJE GENERAL
0-25% 26% -50% 51% -75% 76 % -100 %
0 5 10 25

El cuadro dos muestra el puntaje general que sera otorgado de manera individual a
cada indicador de acuerdo al puntaje final obtenido en dicha caracterizacion. De
acuerdo con el andlisis de este cuadro, entre mayor sea el porcentaje mayor sera la
valorizacion, sin embargo, ningun indicador puede ser un namero distinto a cero, cinco,

diez o veinticinco.



3.3.3. Proceso metodoldgico - Etapa 3

Ya con el indice determinado (de la sumatoria de los cuatro indicadores), podemos
compararlo con los rangos de calidad establecidos por la metodologia empleada
(cuadro 1ll), y saber cual es el grado de afectacién de los bosques de galeria en la

cuenca alta del rio David.

CUADRO Illl. RANGOS DE CALIDAD DE INDICE QBR

PUNTUACION CALIDAD COLOR
295 Bosque riberefio sin alteraciones, estado natural. Azul
75-90 Bosque riberefio ligeramente perturbado, calidad
buena.
55-70 Inicio de alteracion importante, calidad aceptable. Amarillo
30-50 Alteracion fuerte, calidad mala.

0-25 Degradacion extrema, calidad pésima.
Fuente: (Posada y Arroyave, 2015).



4. RESULTADOS

4.1. Indicador 1 - Tipo de cobertura vegetal natural de la zona

25

El primer indicador muestra en valores porcentuales (cuadro V) la vegetacion

predominante en la zona de estudio, siendo el rastrojo (R) la mas abundante con

presencia en nueve de las 15 parcelas de medicion, seguido del bosque secundario

(BS) presente en siete parcelas.

CUADRO IV. TIPO DE COBERTURA NATURAL DE LA ZONA

variaeies | 1]2]3]4]5]6]7]8]9]10]11]12]|13]14]15

BS 33 3 3 26.66% S
INDICADOR 1:

R 2 2 2 2 2 2 40.00% S

TCVN (valor 2
porcentual) H 1 1 1 1 ‘ 26.67% S)
C 0 6.67% 0
100.00% 15
5

Nomenclatura utilizada y ponderacion otorgada para las variables: bosque secundario (BS) 3, rastrojo
(R) 2, Herbacea (H) 1, cultivo (C) 0.

La tercera vegetacion natural predominante dentro del area de estudio son las

herbaceas (H), su presencia es debido a la actividad ganadera de la zona y por ultimo

los cultivos (C) presentes Unicamente en una parcela. En este indicador se resalta que

mas del 50 por ciento de la vegetacion predominante no es la cobertura ideal (bosque

natural) que debe presentar la zona, ya que entre el rastrojo y herbaceas forman un

66.67 por ciento de la cobertura total; lo que demuestra que a través de los afios se ha

desarrollado un proceso de la zona.
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4.2. Indicador 2 - Estructuray composicién floristica natural de la zona

CUADRO V. RANGOS DE PUNTUACION

Cuadro para la densidad Valor | Cuadro para area basal (G m2/ha)  Valor
(Ind/ha)
<200 Muy baja 0 <10 Muy baja 0
200 a 300 Baja 5 10a 15 Baja 5
300 a 400 Media 10 15a20 Media 10
> 400 Alta 25 > 20 Alta 25

CUADRO VI. INDICADOR 2 - ANALISIS ESTRUCTURAL POR PARCELA

Analisis Estructural por parcela
Parcela D(fg]ds/iﬁ:)d Ponderacion | Parcela mzs]par G m2/ha Ponderacion

3 1130.00 Alta 25 3 3.87 38.7 Alta 25
5 460.00 Alta 25 14 2.36 23.6 Alta 25
6 450.00 Alta 25 8 2.34 23.4 Alta 25
2 450.00 Alta 25 10 2.32 23.2 Alta 25
14 400.00 Media 10 1 1.77 17.7 Media 10
10 400.00 Media 10 5 1.72 17.2 Media 10
380.00 Media 10 6 1.55 15.5 Media 10

9 360.00 Media 10 9 1.51 151 Media 10
11 330.00 Media 10 11 1.41 14.1 Baja 5
310.00 Media 10 7 1.07 10.7 Baja 5
310.00 Media 10 4 1.03 10.3 Baja 5
12 250.00 Baja 5 12 0.94 9.4 Muy baja 0
15 250.00 Baja 5 2 0.83 8.3 Muy baja 0
7 210.00 Baja 5 13 0.67 6.7 Muy baja 0
13 160.00 Muy baja 0 15 0.61 6.1 Muy baja 0

Sumatoria 185 Sumatoria 155

Promedio 12.3 Promedio 10.3

12.3+10.3=22.7/2=11.3

Se determind que la densidad predominante en los bosques de galeria de la zona del
estudio es Media, es decir, densidad que oscila entre 300 y 400 ind/ha. El 46.7 por

ciento de las parcelas de medicion reflejaron esta condicion.

En el caso del area basal, la situacion pareciera muy equilibrada entre las parcelas

(condicién media y la condicion baja) dentro de la zona de estudio.
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El siguiente grafico muestra una mayor acumulacion de individuos por hectarea en las
dos primeras clases diamétricas, es decir, diametros pequefios.

CUADRO VII. QLASIFICACION DIAMETRICA DEL NUMERO DE INDIVIDUOS Y
AREA BASAL

5-149 15-24.9 25-34.9 35-44.9 45-549 255 Totales

Ind/ha 173.3 116 61.3 27.3 8 4 389.9
G m2/ha 1.44 3.14 3.91 3.14 1.55 283  16.0
Clasificacion diamétrica del nimero de individuos y area
basal por hectarea
200 4.5
180 4
160 3.5
140 3
2
'g % 2 € e=@==|nd/ha
O]
60 L5 =0=G m2/ha
40 1
20 0.5
0 0
5-14.9 15-24.9 25-349 35-449 45-54.9 >55
Clases Diamétricas

Fuente: elaboracién propia
FIGURA 4. Grafico de clasificacion diamétrica del nUumero de individuos y el area
basal

Esto indica un proceso de regeneracién producto de las alteraciones a las que estan
siendo sometidos constantemente, sin embargo, este no deberia ser el caso
tratdndose de una zona de proteccion de cauce de rio. La realidad planteada en la
variable densidad, se refleja con valores bajos en la variable area basal. La condicion
encontrada en estos bosques de galeria, reflejados en los parametros evaluados no
son congruentes con la estructura de una vegetacion que debe mantenerse

cumpliendo funciones vitales de conservacion de fuentes hidricas.
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Este analisis indica las diez especies con un mayor valor de importancia dentro de la

zona de estudio, para esto se tomd en cuenta su abundancia, su dominancia y su

frecuencia.

CUADRO VIll. ANALISIS DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI)

ANALISIS DE INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

A. A. D. D. F. F. IVI (100
ESPECIE ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA | IVI% %)

1 | Ocotea sp 71 12.14 2.14 8.92 14 6.70 27.75 9.25
2 | Minquartia guianensis 59 10.09 3.14 13.07 7 3.35 26.50 8.83
3 | No identificado 63 10.77 2.01 8.38 13 6.22 25.37 8.46
4 | Croton schiedeanus 49 8.38 1.52 6.33 12 5.74 20.45 6.82
5 | Ficus sp 9 1.54 2.54 10.58 8 3.83 15.95 5.32
6 |Ingasp 27 4.62 1.06 4.42 10 4.78 13.82 4.61
7 | Miconia argentea 24 4.10 0.41 1.71 10 4.78 10.59 3.53
8 | Guapira costaricana 21 3.59 0.57 2.38 3.83 9.79 3.26
9 | Colubrina glandulosa 10 1.71 1.35 5.60 2.39 9.70 3.23
10 | Protium sp 22 3.76 0.26 1.06 7 3.35 8.17 2.72
10 especies 355 60.68 15.00 62.44 94.00 44.98 168.10 | 56.03
Resto de las especies 230 39.32 9.02 37.56 115.00 55.02 131.90 | 43.97
TOTALES 585 100 24.02 100 209 100 300 100

Teniendo como resultado que Ocotea sp. Es la especie con un mayor indice de valor

de importancia IVI.

Este andlisis es externo a la metodologia QBR para la

determinacién del indice de calidad, sin embargo, muy importante a la hora de

implementacion de planes de restauracion y/o regeneracion natural asistida.
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4.3. Indicador 3 - Calidad de la cobertura natural de la zona

CUADRO IX. INDICADOR 3 - CALIDAD DE COBERTURA NATURAL DE LA

ZONA
CALIDAD DE LA COBERTURA NATURAL DE LA ZONA
1(1]2l1]1]1 . .
VARIABLES 112(3]4|5/6|7(819| 5|1 |2|3l4l5 % PONDERACION
NAT 1111111111 1 1 1 1 1| 100 -
NT 0
INDICADO | CONT 2 22 2 2 22 2 2 2| 66.66
R 3: CCV ‘ 10
(valor DISC 1 6.67
otorgado) | Mpisc 0 00 0 26.67
BC 1 1 1 11 1 1 1 1| 60.00 10
PC 00 000 00 0 \ 40.00
Sumatoria 45
Promedio 15.00

Nomenclatura utilizada y ponderacion otorgada a las variables: calidad de la cobertura vegetal (CCV),
nativa (NAT) 1, introducida (INT) 0, continua (CONT) 2, discontinua (DISC) 1, muy discontinua (MDISC)
0, buena conectividad (BC) 1, poca conectividad (PC) 0.

Con respecto a la variable referida a la naturaleza de la vegetacion (si es nativa o
introducida); el 100 por ciento de las parcelas muestreadas, la vegetacion
predominante es nativa. La segunda variable, con respecto al nivel de continuidad
(CONT) de la vegetacion, el 66.7 por ciento de estas presentaron vegetacion continua,
sin embargo, un 33.3 por ciento de las parcelas presentaron una vegetacion
discontinua (DISC). Este porcentaje nos esta indicando la existencia de fragmentacion
en los bosques de galeria, lo que impide de alguna manera que estos puedan cumplir
efectivamente con esta funcion de conectividad dentro del ecosistema. La tercera
variable (conectividad), guarda relacion con la variable continuidad. Los resultados

indican que el 60 por ciento de los bosques de galeria de la zona estudiada tienen;
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analogamente el 40 por ciento no goza de esta condicion; dato que correlaciona con
el 33.3 por ciento de las parcelas que presentaron una vegetacion discontinua, en el
indicador anterior. buena conectividad (BC) en las parcelas. De igual manera, también
guarda relacion con el primer indicador, debido a que, aunque no se mantenga la
cobertura ideal en la zona, el rastrojo, el cual ocupa la mayoria de cobertura, ain logra

mantener una buena conectividad en el bosque de galeria.

La segunda y la tercera variable en este indicador son directamente proporcionales
(en su mayoria) ya que las parcelas que tienen buena conectividad también son

continuas.

4.4. Indicador - Grado de alteracién del canal fluvial

CUADRO X. PARAMETRO 4 - GRADO DE ALTERACION DE CANAL FLUVIAL

VARIABLES 1|2|3|4|5|6[7|8]9]10[11[12|13|14|15] % |PONDERACION
cc 2222 2 2 2 2 2| 60.00
CPA 11 1 20.00 10
INDICADOR | gc 00 0 20.00
4: GACF
(valor NPAST 1 1 111 1 1 1| 53.33 10
otorgado) | pAST 00 (00 0 0 0 46.67
ssoc 1 1 1 1 1 1 1| 46.67 5
sSocC 00 00 00 0 0 O 53.33
Sumatoria 25
Promedio 8.33

Nomenclatura utilizada y valores otorgados: Grado de alteracién del canal fluvial (GACF), con cobertura
(CC) 2, cobertura parcial (CPA) 1, sin cobertura (SC) 0, no pastoreo (NPAST) 1, pastoreo (PAST) 0, sin
socavacion (SSCO) 1, socavacion (SOC) 0.
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El indicador analizado muestra que el 60 por ciento de las parcelas presentan
cobertura vegetal (CC) en el area que corresponde al canal fluvial, sin embargo, el
46.7 por ciento de las parcelas muestreadas presentaron evidencias de pastoreo
(PAST) muy cerca o hasta el borde del rio. Esta variable va muy ligada a la variable

socavacion (SOC) del canal fluvial, que presenta un porcentaje del 53.3 por ciento.

Fuente: Elizondo D.
FIGURA 5. Parcela 2

Ausencia total del bosque de galeria, presencia de actividad ganadera junto al rio
David.



4.5. Estimacion del indice QBR

De acuerdo con el objetivo general del estudio, el cual buscaba determinar la calidad

actual del bosque de galeria en la parte alta de la subcuenca del rio David, los céalculos

y analisis de los datos obtenidos en campo arrojan el siguiente resultado final:

CUADRO XI1. RESULTADOS POR SECCIONES

De acuerdo con los resultados arrojados en los cuatro indicadores a evaluar, el indice
QBR, el cual determina el estado en la calidad del bosque de ribera, es de 39.63

posicionandose en el indicador naranja dando como resultado una Alteracion fuerte,

calidad mala.

INDICADOR 1. Tipo de cobertura natural de la zona 5
INDICADOR 2. Estructura y composicion floristica natural de la zona | 11.3
INDICADOR 3. Calidad de la cobertura vegetal 15
INDICADOR 4. Grado de alteracion del canal fluvial 8.33
Total | 39.63
PUNTUACION CALIDAD COLOR
> 95 Bosque riberefio sin alteraciones, estado natural. Azul
75-90 Bosque riberefio ligeramente perturbado, calidad buena. REI(e[
55-70 Inicio de alteracién importante, calidad aceptable.
30-50 Alteracion fuerte, calidad mala. Naranja
0-25 Degradacion extrema, calidad pésima. Rojo
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El siguiente analisis no se encuentra plasmado dentro de los objetivos, sin embargo,

permite tener una mejor visualizacién y concepto del estado real de cada una de las

parcelas. Con el uso del cuadro de coordenadas (anexo 10) permite ubicar con

exactitud cada parcela y atender su problematica.

CUADRO XIll. ANALISIS DE ALTERACION POR PARCELA

VARIABLES 3 6 9110/11(12/13|14|15
BS 3 3 3
INDICADOR 1: TCVN (valor R 2 2122 2
porcentual) 1
C
NAT 1 1 1(1]1)1|1|1]1
INT
CONT 2 2 21222 2|2
INDICADOR 3: CCV (valor otorgado) | DISC
MDISC 0
BC 1 1 11111 1|1
PC 0
CcC 2 2 2|2 2 2|2
CPA 1
SC 0
INDICADOR 4: GACF (valor otorgado) | NPAST 1 1 1111111 1
PAST 0|0
S$SOC 1 11 1
SOC 0 0|00
TOTALES 10 11 11|10/ 8 |9 |2 |9 |11

Para determinar el estado individual de las parcelas, se usé como base el Cuadro de

Caracterizacion de Parcelas. Se le otorgd valores numéricos a cada variable

dependiendo de su condicién, una puntuacién mas alta representa una condicion ideal
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en la que se deberia presentar el area de muestreo, con respecto a lo que dice la Ley
1 del 3 de febrero de 1944, “En los rios y quebradas, se tomara en consideracion el
ancho del cauce y se dejard a ambos lados una franja de bosque igual o mayor al
ancho del cauce que en ningun caso sera menor de diez (10) metros”. y una puntuacion
mas baja representa que existe alteracion en la zona. Al final, en la sumatoria de los
totales, las parcelas con mayor puntaje seran las que se encuentren en mejor estado,
mientras que las que obtienen un menor puntaje cuentan con alteracion de su estado
natural, siendo 1 el puntaje minimo y 11 el puntaje maximo. Para este calculo se
tomaron en cuenta Unicamente los indicadores 1, 3 y 4. Los resultados se presentan

en el siguiente cuadro.

CUADRO XIV. ESCALA DE ALTERACIONES

Parcelas Puntuacion Estado
6 11 No alterada
9 11 No alterada
15 11 No alterada
3 10 No muy alterada
10 10 No muy alterada
12 9 Alterada
14 9 Alterada
1 8 Alterada
11 8 Alterada
5 7 Alterada
4 6 Alterada
2 3 Muy alterada
7 2 Muy alterada
8 2 Muy alterada
13 2 Muy alterada
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos antes planteados y mediante los datos obtenidos en

campo, una serie de analisis y el uso de la metodologia QBR se puede concluir que:

1. Eltipo de cobertura natural predominante sobre la zona de estudio es el rastrojo,
dominando incluso a una cobertura boscosa de bosque secundario, lo cual, no
esta acorde con la normativa pertinente aplicable antes mencionada. Si bien es
cierto, el rastrojo cumple con funciones de prevenir o minimizar la erosion por
goteo o salpicadura, no logra cumplir en su totalidad las funciones de corredor
biolégico natural, habitat de fauna silvestre como los primates o el amarre del
suelo para evitar la socavacion y alteraciones en el canal fluvial.

2. En la caracterizacion de la estructura natural de la zona, la densidad arroja una
media de 300 a 400 individuos por hectarea, un rango aceptable y un area basal
de media a baja.

Las variables densidad y area basal permitieron realizar un analisis estructural
por clase diamétrica, en donde se muestra que la mayor densidad de individuos
por parcela se encuentra en el grupo de arboles de 5 -14.9 cm de DAP y el
mayor G m2/ha en la clase diamétrica de 25 — 34. Brindando una mayor
perspectiva de la estructura del bosque natural de esta zona.

Especies como Ocotea sp., Minquartia guianensis, Croton schiedeanus y Ficus
sp., presentaron un alto indice de valor de importancia (IVI) en la zona, esto

quiere decir que tienen una gran adaptabilidad a condiciones de altitud,
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temperatura, suelo y una gran cantidad de factores que condicionan la
prevalencia de estas especies.

Dentro de la totalidad del area de muestreo predomina una vegetacion 100 por
ciento nativa. El 66.66 por ciento de las parcelas son continuas y el 60 por ciento
presentaron buena conectividad.

El grado de alteracién del canal fluvial, arroja que, si bien es cierto que el 60 por
ciento de la zona presenté cobertura, no necesariamente era la cobertura
indicada. Por otro lado, la presencia de pastoreo en la zona representa un 46.67
por ciento, un valor muy alto considerando el dafio que este tipo de actividades
ocasiona a los suelos y sobre todo dentro de un area de amortiguamiento tan
delicada como lo es el tramo de bosque de galeria. Es probable que este haya
sido uno de los factores desencadenantes de encontrar un valor alto de
socavacion dentro del canal fluvial con 53.33 por ciento, esto indica que poco
mas de la mayoria del tramo del canal fluvial dentro de las parcelas presentaban
alteraciones. Este factor lleva consigo consecuencias, sobre todo, de
desmejoramiento de calidad de agua, presentando arrastre de sedimentos, en
especial en la temporada lluviosa causando hasta dafios en las plantas
potabilizadoras por exceso de sedimentacion, alteracidon de la microfauna
acuatica, inundaciones, venidas torrenciales principalmente si le sumamos a
esto el tipo de la cobertura vegetal del area.

El indice de calidad del bosque de galeria en la parte alta de la subcuenca del
rio David arrojado por la metodologia QBR es 39.63, lo que indica una alteracion

fuerte, calidad mala.
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En el analisis de alteracion por parcelas tres de las 15 parcelas experimentales,
las parcelas 6, 9 y 15 presentaron un estado de no alteracién. Por otro lado, las
parcelas 2, 7, 8 y 13 estaban completamente alteradas, debido principalmente,
a la actividad ganadera de la zona, contando con poco o nada de cobertura

vegetal. Ver anexos.
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RECOMENDACIONES

Una vez evidenciado el estado actual de los bosques de galeria en la parte alta
de la subcuenca del rio David, es sumamente urgente que se lleve a cabo el
cumplimiento de la Ley 1, del 3 de febrero de 1994, Ley Forestal por parte de
las autoridades nacionales competentes y las cuales tienen la obligacion de
velar por la conservacion y preservacion de los recursos naturales del territorio
nacional.

Si bien es cierto las actividades agricolas y ganaderas son indispensables como
medio de subsistencia, es de suma importancia que estas actividades se lleven
de una manera sostenible y que se logren desarrollar de manera que causen el
menor impacto posible a un ecosistema tan vulnerable como son los bosques
de galeria.

Promover de manera consecuente los incentivos y pagos por bienes y servicios
ambientales, los cuales motiven a los productores a desarrollar sus actividades
agricolas y pecuarias de manera sostenible, conservando en medida de lo
posible los bosques de galeria.

Complementar con campafas de educacion ambiental que promuevan la
conservacion y preservacion de los bosques de galeria demostrando que el
velar por los recursos hoy es garantizar el bienestar del mafiana. Ya que un
bosque en buen estado pueda garantizar, a lo largo del tiempo, materia prima
para los trabajos de campo, pero de manera sostenible.

Es indispensable que para las zonas mas alteradas se implementen programas

de restauracion de cuencas hidrograficas, reforestacién, enriquecimiento
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forestal o regeneracion natural asistida, seleccionando y tomando en cuenta
especies nativas con un alto indice de valor de importancia en la zona para que
de esta manera los recursos sean aprovechados al maximo.

v Brindarle al estudiante tesista mayores recursos por parte la institucién para que

se pueda realizar un trabajo investigativo mas completo.
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8. ANEXOS
8.1.
Coordenadas:

X

Cuadro de marcadores de campo

Parcela N°

Nombre del propietario:
Ubicacion del bosque:

Fecha de toma de datos:

Tamario de la unidad de registro:

m X

Anotador:
m =

44

ha

Tipo de cobertura vegetal natural de la zona de ribera

INDICADOR Sistema
Bosque . .
! secundario Rastrojo Herbacea agroforestal
Estructura de la cobertura vegetal
Abundancia de especies Dominancia VI
INDICADOR Densidad N° de DAP Altura Frecuencia de especies
2 individuos
Calidad de la cobertura vegetal
Calidad 100 % nativa 100 % 50 % 25 %
INDICADOR vegetal _ mjtroduc_lda intruducida introducida
3 Vegetacion Completamente Discontinua Muy
continua discontinua
Conectividad | Buena Pobre
conectividad conectividad
Grado de alteracion del canal fluvial
Cauce:
Con Sin Cobertura
INDICADOR cobertura cobertura parcial
4 Pastoreo No
pastoreo
Socavacion Sin
socavacién

Otros:
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8.2. Formulario paralatoma de informacion en campo para la determinacion

de la estructura de la cobertura vegetal

NO
Parcela

NO
Arbol

DAP
(cm)

Especie

Nombre
comun

Observacion

Fuente: Adaptado de Orozco, L. y Brumer, C. Inventarios forestales para bosques latifoliados en

América Central, 2002.
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8.3. Disposicion de colaboracion por parte de la comunidad

De izquierda a derecha: Sr. Emilio Bonilla (guia), Dana Elizondo, Sra. Marina Martinez
(propietaria), José Pineda (profesor asesor).

De izquierda a derecha: Sr. José De Los Angeles Martinez (propietario, lleva a cabo
reforestacion de arboles nativos dentro de su finca), Dana Elizondo, Sr. Emilio Bonilla (Guia).



8.4.

Especies de floray fauna silvestre encontradas en la zona

a7
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8.5.

Parcelas menos alteradas

Parcela demostrativa 6.

Parcela demostrativa 9.
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Area donde se ubica la parcela 15 y la naciente del rio David. Se puede apreciar
los plantones del plan de reforestacion del Sr. José De Los Angeles Martinez.
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8.6. Parcelas muy alteradas

*r
oy

Parcela demostrativa 2. Cobertura forestal inexistente, cambio del uso
del suelo de forestal a ganadero.

Parcela 2. Socavacion extrema, derrumbes y arrastre de sedimentos.



I

Parcela demostrativa 8. Predomina la vegetacion herbacea y arbustiva.
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Parcela demostrativa 13. Poca y/o nula presencia de cobertura
boscosa dentro de la parcela. Actividad ganadera presente.

Area externa a la parcela 7. Derrumbes a causa de la falta de cobertura vegetal.



8.7.

Mediciéon del ancho del cauce del rio David.
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8.8.

Cruce del rio para el establecimiento de parcelas en ambos lados

55



8.9.

Cultivos presentes en la zona
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8.10. Coordenadas

COORDENADAS
Parcelas X Y
1 333375 | 957732
2 332715 | 958671
3 332512 | 959525
4 332696 | 958534
5 332677 | 958513
6 332711 | 958999
7 332673 | 959013
8 332068 | 960762
9 332119 | 960737
10 332108 | 961200
11 332225 | 962121
12 332236 | 962166
13 332189 | 963139
14 332092 | 963338
15 332009 | 963489
Naciente | 331964 | 963574
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