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Resumen

Estudios recientes han demostrado que si bien la agricultura migratoria contribuye a
la deforestacién tropical en Latinoamérica, los agricultores migratorios también rege-
neran areas significativas de bosques secundarios en sus terrenos como parte del pro-
ceso de barbecho. En este estudio analizamos las oportunidades y limitaciones a la re-
generacién y el manejo de bosques secundarios por colonos agricultores. El andlisis ge-
neraliza resultados de estudios de caso en areas de asentamiento reciente y viejo en tres
paises latinoamericanos, a fin de derivar principios generales para el manejo. En cada
pais se llevaron a cabo encuestas de diagnéstico, inventarios forestales multi-recursos
e investigacion participativa con los agricultores. Los resultados muestran que alrede-
dor de 20% del area de las unidades agrarias permanece bajo bosque secundario, atin
después de un siglo de asentamiento. Los bosques secundarios son el tinico recurso fo-
restal significativo del que dispone el pobre rural en dreas de asentamiento mas viejas.
Los bosques secundarios consisten principalmente de barbechos forestales secunda-
rios, pero los agricultores también mantienen pequefias d4reas de manera permanente.
Los resultados muestran que se requiere de un enfoque de manejo integrado de recur-
sos naturales, complementando el manejo de bosques secundarios con reformas de po-
litica y el manejo de suelos y bosques residuales. Se requiere de diferentes estrategias
de manejo para areas de asentamiento reciente y viejo. Para 4reas de asentamiento mas
viejo se identifican estrategias para reducir las presiones por barbechos mas cortos, asi
como los principios para el manejo de barbechos forestales para la recuperacion del
suelo y la obtencién de productos forestales. Para dreas de asentamiento mas reciente,
las politicas y tecnologias para frenar la conversiéon de bosque residual a agricultura y
bosque secundario resultarian en una mayor conservacién de la biodiversidad y me-
nos bosque secundario, pero mas productivo, en las etapas tardias del desarrollo de la
frontera. El manejo del bosque secundario para una productividad alta de madera,
complementado con el comercio de carbono forestal puede inducir a los agricultores a
convertir parte de sus barbechos forestales a bosques secundarios permanentes.
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Summary

Recent studies have shown that although swidden agriculture contributes to tropical
deforestation in Latin America, swidden farmers also regenerate significant areas of
secondary forests on their farms as part of the fallowing process. This paper discusses
the opportunities and constraints to farmers’ regeneration and management of sec-
ondary forests. The analysis generalizes findings from case studies of new and old set-
tlement areas in Peru, Brazil and Nicaragua, to derive generic management principles.
In each country diagnostic farm surveys, multi-resource forest inventories and farmer-
participatory research were carried out. Results show that about 20% of farm area
remains under secondary forest even after a century of settlement. Secondary forests
are the only significant forest resource available to the rural poor in older settlement
areas. Secondary forests consist primarily of secondary forest fallows. Small areas are
also maintained more permanently. Results show that an integrated resource manage-
ment approach will be required with management of secondary forests, complement-
ed by policy reforms and management of soils and residual forests. Different manage-
ment strategies will be required for new and older settlement areas. For older settle-
ment areas, strategies to reduce pressures for shorter fallows are identified, as well as
principles for management of secondary forest fallows for soil recuperation and forest
products. For newer areas, policies and technologies for slowing down the conversion
of residual forest to agriculture and secondary forest would result in more biodiversi-
ty conservation and less, but more productive, secondary forest at later stages of fron-
tier development. Management of secondary forest for high timber productivity, com-
plemented by trade in forest carbon, may induce farmers to convert some of their fal-
low forests to permanent secondary forests.
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Introduccion

La préctica de agricultura migratoria por parte de pequefios colonos en las mérge-
nes de bosques en Latinoameérica es responsable por alrededor de un tercio de la defo-
restacién tropical (Houghton et al. 1991). Los sistemas de agricultura resultantes se ca-
racterizan por una disminucién en la productividad de los cultivos y un aumento en la
infestaciéon con malezas (Theile 1993). Los sistemas de produccién diversificada que in-
corporan una mayor proporcién de cobertura forestal y los sistemas que utilizan arbo-
les son considerados mas convenientes para lograr una produccién sostenible y bene-
ficios ambientales en las mérgenes de bosques (Tomich et al. 1998). El desafio es iden-
tificar opciones adecuadas de uso del suelo que sean, a la vez, atractivas para los colo-
nos.

Estudios recientes han identificado un desarrollo positivo: en las unidades agra-
rias (UA) de agricultores migratorios existe una proporcién de cobertura forestal ma-
yor de lo que se suponia (Moran 1994, Smith et al. 1999a). Aunque los bosques residua-
les (esto es, bosques primarios que han sufrido la extracciéon de las maderas de mayor
valor) en pequefias propiedades agricolas son convertidos a la agricultura poco tiem-
po después del asentamiento, los colonos simultidneamente regeneran areas significa-
tivas de bosque secundario (BS), definido aqui como la vegetacion lefiosa sucesional que
se desarrolla después que la vegetacién original del lugar fue eliminada por la activi-
dad humana (Finegan 1992, Smith et al. 1997, Dotzauer 1998).

La mayoria de bosques secundarios en UA de colonos son bosques secundarios de
barbecho (BSB), o barbechos forestales, los cuales se regeneran porque a las 4reas degra-
dadas en la UA se les da periodos de barbecho suficientemente largos como para que
se desarrollen hasta llegar a bosques (Smith et al. 1999a). Aunque algunos parches de
los barbechos forestales son reconvertidos a la agricultura, como parte del ciclo culti-
vo-barbecho, estos son simultaneamente reemplazados por otros barbechos que se de-
sarrollan en BSB. Algunas areas pequeiias de BS en las UA también pueden mantener-
se sobre una base mas permanente (BSP), como fuente de productos forestales o servi-
cios ambientales, o porque la tierra no es apropiada para la agricultura. Los BS también
se regeneran en propiedades pequeiias debido al abandono de Ia tierra, a raiz de dis-
turbios tales como guerra civil. Estas areas boscosas por lo general se reconvierten a
agricultura cuando se restaura la paz.

A nivel de paisaje, lo que se tiene es un mosaico cambiante de BSB, cultivos y pas-
turas, ademas de areas pequefias de BSP y areas decrecientes de bosque residual. La in-
formacién de encuestas indica que después de pocas décadas de asentamiento, los BS
(BSB + BSP) ocupan alrededor del 20% del area. En las areas de asentamiento mas an-
tiguas, los BS parecen ser los tinicos recursos forestales significativos accesibles a los
pobres de las éreas rurales (Smith et al. 1999b).




El objetivo de este trabajo es discutir las oportunidades y limitaciones socioeconé-
micas, politicas y ecolégicas para la regeneracién y el manejo de BS por colonos agri-
cultores. Hasta ahora, los BS han tenido poco reconocimiento como recurso forestal.
Los BS son, en gran medida, invisibles en las estrategias de planificacién nacional e in-
ternacional sobre el uso de la tierra (Davies 1997). Las recomendaciones de politica pa-
ra conservar la cobertura forestal se han centrado esencialmente en los bosques prima-
rios o residuales (Kaimowitz y Angelsen 1998). El manejo de barbechos en la agricul-
tura que los colonos practican se ha centrado en la recuperacién de suelos a través de
barbechos mas cortos y eficientes (Sdnchez 1994), lo que posiblemente puede eliminar
la propia razén de ser de los BSB (Smith et al. 1999a).

Si bien el interés cientifico en el manejo de los BS data de los afios cincuenta (p.ej.
Holdridge 1957), existe poca evidencia de mejoras en el manejo de BS para productos
forestales y mucho menos en su manejo para servicios ambientales (Dotzauer 1998,
TCA 1999). La hipétesis principal de este trabajo es que si se quiere mejorar el manejo
de BS, como parte de un mayor nimero de sistemas de produccién sostenibles, es ne-
cesario primero ubicar el BS dentro de su contexto socioeconémico. En segundo lugar,
las estrategias de manejo de BS deben formar parte de un enfoque de manejo integra-
do de recursos para mejorar el manejo de recursos naturales muiltiples, tales como los
BS, los bosques residuales y los suelos, para propésitos muiltiples, como la recupera-
cién del suelo, los productos forestales y los servicios ambientales (Bilderberg Consen-
sus 1999). En este trabajo damos los primeros pasos en el disefio de tal estrategia.




Métodos

Marco conceptual

En el presente trabajo se utiliza un marco conceptual de las fases de desarrollo en
la agricultura practicada por colonos (Richards 1996), con el fin de analizar cémo cam-
bian las caracteristicas y el rol de los BS en tales sistemas agricolas. La etapa Pionera
(cuando los primeros colonos llegan a un drea boscosa) se caracteriza por una minima
infraestructura, presencia de gobierno y participacién en los mercados. En la siguiente
etapa, de Economia de Mercado Emergente, mejoran la infraestructura y el acceso al mer-
cado, llegan mas colonos y la posesién de la tierra se empieza a formalizar. En la si-
guiente etapa, de Frontera en Cierre, existe poca tierra forestal disponible para colonizar
y se evidencia una mayor integracién con el mercado (Richards 1996). Ademas de las
tres etapas de Richards, nos hemos permitido afiadir una cuarta etapa (Frontera Anti-
gua), en la cual la colonizacién ha terminado y no queda tierra forestal por reclamar.

Las localidades para el estudio fueron seleccionadas en tres paises latinoamericanos
para representar un continuo internacional en el proceso de desarrollo de la frontera agri-
cola. Estas son Pucallpa en la Amazonia Occidental del Pery, las microrregiones de Bra-
gantina y Guama en el estado de Pard, Amazonia Oriental del Brasil y el departamento
de Rio San Juan en el sureste de Nicaragua, cerca de la frontera con Costa Rica.

La region de Bragantina es el area de asentamiento mas antigua en la Amazonia
brasilefia. Se encuentra en la fase de Frontera Antigua y se establecié hace alrededor de
cien afos. Todas las demds 4reas de estudio se han iniciado hace menos de cinco déca-
das y se encuentran en las fases iniciales. Todas las unidades agricolas incluidas en el
estudio son pequefias propiedades de colonos que practican la agricultura migratoria.
Las practicas agricolas seguidas por los colonos en las areas de estudio parecen simila-
res a los sistemas agricolas tipicos de las dreas de colonizacién en tierras bajas semi-hu-
medas en Latinoamérica, con altitudes inferiores a 500 m y precipitaciéon anual prome-
dio de alrededor de 2000 mm (Riesco 1995).

Metodologia

Se realizaron encuestas de diagnéstico en cada pais; en total, se entrevistaron 539
agricultores: 167 en dos zonas en Perti, 202 en cinco municipalidades en Brasil y 170 en
dos zonas en Nicaragua. En cada pais el niimero de agricultores para cada érea estu-
diada es aproximadamente proporcional al niimero de habitantes; ademas, la encues-
ta cubri6 dos o més fases de desarrollo de la frontera agricola. La informacién de las
encuestas fue analizada mediante andlisis econométricos multivariados.
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Se llevaron a cabo inventarios multi-recursos de BS en las UA con un protocolo de-
sarrollado especialmente para tal propésito, el cual refleja los miiltiples usos que los agri-
cultores hacen, o podrian hacer, de los recursos del BS. El protocolo de inventario va mas
alld del muestreo normal de especies lefiosas en un marco de produccién para madera,
pues ademds se muestrean plantas de diversas clases de tamafio y uso. La investigacién
participativa se implement6 en todas las localidades de estudio con agricultores y otros
actores que tienen que ver con los beneficios potenciales de los BS, tales como autorida-
des de gobiernos municipales y comerciantes de productos forestales.

Caracteristicas de las localidades de estudio

Los resultados de las encuestas a los agricultores muestran que la extensién pro-
medio de UA es de 30 a 40 hectéreas por hogar y permanece virtualmente invariable
durante el proceso de desarrollo de la frontera agricola. Sin embargo, el niimero de
miembros familiares/ha se incrementa constantemente de 0,2 personas/ha en la etapa
Pionera a 0,5 personas/ha en las dreas de Frontera Antigua. El acceso mejora con el de-
sarrollo de la frontera: en la fase Pionera no es posible llegar con vehiculo hasta la ma-
yoria de hogares, mientras que en la etapa de Frontera Antigua el acceso es bueno, a
través de pistas sin pavimentar. La mayoria de agricultores en todas las etapas del de-
sarrollo fronterizo tiene titulos de tierra consuetudinarios o formales, la inseguridad de
la tenencia y los conflictos por la tierra son maés altos en las etapas iniciales. Los nive-
les educacionales son bajos en todas las etapas; la mayoria de cabezas de hogar tienen
menos de cinco afios de educacién escolar.

En términos biofisicos, las dreas de estudio en los tres paises se caracterizan por
climas tropicales hiimedos (en Nicaragua, la zona de vida segtin Holdridge es de “bos-
que tropical hiimedo”, y en el Pert “bosque tropical hiimedo, transicién a bosque hi-
medo pre-montano”). Los rangos de precipitacion anual varian de 2000 mm a 3 000
mm en la region de Bragantina en Brasil, y las temperaturas anuales medias son de cer-
ca de 25°C). Los suelos varian desde moderadamente fértiles (Nicaragua) a muy infér-

tiles (Oxisoles y Ultisoles) en Brasil.
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El bosque secundario y la dinamica de la
frontera agricola

El incremento de bosques secundarios

La informacién de las encuestas sobre cobertura forestal (Cuadro 1) muestra que
mientras las fronteras se desarrollan, los bosques residuales disminuyen constante-
mente, ya que en las fases iniciales ocupan alrededor del 40% de la parcela, hasta casi
desaparecer en la etapa de Frontera Antigua. Simultdneamente, los BS (definidos en la
encuesta como vegetacion secundaria >5m en altura) aumentan constantemente desde
12% a 26% en la etapa de Frontera Antigua. La cobertura forestal total (bosques resi-
duales + BS) cae estrepitosamente con el desarrollo fronterizo, pero atin después de un
siglo de asentamiento, un cuarto de la UA se mantiene bajo cobertura forestal. Mien-
tras los BS contribuyen con alrededor de un cuarto de la cobertura forestal total en las
dos primeras fases, en la etapa de Frontera Antigua es el unico recurso forestal signifi-
cativo disponible, con la excepcion de pequeiios fragmentos al borde de riachuelos.

Casi todos los BS en terrenos de colonos consisten de BSB. Los BSP ocupan <5%
del area de agricultura en Perti y Brasil y un tanto mas en Nicaragua. Algunos BS en
Nicaragua son el resultado del abandono de tierras durante la guerra civil. Con el ad-
venimiento de la paz, han sido reconvertidos a campos agricolas o mantenidos como
BSP. Por lo tanto, en este trabajo consideramos dos categorias de BS: BSB y BSP.

Razones para la existencia de BSB

Con el tiempo, los bosques residuales desaparecen de las UA porque son minados
por la extraccién de productos forestales comerciales en las etapas iniciales del desa-
rrollo fronterizo. De hecho, los bosques contribuyen hasta con el 15% del ingreso efec-
tivo en la etapa del Mercado Emergente en Pert, segiin Smith et al. 1999a. Por otra par-
te, los BSB se expanden porque se complementan con la agricultura. Con el tiempo, a
medida que los problemas de malezas y nutrimentos aumentan, también aumenta el
periodo de barbecho en las dreas degradadas, con lo que se incrementa el drea de BSB.
En algunos casos, los periodos de barbecho pueden ser mas largos de lo planeado, de-
bido a falta de dinero o de mano de obra.

Las encuestas muestran que, en promedio, el periodo de barbecho aumenta de al-
rededor de cuatro afnos por afo de cultivo (en la etapa de Mercado Emergente) a alre-
dedor de diez afios por aiio de cultivo en ciertas dreas en la etapa de Frontera Antigua
(Smith et al. 1999b). Ademads de recuperar la productividad agricola, ciertos productos
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de BSB también permiten a los colonos agregar valor a los productos agricolas. El ejem-
plo més importante es la lefia para procesar harina de yuca (‘farinha’), que provee dos
tercios del ingreso total en efectivo en el caso de Brasil (Smith et al. 1999b).

Cuadro 1. Cobertura forestal en la agricultura migratoria de colonos: Datos de
encuestas (539 agricultores), 1997

PioneraV Mercado Frontera en Frontera
Emergente? Cierre¥ Antigua*
% area de 1a UA
Bosque secundario ¥ 12 16 18 26
Bosque residual 44 39 11 0
Cobertura forestal total 56 55 29 26
Bosque secundario/
Cobertura forestal total 21 29 62 100
1  Nicaragua, El Castillo: 90 agricultores
2 Peri, Padre Abad. Brasil, Garrafdo do Norte: 141 agricultores
3 Peri, Coronel Portillo. Brazil, Capitdo Pogo. Nicaragua, San Carlos : 167 agricultores
4  Brasil, Bragantina, Braganga, Maracan4, Igarapé - Acu: 141 agricultores
5  Vegetacién secundaria >5m de altura

Aparte de agregar valor a la agricultura, otros productos de los BSB no relaciona-
dos con la agricultura también contribuyen a la supervivencia. Aunque el valor de
mercado de estos productos no es alto (de 10% al 20% del ingreso total), el valor fuera
del mercado de productos de subsistencia es alto: madera rolliza y palmeras para cons-
truccion de hogares, animales de caza, lefia, frutas y medicinas hacen importantes con-
tribuciones al mejoramiento de la calidad de vida de los pequefios propietarios. Los
productos de consumo hogarefio de los BS adquieren mayor importancia con el tiem-
po, pero declinan en los bosques residuales. La producciéon comercial del BSB se limi-
ta a una minoria de agricultores, y la contribucién de los BSB a los ingresos en efecti-
vo es baja en comparacién a los de la agricultura; muy pocas veces exceden el 15% de
las ventas de los productos agricolas. Los productos de mercado mds importantes son
las frutas y el carbén de lefia. La contribucién de la madera comercial es relativamen-
te pequefia (Smith et al. 1999b).

Razones para la existencia de BSP

De los tres paises en estudio, Nicaragua tiene la mas alta proporcién de BSP. Cuan-
do se les pregunté a los agricultores las razones para mantener los BSP, dieron como
principales razones la produccién de una planta medicinal conocida localmente como
raicilla (Cephaelis ipecacuana), el abastecimiento de lefia, proteccién de los cursos de
agua y obtencion de materiales para cercar los pastizales.

Conversaciones posteriores con agricultores y el andlisis de las caracteristicas de
los productos y servicios proporcionados por los BSP revelaron més detalles sobre las
razones que motivan el mantenimiento de los BSP. El caso de la raicilla ilustra cémo la
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existencia de un mercado para un producto puede inducir al mantenimiento de BSP.
La raicilla se desarrolla en un ambiente de sotobosque denso, y es un producto de alto
valor pero bajo volumen que requiere poco capital o mano de obra, con un mercado es-
tablecido en la vecina Costa Rica. El caso de la lefia implica que un producto de sub-
sistencia requerido en grandes cantidades y sin sustitutos de precio similar puede mo-
tivar el mantenimiento de los BSP. (Los precios del kerosene en Nicaragua se encuen-
tran muy por encima de los precios del mercado mundial y el transporte a 4reas remo-
tas aumenta atin mas el costo). La proteccion de los cursos de agua indica que un ser-
vicio ambiental forestal que contribuye a una importante actividad econémica (pro-
duccién de ganado) puede también motivar el mantenimiento de los BSP. En resumen,
el andlisis de las razones dadas por los agricultores para el mantenimiento de las dreas
de BSP implica que las oportunidades para nuevas fuentes de ingreso pueden condu-
cir al mantenimiento de BSP, como pueden también los requerimientos de subsistencia
y los servicios ambientales. Sin embargo, las areas mantenidas por estas razones tien-
den a ser pequefias en comparacion con los BSB.

Amenazas a la existencia de BSB

Los andlisis econométricos de la informacién de encuestas muestran un significa-
tivo impacto negativo en la densidad de la poblacién, bajas rentas agricolas y una re-
generacién més lenta de los BSB en los periodos de barbecho, lo que también implica
una reduccién en el drea bajo BSB (Smith et al. 1999b). Esto es consistente con la infor-
macién de encuestas que muestran que en las dreas de Frontera Antigua donde preva-
lecen estas condiciones, los BSB més antiguos estdn siendo talados més temprano que
antes, y que el periodo promedio de barbecho ha caido a seis afios por afio de cultivo,
en comparacion con los diez afios en las dreas donde las condiciones no son tan extre-
mas. Conversaciones con agricultores revelaron que la productividad del sistema agri-
cola declina y la densidad poblacional aumenta; por ello, los agricultores se ven obli-
gados a expandir el drea de cultivo para mantener la disponibilidad de alimento y el
efectivo per cdpita. En dreas de Frontera Antigua donde ya no existen bosques residua-
les, s6lo se puede aumentar el drea de cultivo reduciendo el area bajo barbecho. Por lo
tanto, la relacion de barbecho a aiios de cultivo disminuye. Esta tendencia amenaza la
persistencia de BSB y la sostenibilidad agricola en los terrenos de los colonos, dado que
existe poca adopcién de mejoras del barbecho o del uso de fertilizante.

El impacto negativo de la ganaderia extensiva sobre los bosques primarios ha si-
do bastante analizado en la literatura (Schneider 1995). Los anélisis econométricos de
la informacién de encuestas muestran que los pastos extensivos también reducen los
BSB (Smith et al. 1999a). Los pastos ocupan de 15% a 30% del area de las unidades agra-
rias en la etapa de Frontera de Cierre en los tres paises. La naturaleza extensiva de los
pastizales reduce el 4rea disponible para la rotacién de cultivos y, por lo tanto, condu-
ce a periodos de barbecho mas cortos. La invasion de los pastos en las dreas de barbe-
cho también vuelve mas lenta la regeneracién de BSB y aumenta su susceptibilidad a
incendios accidentales.




Aunque ciertas caracteristicas de la ganaderia, tales como bajos requerimientos de
mano de obra y transporte (Schneider 1995), hacen esta actividad atractiva para los co-
lonos en las etapas iniciales del proceso del desarrollo fronterizo, las politicas han sido
también parcialmente responsables de la expansion de los pastos en los tres paises.
En Brasil, la demanda de tierras de pastoreo en los margenes de los bosques aumen-
t6 debido a que la construccién de carreteras y las politicas macro-econémicas pro-
porcionaron incentivos a la especulacién con tierras, lo que indujo a pequefios pro-
pietarios a sembrar pastizales con miras a venderlos a los hacendados (Schneider
1995). También se dieron subsidios a la ganaderia en los tres paises hasta finales de
los afios 80 (Schneider 1995, Siles 1998, Smith et al. 1999a).

Amenazas a la existencia de BSP

Mientras la existencia de BSB es reforzada por su relacién simbiética con la agri-
cultura (que es la principal actividad econémica de los colonos), la existencia del BSP
depende en primer lugar de los productos forestales y los servicios ambientales que
ofrezca. Las necesidades de productos forestales de subsistencia usualmente pueden
ser satisfechas por BSB, o eventualmente, por pequeiias dreas de BSP. La justificacién
principal para aumentar los BSB, por lo tanto, descansa en el valor comercial de los bie-
nes y servicios relacionados con los usos alternativos de la tierra. Actualmente, el va-
lor comercial de los productos del BSP es bajo comparado con la agricultura, debido a
una serie de factores de mercado. Muy pocas especies del BSP tienen actualmente mer-
cados establecidos. El valor de la madera proveniente de BSB que actualmente se co-
mercializa es bajo si se le compara con el alto costo de transporte desde dreas remotas.
En Pert por ejemplo, el precio de Guazuma crinita en el sitio es sélo un tercio del pre-
cio pagado por los aserraderos en el drea urbana mas cercana (CIFOR-CATIE 1998). La
abundancia de especies actualmente comerciales es muchas veces baja y muy variable,
lo que incrementa el costo de comercializacién. Por ejemplo, nuestros inventarios en
BSB y BSP en Perti, donde el mercado para las especies maderables del BS es incipien-
te, muestran que no hay especies maderables de alto valor. La abundancia de madera
de bajo valor o potencialmente comercial es <70 ha! para individuos 210 cm dap en
bosques con mas de diez afios de edad (Galvan y Sabogal, en preparacién). Aunque los
BSP proveen servicios ambientales locales valorados por los agricultores (proteccién
de los cursos de agua), estos son altamente localizados. Los mercados para los servi-
cios ambientales globales, tales como la biodiversidad o el almacenamiento de carbo-
no, estin comenzando a emerger, pero se orientan principalmente a los bosques prima-
rios.

Las politicas y factores institucionales también limitan el 4rea de los BSP. En Per,
se conceden derechos privados sobre la tierra para agricultura y pastos, pero no para
produccién de productos forestales. En Nicaragua y Brasil se reconocen los derechos
privados sobre la tierra, pero los conflictos (particularmente en dreas de alta especula-
cién) hacen que la inversién en manejo forestal sea riesgosa, lo que se agrava por la al-
ta incidencia de incendios accidentalés debido al sistema de uso de tierras fragmenta-
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das caracterizadas por mosaicos de dreas de bosque — agricultura - pasto. Por ejemplo,
durante los ultimos cinco afos hubo incendios accidentales en algo més del 80% de las
unidades agrarias encuestadas en Perti y Brasil en la etapa de Frontera de Cierre. Otros
impedimentos comunes en los tres paises incluyen prohibiciones o licencias muy bu-
rocraticas para la comercializacién de animales de caza, extensos y elaborados proce-
sos para obtener permisos para aprovechar productos forestales.
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Bases ecologicas del manejo de bosques
- secundarios

Algunas de las oportunidades y limitaciones para la regeneracién y el manejo de
los bosques secundarios (BS) son determinadas por las caracteristicas ecolégicas del
sistema; la ecologia, por su parte, permite disefiar técnicas silviculturales y de aprove-
chamiento apropiadas para este tipo de bosques (Finegan 1992, Whitmore 1998). La
creciente literatura sobre el manejo potencial de BS para la produccién de madera y
servicios ambientales se ha centrado en la regeneracién de BS en terrenos sujetos a ta-
la rasa e inmediatamente abandonados, o en pastizales abandonados (e.g. Holdridge
1957, Brown y Lugo 1990, Finegan 1992, Herrera et al. 1999, Guariguata 1999, Fearnsi-
de y Guimaraes 1996). En esta secci6n sintetizamos nuevos conocimientos de la litera-
tura y resultados de investigacién en BSB y BSP, y datos de nuestros propios inventa-
rios forestales multi-recursos en las unidades agrarias de las areas bajo estudio. Busca-
mos, asi, determinar las implicaciones para el manejo de las caracteristicas especiales
de los BS en la agricultura migratoria.

Las ventajas ecolégicas de los BS (incluyendo BSB y BSP) como sistemas produc-
tivos incluyen la regeneracion natural, la recuperacién rapida de arboles en pie (algu-
nas veces), la restauracion del sitio, y una composicion relativamente uniforme al nivel
de grupos ecolégicos, con muchas especies potencialmente utilizables como madera
entre los drboles pioneros principales (Weaver 1995; ver también Brown y Lugo 1990,
Lamprecht 1990, Finegan 1992). Por otro lado, las caracteristicas de la madera de los
arboles pioneros casi siempre indican que valen poco como madera o que no son ac-
tualmente comerciales (Finegan 1992), como es el caso de la mayoria de especies en
nuestras areas de estudio en Nicaragua, Pert y Brasil. En suma, factores tales como el
uso anterior de la tierra, la proximidad de fuentes de semillas y la etapa de desarrollo
sucesional pueden generar una alta variabilidad dentro del rodal en cuanto a la pro-
ductividad y la composiciéon de especies, lo que puede complicar el manejo para algu-
nos objetivos.

La fragmentacion del bosque que acompaiia el avance de la frontera agricola oca-
siona que la regeneracién de especies de drboles que dependen de condiciones de bos-
que cerrado, en general y la regeneracién de especies maderables valiosas de los bos-
ques primarios en particular, sea muy variable debido a las reducidas fuentes de semi-
llas y a la dependencia de animales y aves como polinizadores y dispersadores de se-
millas. La poca efectividad de la dispersion por parte de vertebrados en paisajes antro-
pogénicos puede significar que grandes proporciones de drboles individuales que con-
forman los BS sean de especies que se dispersan con el viento (Janzen 1988, Finegan y
Delgado en prensa). La dominancia en los bancos de semillas y la lluvia de semillas de
plantas herbéceas, arbustos y trepadoras es un fenémeno comtn en terrenos boscosos
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rodeados por campos agricolas, pastizales o etapas sucesionales iniciales (Guariguata
2000). En consecuencia, las intervenciones son mds costosas y demandan mds mano de
obra. Los incendios accidentales son la amenaza mas seria para el potencial producti-
vo del BSB y BSP en unidades agricolas. La baja densidad de la madera de las especies
pioneras que dominan los BS es susceptible al ataque de hongos muy poco tiempo des-
pués de la corta, y aunque muchos rodales de BS poseen drboles dominantes de buena
forma, por lo general, la forma es mala como resultado de la competencia por luz en
las etapas de desarrollo inicial. El hecho que el BS esté compuesto por vegetacién de la
misma edad creciendo en suelo agricola o pastizal significa que el tiempo que transcu-
rre hasta que se puedan obtener productos de mercado puede ser largo, comparado
con los periodos planeados por los colonos para el barbecho. Dado que un area en bar-

becho es initil para la produccién agricola, el largo del ciclo de produccién de produc-
~ tos forestales se vuelve critico.

De aqui en adelante, vamos a considerar especificamente las bases ecolégicas pa-
ra el manejo de BSB y BSP. La informacion sobre productividad total para la evaluacion
del manejo potencial es basica. La productividad del BSB puede variar debido a facto-
res tales como las condiciones inherentes del sustrato, el tiempo desde el asentamien-
to y, mas especificamente, el niimero de ciclos de cultivo-barbecho en un sitio en par-
ticular, el tipo y la intensidad del uso de la tierra durante la etapa de cultivo y el pre-
dominio de disturbios, tales como quemas accidentales durante el periodo de barbe-
cho. Aunque los estudios publicados se centran en rodales individuales de BSB en uni-
dades agrarias, las variaciones de productividad pueden ser identificadas en diferen-
tes escalas espaciales. En la escala regional, por ejemplo, la productividad puede variar
con el tipo de suelo. En la Amazonia Brasileiia, la densidad de individuos, el incremen-
to del drea basal y el crecimiento en altura del dosel son mayores en BSB que se desa-
rrollan en suelos Alfisoles fértiles de la region de Altamira que en los arenosos Oxiso-
les infértiles de la regién de Bragantina. No obstante, la historia de asentamiento mu-
cho mis larga en Bragantina puede también jugar un papel (Tucker et al. 1998). A esca-
la de paisaje, es probable que la variacion se relacione con la distribucion de los tipos
de suelo, aunque la edad de las diferentes fronteras agricolas puede que también ten-
ga algo que ver. No hay mucha informacion bibliografica al respecto, lo que es una im-
portante area para investigar.

Desde el punto de vista de la dinamica del rodal, estudios de BSB y BSP en Oxiso-
les y Ultisoles en el 4rea de Rio Negro de Colombia y Venezuela, y en el bosque htiime-
do subtropical paraguayo, muestran secuencias sucesionales similares a las de un BS
en condiciones diferentes (cf. Finegan 1996). Inicialmente, se presenta una dominancia
de hierbas pioneras, seguidas por especies pioneras de arboles de vida corta y luego de
arboles de vida larga, cuya dominancia puede durar por varias décadas (Uhl 1987, Sal-
darriaga et al. 1998). Es evidente, entonces, que en términos de composicion taxonémi-
ca y funcional de especies lefiosas, los BSB y los BSP comparten muchas caracteristicas
con BS que se desarrollan en otras condiciones.



La disponibilidad de mecanismos de regeneracién juega un papel crucial en la de-
terminacién de la velocidad y curso de la sucesién secundaria; asimismo, los rebrotes
como mecanismo regenerativo son una de las caracteristicas ecolégicas mas importan-
tes de los BSB y los BSP derivados de estos. En principio, los periodos de cultivo rela-
tivamente cortos de la agricultura migratoria no reducen significativamente la capaci-
dad regenerativa de los tocones y fragmentos de raices, que rebrotan cuando el terre-
no se deja en barbecho. En un contexto experimental, Uhl (1987) demostré que la repe-
tida limpieza de malezas puede reducir la densidad de rebrotes. En un estudio en Pa-
raguay, Kammesheidt (1998) encontré que los rebrotes eran la fuente mas importante
de regeneracion lefiosa en la vegetacion mads joven (2-5 afios de edad), pero su impor-
tancia relativa se redujo con el tiempo; en rodales de 10-15 afios de edad, la regenera-
cién por semilla era mas importante. En BSB de 5-20 afios de edad en suelos similares
de la regién de Bragantina, estado oriental de Par4, Vieira y Proctor (1998) encontra-
ron, en contraste con los resultados de Kammesheidt, que los rebrotes contribuian con
la mayor proporcién tanto en tallos como en especies de >5 cm dap a lo largo del ran-
go de edades en los rodales estudiados. Parece probable que la dominancia de los re-
brotes en el BSB durante largos periodos de tiempo en Bragantina se debe a que el
tiempo de asentamiento alli es mucho mayor que en Paraguay (>100 afios en compa-
racion con 30 afios). Este factor podria contribuir a la baja disponibilidad de semillas
de varias especies, especialmente en un contexto de acortamiento de barbechos y de-
saparicién de bosques primarios y de fuentes de semillas (Denich 1991, Vieira et al.
1996). Los rebrotes son el mayor, o tal vez el tinico mecanismo de regeneracion de mu-
chas especies en bosques primarios en paisajes como el de Bragantina, donde los bos-
ques primarios han desaparecido casi completamente (Vieira y Proctor 1998). En con-
traste, en Paraguay, hay muchos fragmentos de bosque primario, y en el BS se encuen-
tran especies del bosque primario provenientes de individuos regenerados por semilla
y rebrotes (Kammesheidt 1998).

Para una produccion sostenible, las implicaciones de los rebrotes en la regenera-
cién de especies lefiosas en BSB requieren de mayor investigacion: ;declina con el tiem-
po la productividad o la capacidad de rebrote de un individuo?, ;qué duracién de vi-
da tienen los tocones o los sistemas de raices que rebrotan?, ;se reaprovisiona el banco
de tocones y raices capaces de rebrotar, mediante la regeneracién ocasional de semi-
llas? El trabajo en Bragantina plantea interrogantes importantes en cuanto al manejo y
restauracién del bosque en tierras dedicadas a la agricultura migratoria. Especies de
uso muiltiple y de valor excepcional que regeneran vigorosamente mediante rebrotes
de raiz en los BSB de Bragantina, tal como bacuri (Platonia insignis — ver Shanley et al.
1998) pueden contribuir al optimismo mostrado por algunos autores con respecto al
potencial de los BSB para la produccién y restauracién del bosque en la regién (ej. Viei-
ra et al. 1996). Denich (1991), por otro lado, sugiere que los BSB no funcionan mas co-
mo una etapa en la regeneracion de bosques primarios, sino que representan un tipo
totalmente nuevo de vegetacion antropogénica. Si este es el caso, ello no significa que
los BS no puedan ser manejados para la produccién, pero si es una idea que habria que
repensar en el contexto de la restauracién del bosque (ver seccién sobre Manejo de
bosques secundarios para servicios ambientales).
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Manejo de bosques secundarios para
productos forestales

Manejo de bosques secundarios por colonos agricultores

El manejo de BS para productos forestales es practicado comiinmente como parte
de la agricultura migratoria, tanto por comunidades indigenas como por colonizado-
res en Latinoamérica (e.g. Budowski 1965, Posey 1983, Brack et al.1985, TCA 1994, van
der Wal 1998, Balée y Gely 1989, Dourojeanni 1987, 1990, Dubois 1990, Gémez-Pompa
1991, Grenand 1992, Padoch y Pinedo-Vasquez 1996). Se pueden aprender lecciones
valiosas de estos casos sobre los tipos de estrategias de manejo apropiadas para la agri-
cultura migratoria. Por ejemplo, en Rondonia, Amazonia Occidental Brasilefia, los
agricultores obtienen productos forestales mientras mejoran la productividad agricola:
rodales naturales dominados por Schizolobium amazonicum que puede producir made-
ra cosechable en diez afios (Adlard 1995) son convertidos en sombra para café (Dubois
1990). En dreas donde existe un mercado para especies maderables del BSB se emplean
précticas silviculturales para favorecer a las especies comerciales. En las localidades de
estudio en Pert, donde existe mercado para una especie de rapido crecimiento, Guazu-
ma crinita, que puede ser cosechada durante el periodo de barbecho, los agricultores
aumentan la abundancia de esta especie mediante la siembra directa durante la fase de
establecimiento del cultivo agricola. Ademas, la fenologia de dispersion de semillas de
esta especie coincide con la preparacion del sitio para cultivo, lo cual promueve su re-
generacion natural (observaciones personales de los autores). Los agricultores hacen
practicas de entresaca y limpiezas para eliminar lianas y otra vegetacién no deseable
en barbechos forestales donde existe una suficiente densidad de especies comerciales.
Los agricultores en el drea de estudio en la Amazonia brasilefia integran la cosecha de
lefia y madera para fabricar carbén con la tala de BSB previa al cultivo.

Los colonos agricultores en las areas de estudio también usan un niimero de estra-
tegias para mitigar algunos de los obsticulos ecolégicos y econémicos para la comer-
cializacion de productos del BS. Los altos costos de transporte desde sitios remotos son
compensados al comercializar productos de alto valor y bajo volumen (como la raici-
lla), o bien, agregando valor a productos de alto volumen mediante el procesamiento
en la unidad agraria (uso de lefia para el procesamiento de la yuca). Los agricultores
superan la baja densidad de especies individuales en el BS procesando productos que
pueden ser producidos con una mezcla de especies (como el carbén). Otros productos
comercializados son también aquellos en que los pobladores del bosque o de areas cer-
canas tienen una ventaja natural, como la raicilla, que requiere sombra, o la harina de
yuca, que capitaliza la sinergia entre la lefia y el barbecho.
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Estudios cientificos sobre la silvicultura de productos de bosques secun-
darios

Ya existe una base de experiencia cientifica sobre précticas silviculturales para pro-
ductos maderables en BS (ver revisién por Finegan 1992; trabajos subsecuentes inclu-
yen a Sips 1993, Del Amo y Ramos 1993, Vincent 1993 y Weaver 1995). Con respecto al
manejo de BSB y BSP en terrenos donde se practica la agricultura migratoria, estos es-
tudios son particularmente valiosos como base para definir los principios silvicultura-
les genéricos que se presentan en la seccién sobre Regeneracién y manejo de bosques
secundarios.

El uso muiltiple de muchas de las especies que crecen en el BS es quizas el rasgo
mas importante que hay que tomar en cuenta para efectos de manejo como plantas me-
dicinales, frutas comestibles, lefia, madera para construccién rural y artesania. Inga
spp. son, tal vez, los mejores ejemplos de especies arbéreas de uso miltiple comiin en
los BSB neotropicales, ya que se usa para fruta, restauracién de la fertilidad del suelo
y lefia (Pennington et al. 1998). La categoria de uso mas comtn revelada por los inven-
tarios multi-recursos en nuestras 4reas de estudio fue para propésitos medicinales; las
palmas presentes en el BSB y BSP son también muy apreciadas por los pobladores lo-
cales como fuentes de alimento, material de construccién y artesania.
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Manejo de bosques secundarios para
servicios ambientales

En contraste con el manejo del BSB y BSP para productos forestales, el manejo pa-
ra servicios ambientales —recuperacién de la biodiversidad, fijacién y almacenamiento
de carbono atmosférico- es un area relativamente reciente y sin estudiar. En conse-
cuencia, s6lo vamos a tratar de identificar las fortalezas y debilidades de los BSB y BSP
en cuanto al manejo para estos servicios ambientales y sefialar algunas dreas de inves-
tigacion.

Aunque la biodiversidad es usualmente evaluada sobre la base de la riqueza de
especies (el nimero de especies) en una comunidad, una evaluacién mas completa re-
quiere considerar la composicién de la comunidad (las especies presentes y su abun-
dancia) y su diversidad ecolégica (usualmente en términos de indices basados en el
numero de especies presentes y la abundancia proporcional de cada una, segin Fine-
gan 1996). Las evaluaciones de la biodiversidad, ademds, muchas veces deben ponde-
rar las especies de acuerdo con, por ejemplo, su distribucion amplia o endémica, o si
son pioneras, o dependientes del bosque (Pielou 1995). En relacién con la recuperacién
de la biodiversidad, un probable objetivo general de manejo para BSB y BSP puede ser
restaurar un bosque biolégicamente diverso y social y econémicamente valioso (Pa-
rrotta 1995, Parrotta et al. 1997, Tucker y Murphy 1997).

Mucha de la informacién relevante para la recuperaciéon de la biodiversidad en BS
concierne a las plantas. En general, la riqueza y diversidad de las especies de BS au-
mentan con el tiempo transcurrido después del abandono, y puede que se requieran
hasta varias décadas antes de que estos pardmetros se acerquen a valores similares a
los de bosques primarios (Saldarriaga et al. 1998). Es, entonces, claro que la contribu-
cion del BSB a la recuperacion de la riqueza y diversidad de las especies es pequeiia,
debido a la brevedad de los periodos de barbecho y a la dominancia de las especies ar-
béreas pioneras de vida corta. Atin en BSP, el largo periodo de dominancia por parte
de las especies arbéreas pioneras de larga vida, con una baja representacioén de espe-
cies dependientes del bosque debido a factores ya analizados (Bases ecolégicas del ma-
nejo de bosques secundarios), asegura que la recuperacién de las caracteristicas com-
posicionales del bosque maduro va a tomar probablemente siglos, si es que llega a ocu-
rrir (Finegan 1996).

Es probable que también los arboles pioneros tienden a reducir el ritmo de incre-
mento de la riqueza y diversidad de las especies. Todos los factores discutidos en sec-
ciones previas que afectan la velocidad y curso del desarrollo sucesional influyen, de
hecho, en la capacidad de recuperacion de la biodiversidad. Sin embargo, los trata-
mientos silviculturales que reducen la influencia de las especies arbéreas pioneras so-
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y, a la vez, promover el establecimiento de especies dependientes del bosque. No hay
mucha experiencia en este campo en los neotrépicos, aunque informes como los de
Frelich y Puetmann (1999) dan algunos indicadores basados en la experiencia en la zo-
na templada. Finalmente, la advertencia de Denich (1991) en cuanto a que el BSB y BSP
de la regién brasilefia de Bragantina pueden no representar una etapa viable en la re-
cuperacién de un bosque similar al original, sino un nuevo tipo de vegetacion antro-
pogénica, obviamente tiene implicaciones significativas en cuanto al potencial de esta
vegetacion para la recuperacion de la biodiversidad, la cual requiere de mas investiga-
cién.

La fijacién y almacenamiento de carbono es, en principio, mas simple que la recu-
peracién de la biodiversidad, tanto en términos conceptuales como practicos. Esto se
debe a que es un componente de la productividad y rendimiento netos de la biomasa
de los drboles del rodal y por lo tanto varia, de nuevo, en funcién de la productividad,
como se dijo antes. La informacién de la Amazonia brasilefia muestra que los BSB se-
cuestran alrededor de 5tC ha™ afio! durante los primeros diez afios. El secuestro con-
tina a un ritmo menor después de este periodo; un BSB de 20 a 30 afios almacena al-
rededor de 75tC ha™! en la biomasa viva de madera, hojas y raices (Fearnside y Guima-
raes 1996). Como en el caso de la recuperacion de la biodiversidad, la dimensién tem-
poral significa que un BSB tendra que convertirse en BSP antes que cantidades signifi-
cativas de C puedan ser fijadas y almacenadas. El resultado neto de las intervenciones
silviculturales en cuanto a los flujos de C requiere de mds-estudio.
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Regeneracion y manejo de bosques
secundarios

Como marco del manejo de BSB y BSP en la agricultura migratoria, a continuacién
presentamos un juego de principios genéricos iniciales que se basan en la convergencia del
potencial biofisico de los BS con el contexto socioeconémico mas amplio. Estos principios
deben ser adaptados cuidadosamente a las condiciones locales, mediante la investigacion
y desarrollo participativo con, o conducido por los propios colonos. Pudiera ser que algu-
nos principios no sean aplicables en ciertas situaciones; o bien, podria ser necesario el de-
sarrollo de nuevos principios, a medida que se disponga de nuevos conocimientos.

Analizar los bosques secundarios dentro de un marco conceptual
socioeconémico dindmico

Los resultados analizados muestran que los BS son una parte integral de los siste-
mas agricolas de los colonos. El desarrollo de estrategias de manejo para BS requiere,
por lo tanto, entender el papel de los diferentes tipos de BS (BSB y BSP) en los sistemas
productivos agricolas y los factores que fundamentan la toma de decisiones por parte
de los agricultores con respecto a los BS. Los resultados también muestran que los ro-
les de los BSB y BSP cambian con el tiempo. En el caso de la agricultura de colonos, un
marco conceptual dindmico basado en las fases del desarrollo de la frontera agricola es
1til para anticipar cambios futuros, reforzar desarrollos futuros favorables y prevenir
(en vez de corregir) los desfavorables. También se requiere de un marco conceptual di-
namico porque se hace necesario contar con diferentes estrategias para las diferentes
fases de desarrollo de la frontera agricola, como se ilustra mas adelante.

Contrarrestar las amenazas a la persistencia del bosque secundario

El andlisis econométrico, al identificar las amenazas a la persistencia de los BS, sefia-
la el camino hacia las soluciones. La disminucién de la productividad de los sistemas agri-
colas, que fue identificada como una de las amenazas (Smith et al. 1999b), puede ser pre-
venida aprovechando las valiosas lecciones sobre las soluciones al problema que nos dan
los propios agricultores. La informacién de encuestas en Brasil muestra que en aquellas
areas donde los agricultores han aumentado la productividad agricola mediante la incor-
poracién de pequefias dreas de cultivos semi-permanentes y permanentes de alto valor, el
drea anual de cultivo ha sido reducida y los periodos promedios de barbecho son hasta de
14 aios por afio de cultivo, lo que resulta en mas BSB (Smith et al. 1999¢).

Posiblemente, esta estrategia también permitiria a los agricultores dejar algunas
dreas de BSB fuera de la produccién agricola y convertirlas en BSP. Los cultivos de al-
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to valor permiten aumentar el 4rea de los BSB o BSP sélo cuando existen limitaciones
de efectivo: el analisis econométrico de la informacién de encuestas en Brasil demues-
tra que los programas de crédito reducen significativamente los periodos de barbecho
(Smith et al. 1999¢). Esto implica que mayores dreas de BS pueden ser compatibles con
incrementos en la productividad del sistema agricola, siempre que la poca disponibili-
dad de efectivo limite la expansién de cosechas de alto valor. Con ello se logra un sis-
tema productivo diversificado que, probablemente, es menos riesgoso y ambiental-
mente més aceptable. Esto tiene implicaciones importantes en Brasil y Nicaragua, don-
de programas gubernamentales facilitan el dinero necesario para la adopcién de agri-
cultura mecanizada y de cultivos semiperennes y perennes de alto valor (en Brasil) y
de cultivos alimenticios fertilizados (en Nicaragua). El impacto potencial en la cober-
tura forestal necesita ser evaluado cuidadosamente.

Los resultados econométricos también indican que la persistencia de los BSB pue-
de ser reforzada con politicas para frenar el crecimiento poblacional en las areas cerca-
nas al bosque (Smith et al. 1999c). Planteamos como hipétesis que esto puede lograrse
mejorando las oportunidades laborales en las areas que son fuente de emigracion y en
dreas urbanas y peri-urbanas. La educacién de las poblaciones rurales es imprescindi-
ble para permitirles aprovechar las oportunidades de trabajo urbano. Estos resultados
son particularmente relevantes en Nicaragua, donde la expansién de la produccién
agricola de gran escala en el lado occidental del pais ha estimulado la migracién al drea
de estudio, que provoca un ritmo de crecimiento poblacional de alrededor del 5%
anual. La informacion de encuestas en Nicaragua revela también un analfabetismo del
45% (Siles 1998). En el 4rea de estudio peruana, la poblacién también crecié a un ritmo
promedio anual del 5% entre 1981 y 1993 (INEI 1997). En contraste, en el area de la
Frontera Antigua en Brasil, donde los BSB existen después de un siglo de asentamien-
to, la poblacion en los tltimos 25 afios ha crecido con un ritmo promedio anual del 2%
(Smith et al. 1999c¢).

Aunque el andlisis econométrico muestra que la ganaderia tiene un impacto nega-
tivo en la cobertura forestal (Smith et al. 1999a), las pasturas figuran entre las principa-
les aspiraciones de los colonos agricultores. Esta situacién debe ser evaluada cuidado-
samente. Parece haber poca justificacion para politicas que incrementen artificialmen-
te el atractivo de la ganaderia. Los incentivos en Pert y Brasil para la ganaderia exten-
siva han sido reducidos considerablemente. Sin embargo, en Nicaragua se han reintro-
ducido recientemente incentivos para aumentar el tamaiio de los hatos y la produccién
de ganado es ahora maés alta que nunca, porque el drea de estudio es utilizada a fin de
engordar los animales para su exportacién a Costa Rica (Siles 1998).

El lento crecimiento secundario del BSB con el tiempo también amenaza su persis-
tencia, como lo indica el andlisis econométrico (Smith et al. 1999c), ademas de que re-
duce su eficiencia para recuperar la productividad agricola. Esto se puede remediar
mediante el enriquecimiento con especies que contribuyen al control de malezas y a la
acumulacién de nutrimentos. El crecimiento secundario de BSB se vuelve mas lento
debido a la repetida tala y quema de tierras y a la escasez de fuentes de semillas en bos-
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ques residuales (Tucker et al. 1998). La disminucién del crecimiento secundario puede
prevenirse con cambios en las précticas agricolas que ocasionan incendios accidenta-
les; pastizales altamente inflamables, por ejemplo. Las estrategias para prevenir la pro-
gresiva declinacién en los bosques residuales son también necesarias y algunas de ellas
se analizaran mas adelante. Estas estrategias permitirian a los BSB continuar haciendo
una ttil contribucién a la productividad agricola.

Aumentar el valor de los bosques secundarios mediante el mejoramiento
del manejo para productos y servicios ambientales

Un aumento del valor de los productos de BSB y BSP complementaria los ingresos
y diversificaria las fuentes de ingreso. Sin embargo, es muy poco probable que aumen-
te significativamente el drea bajo BS, segtin los resultados del anélisis econométrico
(Smith et al. 1999a y 1999c), aunque esto puede deberse a que dentro del juego de da-
tos analizados hay pocos casos de alto valor comercial. Sélo un aumento sustancial en
el valor, aumentaria el drea de BS. Una importante contribucién para un aumento en el
valor puede lograrse mediante el desarrollo de técnicas de manejo mejoradas que se
adapten al contexto socioeconémico y ecolégico de los BS.

Estrategias de manejo para funciones de uso miiltiple del BS

Es probable que el manejo para una mayor variedad de especies y productos po-
sibles sea apropiado en un amplio margen de situaciones, tanto para los BSB como los
BSP. Como se vio en secciones anteriores, esto seria compatible con las practicas actua-
les de los agricultores. Nuestros inventarios forestales multi-recursos en los terrenos de
los agricultores y las consultas con conocedores locales de plantas también muestran
que la mayoria de las especies del BS tienen usos potenciales, generalmente para pro-
ductos no maderables y madera de bajo valor producida por la mayoria de especies ar-
béreas pioneras (ver seccién sobre Bases ecolégicas del manejo de bosques secundarios).
Se deberian realizar inventarios multi-recursos en parcelas de BS en las unidades agra-
rias, incluyendo informacién sobre la existencia, abundancia y distribucién de todas las
plantas actual o potencialmente ttiles. Para permitir comparaciones entre paises, se de-
ben clasificar las especies segun categorias de uso potencial: medicinal, madera rolliza
para construccién rural, madera aserrada de alto valor, productos alimenticios, etc.

En el contexto de los BSB y BSP, se puede identificar un niimero de caracteristicas
de especies vegetales que pueden ser explotadas en el desarrollo de técnicas de mane-
jo mejoradas. La capacidad de rebrote mostrada por arboles de Tabebuia spp. y Caly-
cophyllum spruceanum después de la tala o el fuego en el drea de estudio en Perq, por
ejemplo, es una caracteristica clave (aunque no indispensable) que podria facilitar la
silvicultura de especies arbéreas por los agricultores. La compatibilidad con el ciclo
agricola es una ventaja obvia. Tal es el caso de las palmas resistentes al fuego que pro-
veen productos utiles y persisten durante la fase agricola (un ejemplo sobresaliente lo
dan las palmas del género Scheelea -S. basleriana y S. tessmannii en PerG y S. gracipes en
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Bolivia, y el drbol maderable Guazuma crinita en Peri (Seccién Manejo de bosques
secundarios por colonos agricultores).

Las sinergias entre productos forestales e ingresos agricolas deben ser
aprovechadas, como en los casos de especies maderables naturalmente regeneradas
que proporcionan sombra para el café, como Schizolobium amazonicum (Dubois 1990) o
Hampea popayanensis (Brack et al. 1985). Los ciclos cortos de produccién (capaces de
producir un producto comercial durante el periodo de barbecho) son una ventaja
obvia. El caso de Guazuma crinita es nuevamente ilustrativo, asi como Cordia spp. y
Calycophyllum spruceanum que pueden producir postes a los cuatro afios del
establecimiento (Adlard 1995). Es importante, dentro del contexto del manejo multi-
recursos, la tolerancia a la sombra en plantas que no son arboles: Cephaelis ipecacuana
(raicilla), por ejemplo, es un arbusto tolerante a la sombra que se cultiva bajo cobertura
forestal en Nicaragua (ver seccion sobre Razones para la existencia de BSP). Muchos de
los productos no maderables tienden a ser producidos con ciclos més cortos que los de
la madera. El valor de los arboles de uso muiltiple para los agricultores esta bien esta-
blecido: Inga spp., ya mencionado es uno de los mejores ejemplos (TCA 1994). Final-
mente, al igual que en el manejo forestal en general, es una ventaja poder agrupar ta-
xonémicamente las distintas especies con respecto a un uso en particular o producto fi-
nal. Esto resulta de los productos que los agricultores explotan actualmente, como la
lefia o el carbén, o sustitutos para la madera de Guazuma crinita, que actualmente es-
tan apareciendo en el mercado en el drea de estudio peruana (TCA 1999).

Estrategias de manejo para la produccién de madera

Es probable que el manejo para la produccién de madera sea apropiado en una se-
rie de situaciones més limitadas. Debe haber mercados que demanden los tipos de pro-
ductos maderables tipicos de los BS, una situacién que no se da actualmente en ningu-
na de nuestras tres areas de estudio, excepto para Guazuma crinita. Claro que los roda-
les de BS deben ser mantenidos el tiempo suficiente para que se puedan cosechar las
especies maderables. Esto implica la existencia de BSB con periodos suficientemente
largos de barbecho, o BSP. Las condiciones de sitio deben favorecer una alta densidad
de la misma especie de drboles pioneros de rapido crecimiento. En este sentido, la fer-
tilidad del sustrato, el uso anterior y la disponibilidad de semillas (ver seccién sobre
Bases ecolégicas del manejo de bosques secundarios) son determinantes. Ademas, pue-
den existir condiciones en las cuales la regeneracién de especies maderables valiosas
de bosques primarios contintia presente en rodales secundarios, especialmente en las
etapas iniciales del proceso del desarrollo fronterizo, donde se mantienen areas conti-
guas de bosque residual, aunque el manejo que enfatiza estas especies normalmente
implicaria una menor productividad total (Finegan 1992).

Cuando los rodales de BS estan dominados por especies pioneras comercialmente
valiosas es deseable mantener la coetaneidad de los BS, mediante la silvicultura uni-
forme o monociclica (Finegan 1992). Los sistemas monociclicos involucran la tala de to-
dos los drboles cosechables en una sola operacién, con la retencién de un adecuado ni-
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mero de arboles semilleros, y recrean las condiciones abiertas en las cuales los BS se es-
tablecen y mantienen altos niveles de productividad (Finegan 1992, Whitmore 1998).
Las tipicas especies arbéreas de larga vida, demandantes de luz y potencialmente co-
merciales de los BS neotropicales (como las de los géneros Cordia, Guazuma, Hampea, Ja-
caranda, Laetia, Simarouba) pueden requerir la remocién casi completa del dosel para es-
timular la germinacién de semillas o para sostener el crecimiento y la supervivencia de
plantulas (Guariguata 2000). El cronograma de prescripciones de manejo relacionadas
con procesos tales como la dispersién de semillas es critica, lo que realza la importan-
cia del conocimiento fenolégico de las especies de interés (Guariguata 2000).

Si el rodal fuera enriquecido mediante plantaciones, se deberian implementar los
_ criterios de H.C. Dawkins para el éxito de plantaciones con especies maderables. Estos
criterios incluyen cinco condiciones necesarias y siete pautas técnicas (ver Weaver
1995). El entendimiento ecolégico de la sucesién secundaria indica que es crucial la co-
lonizacion temprana del sitio si un arbol eventualmente va a alcanzar el dosel forestal
(Finegan 1996), de manera que el enriquecimiento deberia llevarse a cabo en BSB jove-
nes e, idealmente, el dosel de los BSB debe ser manipulado para optimizar el creci-
miento y la supervivencia de los drboles plantados (Ramos y Del Amo 1992).

El retiro de desechos mediante la escarificacién del suelo y la quema controlada
puede ayudar a la germinacién y supervivencia de plantulas de algunas especies ma-
derables, a la sombra del BS. Esta practica puede ser conveniente para especies como
Simarouba amara y Vochysia ferruginea, cuyas plantulas pueden establecerse bajo la som-
bra (Guariguata 2000).

Estrategias para capturar el valor de los servicios de almacenamiento y
secuestro de carbono de BS

El protocolo de Kyoto (1998) facilita el camino para permitir la comercializacién
del carbono forestal entre paises desarrollados con compromisos de reduccién de emi-
siones y paises en desarrollo con dreas forestales amenazadas. El pago por los servicios
de secuestro de carbono se puede justificar en BSB de cierta edad que estan a punto de
ser reconvertidos a agricultura, si los agricultores aceptan retirarlos del ciclo de pro-
duccién agricola y los mantienen como BSP. En un anilisis sobre la compensacién re-
querida por los agricultores para proteger los bosques residuales o BS mas antiguos en
el drea de estudio en Perti, Smith et al. (1999¢c) muestran que los agricultores pueden
salvaguardar los depésitos de carbono de manera mas econémica que reducir las emi-
siones de carbono mediante proyectos energéticos de conversiéon de combustibles. Sin
embargo, la proteccién de bosques por pequeiios propietarios puede no ser competiti-
va con los esquemas de proteccién forestal en gran escala en un mercado de comercio
de carbono. Es probable que el manejo sostenible de BS para productos forestales (en
vez de la proteccién directa) aumente la competitividad de los pequefios propietarios.
No obstante, todavia sigue siendo una incertidumbre si el manejo forestal sostenible
llegara a ser una opcién permitida por el protocolo de Kyoto.
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En teoria, los BSB también podrian calificar para el pago por secuestro de carbono si
los agricultores se comprometieran a aumentar los periodos de barbecho. Sin embar-
80, es poco probable que tal pago sea suficiente como para justificar los costos de com-
petir en los mercados de carbono, porque es poco probable que el aumento de los pe-
riodos de barbecho vayan mas alld de unos pocos afios.

Estrategias de manejo de metas por fases del desarrollo de la frontera
agricola

En las fases iniciales del desarrollo de la frontera agricola (Pionera y de Mercado
Emergente), cuando existen 4reas bastante grandes de bosque residual, una estrategia
apropiada puede ser frenar la conversion de bosques residuales a agricultura y BS. An-
teriormente hemos demostrado que los BSB y hasta los BSP pueden no recuperar sig-
nificativamente la biodiversidad perdida por la conversién de bosques residuales a
agricultura. También mostramos que el potencial de manejo y crecimiento de los BS
son limitados cuando virtualmente no existen bosques residuales en las etapas tardias
del desarrollo fronterizo. Como resultado, cuando el desarrollo fronterizo ha llegado a
etapas avanzadas, la utilidad de los BS declina y esto, junto con otras presiones, ame-
naza la persistencia de los BS, los cuales son el tinico recurso forestal significativo en
ese momento. La demora en la conversion de los bosques residuales a agricultura y BS
en las etapas iniciales del desarrollo fronterizo resultaria en mas bosques residuales y
menos BS, aunque més productivos, en las etapas tardias del desarrollo fronterizo.

Es posible evitar la reduccion de los bosques residuales si se eliminan los incenti-
vos para usos extensivos de la tierra, como el pastoreo (Smith et al 1999a). El anilisis
econométrico no arroja resultados claros sobre si una mejora en el manejo de bosques
residuales para productos forestales comerciales podria contribuir a su conversién. Po-
siblemente, esto seria posible si el manejo mejorado se complementa con la comercia-
lizacién de servicios de secuestro de carbono en bosques residuales. Una estrategia
complementaria seria reducir el drea requerida para la rotacién de cultivos mediante la
introduccién de pequefias dreas de cultivos permanentes de alto valor, o también me-
diante la introduccién de barbechos mejorados de corta rotacién.

Las 4reas de BS en las etapas iniciales del desarrollo fronterizo probablemente tie-
nen mayor riqueza en especies maderables de valor actual. El manejo de BSP para una
mayor productividad de madera podria complementar y diversificar las fuentes de in-
greso. Los pagos por sus servicios de almacenamiento de carbono pueden inducir a los
agricultores a convertir algunos de sus BSB a BSP.

En las fases tardias del desarrollo fronterizo (Frontera en Cierre y Frontera Anti-
gua), cuando existen grandes areas de BSB y los bosques residuales son minimos, una
estrategia apropiada seria mantener la utilidad de los BSB reduciendo las presiones por
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periodos de barbecho més cortos. El andlisis anterior mostré que eso puede lograrse si
se previene la disminucién de la productividad agricola, se introducen cultivos de al-
to valor y se mejora la capacidad de recuperacion del suelo de los BSB. Las politicas
que estimulan la migracién hacia fuera también podrian reducir las presiones para
acortar los periodos de barbecho. Simultdneamente, el manejo mejorado para usos
multiples del BSB podria diversificar las fuentes de ingreso y, si se complementa con el
comercio de carbono forestal, puede inducir a la conversién de algunas areas de BSB a

BSP.

El Cuadro 2 resume las estrategias apropiadas de manejo para las etapas iniciales
y tardias del desarrollo fronterizo.

Cuadro 2. Estrategias de manejo integrado de recursos naturales dirigidas a las fa-

ses del desarrollo fronterizo en la agricultura migratoria de colonos.

Fases Iniciales

Fases Tardias!

Prevenir la conversién futura de bosques
residuales a agricultura:

Reducir los incentivos a la ganaderfa
y especulacién de tierras

Cultivos de alto valor

Manejo de bosques residuales para
productos forestales y proteccién de
estoques de carbono

Barbechos mejorados de corta rota-
cién

Estimular la conversién de BSB? a BSP?

Manejo mejorado para una mayor
productividad de madera de BSP3/

Pagos para la proteccién de estoques
de carbono para convertir BSB¥ a
BSP¥/

Mantener las ireas de BSB? reduciendo
la presién para barbechos mis cortos:

Cultivos de alto valor

Estimular la migracién hacia fuera:
oportunidades de trabajo urbano y
educacién de poblaciones rurales

Recuperacién mejorada de la produc-
tividad agricola por los BSB?

Manejo mejorado para muiltiples
usos de BSB?

Estimular la conversién de algunas 4reas
de BSB? a BSP®

Pagos para la proteccién de estoques
de carbono para convertir BSB? a
BSP¥

Manejo mejorado para miiltiples
usos de BSP3/

Fases del desarrollo fronterizo: Fases Iniciales: Etapas Pionera y Mercado Emergente
Fases Tardfas: Etapas Frontera en Cierre y Frontera Antigua

Bosque Secundario de Barbecho
Bosque Secundario Permanente




Conclusiones

Mientras la mayoria de los intentos que se han hecho para mantener la cobertura
forestal en la frontera agricola se han centrado en cambiar las tendencias actuales, el
andlisis en este estudio busca facilitar una tendencia favorable: la regeneracién volun-
taria de BS por colonos agricultores. Si bien el interés cientifico en aumentar la cober-
tura forestal a través de un manejo mejorado data de varias décadas, esto atin no se ha
vuelto una realidad. En este estudio damos los primeros pasos para lograrlo.

Tratamos de lograr una convergencia del potencial biofisico con el contexto socioe-
conémico mds amplio. Para ello, hemos desarrollado un marco conceptual dindmico
que analiza como el papel de los BS en los sistemas de produccién de los agricultores
cambia con las fases del desarrollo de la frontera agricola. La adopciéon de un marco
conceptual dindmico permite la anticipacion de desarrollos futuros, ofreciendo asi la
oportunidad de facilitar tendencias favorables y prevenir (en vez de corregir) las ten-
dencias desfavorables. Por ejemplo, mostramos cémo la demora en la conversién de
bosques residuales a agricultura y BS en las etapas iniciales del desarrollo fronterizo
podria mantener la productividad de los BS en las etapas tardias, tanto para productos
forestales, para la recuperacion de la productividad agricola, como para la conserva-
cién de la biodiversidad en los bosques residuales.

El manejo de los BS requiere de un enfoque de manejo integrado de recursos na-
turales que analice los BS como parte integral del sistema productivo campesino y me-
jore el manejo de recursos muiltiples - BS, bosque residual y suelos- para diferentes pro-
ductos, como productos forestales y servicios ambientales. Los resultados muestran
que se requieren diferentes estrategias para las distintas etapas del proceso del desa-
rrollo fronterizo, y que en cada etapa la mejora en el manejo necesita complementarse
con politicas a nivel nacional e internacional.

El conocimiento ecolégico y silvicultural sobre los BS es interpretado en el contex-
to del desarrollo fronterizo para derivar estrategias de manejo que apunten a las fases
del desarrollo fronterizo. En la actualidad, si bien los BS hacen una importante contri-
bucién a la productividad agricola y a los bienes de subsistencia, su contribucién al in-
greso en efectivo es baja, comparada con la agricultura. El anilisis de los inventarios
forestales multi-recursos muestra que la mayoria de especies tienen usos potenciales
como especies de uso miiltiple o madera de bajo valor, atin en las dreas més antiguas,
donde los suelos estan degradados y las fuentes de semillas reducidas. Por lo tanto, el
manejo mejorado para especies de uso muiltiple y la recuperacién de la productividad
agricola parecen ser una estrategia apropiada para mantener la utilidad de los BS en
las dreas mas antiguas. En las dreas mas recientes, los inventarios forestales revelan el
potencial para una alta productividad de madera o recuperacién de la biodiversidad
para las dreas de BS que los agricultores estin dispuestos a mantener en forma perma-
nente. Si fuera posible retrasar la conversién de bosques residuales a agricultura en las
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etapas iniciales del desarrollo fronterizo, en el futuro podria ser posible el manejo pa-
ra una alta productividad de madera, atin en las 4dreas mas antiguas. Se podrian usar
mecanismos innovadores, tales como la comercializacién de carbono, para mejorar la
efectividad de esta estrategia, e inducir a los agricultores a convertir algunos de sus
bosques secundarios de barbecho en bosques secundarios permanentes.
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