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PROLOGO

El crecimiento demogrifico y la presidn del desarrollo social y econdmico estdn conduciendo
a la destruccidn v degradacion de los hibitats naturales incluyendo los bosgques v tierras forestales,
en proporcionses cada vez mayores. La pérdida de los recursos naturales y la degradacién de la tierra
afectan ya a Jas economias v el bienestar de las personas en muchos pafses, especialmente en los
tropicos. La pérdida de hdbitats conduce de forma acelerada a ]a destruccidn de recursos genéticos
que son de importancia fundamental para la adaptacién y mejora de las especies vegetales cultivadas
en la actualidad, y de aguellas cuyo valor se estd ain por descubrir.

Hoy se admite por lo general que el actual sistema de areas protegidas no es saficiente por
si mismo para proporcionar la cobertura geogrdfica vy biologica necesaria para conservar ranto la
excepcional diversidad de los bosques tropicales como los recursos genéticos de las principales
especies que los componen. Se admite también que, para lograr el éxito, la conservacidn se debe
contemplar no como una limitacibén sino como una pante integrante del desarrollo.

Aungue las intervenciones de ordenacidn forestal causan cambios mis ripidos en la
composicidn de los ecosistemas que las fuerzas naturales y, 2 veces, aceleran o alteran también los
cambios seriales, tales intervenciones pueden hacerse compatibles con la conservacion de los recursos
genéticos de las especies en uso. La utilizacion sostenida de los bosques para satisfacer las necesidades
de hay, acompafiada con el mantenimiento de una red de areas dedicadas a la proteccion de los
ecosistemas y de sus funciones, proporciona la dnica solucidn para la conservacion genética duradera,

De acuerdo con su mandato, la FAQ ha publicado durame los dltimos 40 afos una serie de
manuales sobre la ordenacidon sostenible de los bosques tropicales, completada, en los dltimos
20 afios, por guias sobre la conservacion de los recursos genéticos forestales. En estos documentos
se ha insistido repetidamente en la viabilidad técnica de unir ordenacion forestal con conservacion,

El presente estudio constituye una primera ctapa hacia un planteamicnto mis sistematico de
la formulacidn de directrices que armonicen la utilizacion sostenible y la conservacion de los recursos
genéticos de los drboles del bosque tropical. Muchas de las intervenciones de ordenacion forestal
prescritas en la acrualidad, con minimos ajustes, podrian resultar menos perjudiciales para los
intereses de la conservacion. Por otro lado, se podefan establecer algunos arreglos en las actuales
metodologias para la conservacidn de los recursos genéticos forestales que podrian ayudar a alcanzar
las metas principales de la conservacian, satisfaciendo al mismo tiempo la acuciante necesidad actual
de bienes v servicios medicambientales que el bosque proporciona.

Este documento eshoza algunas pricticas de ordenacion forestal actuales, ilustradas con
estudios monogrificos de tres paises tropicales. Se analizan brevemente |as estrategias v metodologias
disponibles para la conservacion de los recursos genéticos forestales a la luz de su compatibilidad con
el uso sostenible de los recursos objeto de conservacion. Se tiene previsto publicar en un futuro
préximo un volumen complementario del presente estudio, en el que se proporciona una orientacion
mis especifica sobre la ordenacién de tipes particulares de bosque vy de especies arbéreas, en
situaciones en las que se conceden diferentes grados de prioridad a la produccidn v a la conservacion
respectivamente, satisfaciendo, al mismo tiempo, al menos algunas de las necesidades de estos dos
aspectos complementarios.

I. P. Lanly This Ono
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RESUMEN ANALITICO
ideraci enerales

1. Hoy dia, a nivel nacional e internacional, se reconoce cada vez mds el valor de los bosques
como recurso renovable y su funcion en la produccién de una serie de bienes v servicios medioam-
bientales, Entre estos altimos se incluye el papel de los bosques tropicales como fuente de materiales
gendticos necesarios para la adaptacién y mejora de las especies vegetales que actualmente estin
sometidas a cultive y uso y de aquellas otras cuyo interés estd aiin por determinar.

2. El aumento demogrifico v la presion que ejerce el desarrollo social v econdmico en la
mayor parte de los pafses tropicales, contribuyen a crear una tendencia constante a la disminucion de
las superficies bajo cubierta forestal, a pesar del interés por el bosque tropical, y también han limitado
fuertemente las posibilidades de extender los actuales sistemas de areas de proteccidn total,

3. Por tanto, a pesar de que la excepcional diversidad bioldgica de los bosques tropicales
constituye un bien dnico, tanto a escala nacional como global, disminuye ripidamente la extension
e integridad de esta diversidad.

4. La disponibilidad constante de la diversidad v los recursos genélicos es fundamental para
el desarrollo sostenible de las naciones. La conservacidn de los recursos genéticos de los drboles del
bosque ¥ de otras especies lefiosas estd intimamente ligada a todas las demds formas de diversidad y
es esencial para sostener los valores productivos y protectores del bosque.

3. A pesar de su importancia a nivel nacional y también local. los bosques que contienen
especies arbdreas valiosas desde el punto de vista socioecondmico, rara vez han sido punto de mira
al planificar y establecer areas protegidas. Por ello, los bosques de produccion ordenados juegan un
papel clave en los programas dirigidos a la conservacion de los recursos genéticos de estas especies
arbdreas ¥ son un complemento necesario a los esfuerzos de conservacion que se desplicguen en la
ordenacion de una area protegida.

6. Las intervenciones de ordenacidn en ¢l bosque pueden estar dirigidas principalmente a la
produccion de madera, lefla y otros productos, 1a proteccion del suelo y el agua o la conservacion de
la diversidad bioldgica y los recursos genéticos, Los objetivos de produccion y proteccion se pueden
hacer compatibles con el interés por la conservacion mediante una planificacién bien realizada v la
coordinacion intersectorial de las actividades a nivel nacional.

7. La preocupacion internacional por 1a conservacion de la diversidad bioldgica conducird
probablemente a un mayor apoyo a los paises tropicales mediante ayudas v canales de comercializa-
cidn. Puesto que ahora se reconoce ampliamente que el sistema de areas protegidas es insuficiente por
si mismo para proporcionar la cobertura geogrifica y bioldgica necesaria, esta avuda debe dirigirse
en el futuro a apoyar cada vez mds la ordenacion llevada a cabo prestando la debida atencitn a la
conservacin genética,

Conservacion de los recursos gendlicos forestales

. Los recursos genéticos estin asociados con los diferentes niveles de diversidad que existen
en la naturaleza, desde ecosistemas hasta especies, poblaciones, individuos y genes. Estos niveles
actuan entre si intimamente, v deben considerarse en conjunto cuando se definan los objetivos de
conservacidn y se especifigue la accién correspondiente,

9. La conservacién de los recursos genéticos in sifu depende de que se mantengan los
componentes funcionales esenciales del ecosistema. Ello implica la planificacion v ordenacién



- viii -

sistematica de las especies identificadas como objetivo en una red de dreas de conservacion que
incluirdn areas esirictamente protegidas y también bosques ordenados y reservas de uso miltiple.

10. Los bosques tropicales son dindmicos y estén sujetos a cambios por las perturbaciones v
la sucesion natural; la meta de la conservacion no es congelar un determinado estado, sino cubrir un
sistema en evolucion dindmica.

1. La falta de informacién sobre la biologia de una poblacion, sus sistemas de reproduccidn
y la variacion genética de la mayor parte de sus especies arboreas tropicales, limita las posibilidades
de una ordenacidn consciente de los recursos penéticos. Es probable que el mantenimiento de una
amplia base genética mediante la conservacién de un conjunto de procedencias de las especies
principales sea la opcién disponible mds segura hasia que se puedan obtener datos mds adecuados.

12, Las medidas de conservacidn se deben planificar a nivel nacional, pero, para asegurar el
€xito, deben estar estrechamente vinculadas a las politicas regionales y mundiales.

Conservacion de recursos gendticos v ordenacidn forestal

13, La utilizacitn sostenida de los basques para satisfacer las necesidades actuales, acompafiada

del mantenimiento de una red de areas dedicadas a la proteccidn de los ecosistemas y de sus
funciones, proporciona la tnica solucidn para una conservacion genética duradera. En relacién con
las especies arbdreas tropicales que no estdn incluidas en los programas de plantacion y cullivo, es
especialmente importante armonizar la conservacion y la ordenacidn para la produccidn de bienes y
servicios.

14, El predominio de las fuerzas econdmicas y de mercado a corto plazo sobre consideraciones

ecolbgicas y téenicas ha sido frecuentemente la causa de pasados fracasos para conseguir la
sostenibilidad de la ordenacidn en los bosques naturales y la conservacion de las especies utilizadas
en los fripicos.

15. La informacidn sobre la composicidn v el erecimiento del bosque es critica tanto para la
produccion sostenible como para la conservacién genética; para tratar de alcanzar ambos objetivos
se pueden combinar extensos inventarios, que incluyan estudios botinicos, con muestreos de
regeneracion e informacion sobre productos forestales no madereros.

16. Algunas operaciones silvicolas, incluidas las manipulaciones del dosel de copas para
favorecer a ciertas especies e individuos, pueden conducir a la reduccidn de la diversidad general de
especies arboreas en un rodal, Sin embargo, estas pricticas pueden también aplicarse con habilidad
para mantener o restaurar la diversidad en dreas seleccionadas,

17. La explotacion maderera es por lo comin, hasta ahora, la dnica intervencidn ordenadora
a gran escala en los bosgues tropicales. Puede tanto reducir como reforzar la diversidad de las
especies v la intraespecifica. Puede ademis contribuir al agotamiento o a la conservacidn de los
recursos genéticos de las principales especies utilizadas, dependiendo de la distribucién en el tiempo,
intensidad, frecuencia v grado de discriminacién que se emplee, v a la eficacia de la proteccidn y
ordenacién de la regeneracion subsiguiente.

18. La explotacién maderera intensiva, a gran escala, en ciclos cortos de apeo, con escaso
control de las extracciones, puede alterar la composicion especifica y dafiar la estructura del bosque
y la calidad del emplazamiento. El dafio producido por la explotacion es indiscriminado respecto a
sus repercusiones sobre los recursos genéticos, pero una explotacion intensa tiende a fomentar las
especies pioneras. En este caso, se tendria que dedicar una atencidn especial a la conservacién de
poblaciones v especies excepeionales correspondientes a las dltimas etapas de la sucesidn,
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19, Aungue el aprovechamiento de drboles maduros de buena calidad estd entre los objetivos
establecidos en la ordenacidn forestal dirigida a la produccion de madera, las acuciantes demandas
del mercado acompafiadas de pricticas inadecuadas de ordenacitn forestal, pueden conducir a un tipo
de extraccidn altamente selective y de efectos negativos (degradacidén genética) sobre ¢l futuro
desarrollo de la masa. La silvicultura exige, en buena ley, la extraccién de "lo mejor”, pero esto no
se debe hacer sin considerar debidamente la regeneracién potencial y la calidad de la produccidn de
la préxima generacion.

20, El aprovechamienio de los productos forestales no madereros ampliard el alcance de los
objetivos de la ordenacion y diversificard las intervenciones. Por tanto, esto puede aumentar las
posibilidades de una ordenacidn sostenible y de la conservacion de los recursos genéticos, ampliando
la gama de especies que contribuyen a la produccidn y reforzando el apoyo que las comunidades
locales pueden prestar a la conservacion del bosque, mediante la obtencidn de beneficios directos para
la poblacidn que vive en el bosque o en sus proximidades.

Medid iasg

21 La continuidad de la ordenacion, basada en una informacidn adecuada sobre la dindmica
¥ la composicidn del bosque, es esencial para lograr los objetivos de produccitn y conservacitn en
las superficies que actualmente estin bajo la cubierta forestal. La ordenacién forestal debe
desarrollarse dentro del marco de planes establecidos, aceptables para todos los usuarios del suelo,
¥ gjecutada por un personal bien capacitado, informado y motivado.

22. La contribucidn potencial de cada drea de bosque de produccin a la conservacion de la
diversidad v de los recursos genéticos de las especies gue lo componen v al establecimiento de
prioridades relativas entre dreas en términos de objetivos de produccion v conservacion, debe de
determinarse como parte de una estrategia integrada, basada en las politicas nacionales, con vinculos
apropiados regionales e internacionales.

23. Las medidas integradas se extienden mis alli de la ordenacidn de los bosques de
produccitn y los areas protegidas, e incluye aspectos de la industria forestal, comercializacidn y
mercado, y otros sectores en el contexto de las politicas de desarrollo nacionales.

24, La participacitn de la poblacidn local que vive en el bosque o se beneficia directamente
de él, es fundamental para el éxito de toda iniciativa de conservacion y de ordenacion a corto vy largo
plazo.

25, La elaboracién de una Estrategia Nacional para la Conservacién de los Recursos

Genéticos Forestales es el medio mis apropiado para asegurar la integracidn necesaria de las medidas
a nivel nacional y definir los mecanismos institucionales apropiados para su puesta en prictica.

26, La elaboracidn de esta Estrategia Nacional para la Conservacién es un nicleo esencial para
unas medidas mds amplias de conservacién de la diversidad biologica terrestre. Proporcionard una
base sdlida y fiable para el considerable apoyo internacional necesario para conseguir los objetivos
de conservacion nacionales ¥y mundiales,

27 La escala y la complejidad de los datos necesarios para lograr los objetivos nacionales de
conservacién, proteccién y produccidn, requerird una labor de coordinacion mediante algin tipo de
centro nacional de datos para la conservacidn, que ayudard a facilitar y estimular la recogida de
datos correspondientes, haciendo que sean ficilmente accesibles para su aplicacion y uso en el campo,
y establecerd vinculos internacionales.



28, Los sistemas especificos de ordenacion forestal deben decidirse para cada bosque o unidad
de ordenacidn de acuerdo con su papel particular en la Estrategia Nacional para la Conservacin. Esto
ayudard a conseguir un equilibrio apropiado dentro del conjunto del patrimonio forestal, con la debida
ponderacion entre los objetivos ecoldgicos y también socioecondmicos.

29, Se deberd conceder tal vez una atencion ¥ prioridad especiales a la conservacion de los
recursos genéticos forestales en ciertas dreas del patrimonio de bosques de produccidn, por ejemplo,
en los bordes del drea geogrifica o ecoldgica de una especie, donde es probable que las poblaciones
sean diferentes desde el punto de vista genético v donde pueden ser particularmente vulnerables a la
ruptura de la continuidad.

30, Se debe prestar ademis una atencidn especial a los bosques secundarios, generalmente ricos
en especies en varias fases de recuperacién, v a la conservacidn de los recursos genéticos de las
especies caracteristicas del bosque en fase de madurez o climax. En algin momento dado, esto puede
implicar a veces la adopcidn de algunas limitaciones en la ordenacién para produccion, en ireas
especificas del dominio natural de especies o comunidades seleccionadas,

3. Muchos aspectos précticos de la asignacidn, duracién y tipe de operaciones de la
concesion, de importancia fundamental en la ordenacion sostenible para madera y otros productos,
influyen también de forma decisiva sobre las posibilidades de conservacidn de los recursos gendticos,
Puede necesitarse un asesoramiento especial ecolgico, taxondmico o de otro tipo en relacién con los
intereses de la conservacion, por ejemplo, en la localizacidn y las pautas de distribucidn de los drboles
padre o las parcelas de bosque en que deben excluirse temporalmente toda extraccin para asegurar
la regeneracion y el manenimiento de niveles ideales de diversidad inter e intragspecifica.

32, En todos los aspectos de ordenacidn foresial ¥ conservacion, el no ajustarse a las normas
de ordenacion vigentes ha constituido hasta la fecha una causa comiin de dafios innecesarios al
emplaramicnto, las existencias en crecimiento ¥ la regeneracidn. En cada unidad de ordenacion y a
nivel nacional, deben aplicarse en forma constanie medidas de vigilancia v control estrictos, basados
en los criterios especificados en los correspondientes planes de ordenacién forestal v en la Estrategia
Macional para la Conservacion diseflada con las debidas consideraciones a los intereses
medicambientales, técnicos, soctales y ccondmicos,

a3, Es preciso emprender investigaciones mds intensas sobre muchos aspectos de la taxonomia,
la dindmica de los bosgues v el funcionamiento de los ecosistemas y las especies arbéreas en
particular {incluyendo la biologia de la reproduccién), para alcanzar objetivos de produccidn v
conservacion, Es esencial determinar las prioridades y 1a coordinacidn en la investigacion dentro de
la Estrategia Nacional para la Conservacion con el fin de aprovechar al maximo los limitados recursos
cientificos disponibles,
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GLOSARIO

Cualquicra de las diferentes formas de un gen gque pueden ocupar la
misma posicidn (locus) en un cromosoma (ver también gen).

Reproduccidn sin fecundacidn, de manera que la progenie es idéntica
genéticamente al padre.

[.a ecologia de una determinada especie en contraposicion a la de las
comunidades.

La variedad de formas de vida, las funciones ecoldgicas que representan
y la diversidad genética que contienen.

La principal comunidad ecoldgica regional.
Ultima fase de la sucesidn ecologica.

Cuerpo  filiforme  sitwado dentro del nicleo, que se compone
principalmente de DNA (icido desoxirribonucléico) y una funda pro-
teimica, y contiene los genes que determinan la mayor parte de los rasgos
hereditarios,

Descripeion v delimitacion de la distribucion de una especie u otro taxon.

Un grupo de diferentes organismos en estrecha interdependencia v que
habitan en un entorno conin.

La ordenacidn de la utilizacidn humana de los recursos genéticos de
manera que puedan rendir el mayor beneficio sostenible para la genera-
cidn actual, mientras que maniienen su potencial para satisfacer las
necesidades y las aspiraciones de las generaciones futuras (ver también

CONSErvacion in i ¥ ex 5itx),

Una etapa de la sucesién que se mantiene sin llegar al verdadero climax
p-g).. a causa del fuego,

Una comunidad con su entorno fisico como sistema funcional.
Presencia natural limitada a una localidad particular.

Cualquier método de conservacion que suponga la extraccion de plantas
individuales o material de propagacion (semilla, polen, tejido) de su lugar
natural de presencia, p.cj.: conservacion “fuera de lugar® en forma de
semilla, tejido o polen, en bancos de genes; en plantaciones; o en ofras
colecciones vivas, tales como rodales de conservacion ex sifw.

Que sc alimenta de frutos.

Unidad bdsica de la herencia; la emtidad fisica que se transmite durame
el proceso de la reproduccidn y que influye en los rasgos hereditarios de
la descendencia. Los genes pueden existir bajo formas o estados diferen-
tes llamados alefos,



Flujo genético

Reserva genética

Diversidad genética

Desviacion genética

Recursos genéticos

Genotipo

Gremio

Endogamia

Conservacién
in situ

Is0zimas

Especies

fundamentales

Mutacién

Origen

Exogamia

Intercambio de genes entre peblaciones debido a la dispersion de gametos
0 Zigotos.

La suma total del material genético de una poblacidn de individuos que
se fecundan entre si.

Componente hereditario de la variacidn. La diversidad genética sucede
a nivel de gen, de individuo, de poblacién, de especie v de ecosistema.
La diversidad genética es un componente de la diversidad bioldgica (ver
anteriormente).

Cambios al azar que suceden por casualidad en la composicidn genética
de pequefias poblaciones aisladas.

El valor econdmico, cientifico o social de los materiales hereditarios
contenidos dentro de las especies y entre ellas,

Constitucién genética de un individuo {conjunto particular de alelos).

Un grupo de especies que tienen necesidades ecoldgicas y funciones
similares en la comunidad, p.ej., las especies pioneras.

Unidn sexual de individuos intimamente emparentados.

Conservacidn "sobre el terreno” de los recursos genéticos de especies
elegidas, dentro del ecosistema natural u original en el que aparecen, o
en el lugar anteriormente ocupado por dicho ecosistema. A pesar de que
el concepto se aplica con mds frecuencia a poblaciones regeneradas
naturalmente, por conservacién in sitw puede entenderse también la
regeneracion artificial, siempre que la plantacién o la siembra se hagan
sin una seleccidn deliberada y en la misma drea donde se recogieron las
semillas u otros materiales de reproduccion.

Variantes de una determinada enzima que desempeiian la misma funcidn
catalizadora pero mostrando la presencia de genes diferentes (gin.
ispenzimas).

Organismos que son fundamentales para el funcionamiento de un ecosis-
tema {sin. mutualistas fundamentales, especies pivote; ver también
Capitulo 1, pigina 6).

Cambio hereditatio repentino en la constitucidén de un gen o de un
Cromosoma, que causa alteraciones en el nimero, estructura, tamaiio o
secuencia.

Para un masa de frboles autdctonos el origen es el lugar en que crecen
los Arboles; para una masa no autdetona el origen es el lugar desde el
cual los materiales de reproduccion fueron introducidos originalmente
{ver también procedencia).

La unién sexual de individuos no emparentados (o lejanamente
emparentados).



Fenotipo

Poblacién

Procedencia

Bosque secundario

Especie

Rodal o masa

Estocistico

Ordenacidn forestal
sostenible

Bosque tropical
hiimedo

- xiii -

El cardcter observable de un individuo que resulta de la interaccion del
genotipo con el entorno,

Grupo de individuos que se fecundan entre sf y ocupan un espacio
particular, generalmente separado en algin grado de otros grupos simi-
lares.

Poblacidn de una especie referida a la localidad donde aparece; el lugar
en el que crece cualquier masa de drboles (autdetonos o no) (ver también
arigen).

Bosgues gue han sufride diferentes grados de perturbacidn como
resultade de la prictica de la agricultura migratoria, o diferentes
intensidades de extraccidn maderera, en oposicién a los bosques
supuestamente virgenes, o los bosques en su fase de madurcz que han
conseguido mis o menos el climax de desarrollo.

En una o mds poblaciones, los individuos que pueden fecundarse entre
si pero que no pueden intercambiar genes con miembros de ofras

especies.

Una comunidad de drboles que poseen suficiente uniformidad en su
composicitn, constitucidn, edad, distribucidn espacial o condicidn gue los
distingue de otras comunidades adyacentes, de manera que forman una
entidad silvicola o de ordenacidn.

Lo que estd fundado en las propiedades de la probabilidad v la casualidad

0 variacion al azar.

Los aspectos administrativos, econdmicos, sociales, juridicos, técnicos v
cientificos de la conservacion y uso de los bosques, en ¢l marco de un
plan de uso de la tierra técnicamente viable y politicamente aceptado por
la generalidad. Comporta diversos grados de intervencion humana que se
extienden desde las medidas orientadas a preservar y manmener el
ecosistemna forestal y sus funciones, hasta el favorccimiento de
determinadas especies, o grupos de especies, social o econdmicamente
valiosas, para mejorar la produccitn de bienes y servicios. El conceplo
s6lo se puede definir mds precisamente en términos de los objetivos de
ordenacién de un bosque en particular; sin embargo, los principios del
desarrollo sostenible deberdn incorporarse para "satisfacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer las suyas propias”. Por ello exisien objetivos esenciales en
comin con la comservacidn de los recursos genéticos. Ambos conceptos
se pueden aplicar con miés eficacia vy eficiencia en el contexto del
patrimonio forestal nacional concebido como un todo.

Los bosques altos y densos de los trdpicos, donde la estacidn seca es
corta (4 meses) o inexistente, Incluye los bosques pluviales v los
monzanicos (estacionales).



GCE

FAQ

UICN

FNUD

PNUMA

Unesco

WWEF

WRI
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CLAVE DE SIGLAS
Grupo sobre la Conservacidn de Ecosistemas (en la actualidad incluye representantes de
la FAO, Unesco, PNUMA, PNUD, UICN y WWF)
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimentacidn
Unién Mundial para la Naturaleza
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Programa de las Maciones Unidas para el Medio Ambiente
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
Fondo Mundial para la Naturaleza

Institute Mundial sobre los Recursos



PARTE 1
CAPITULO 1
INTRODUCCION

La preocupacidn internacional por los bosques tropicales ha crecido intensamente durante
la pazada década, Este pericdo ba sido testigo de acontecimientos 1ales como: el comienzo del Progra-
ma de Accidn Forestal Tropical (PAFT) comoe marco de acluacidn en el sector de los bosques
tropicales, v la creacion de la Organizacién Internacional de Maderas Tropicales (OITT) come foro
para los consumidores y productores de madera tropical que actian en el mercado internacional, asf
como el examen de los problemas de la deforestacion a los mis altos niveles internacionales, como
son la Comislon Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, la Asamblea General de las Naciones
Unidas, el Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climdtico, los encuentros en la cumbre del
Grupo de los siete pafses mds indusirializados v, por dltimo, aungue no por ello menos importante,
en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en Rio de Janeiro,
Brasil, en junio de 1992, Al mismo tiempo, el provecto de la FAO para la Evaluacion de los Recursos
Forestales de 1990 puso de relieve que la proporcidn y la escala de deforestacion durante la pasada
década fue atin mayor de lo previsto (FAQ 1992c).

La cuestién primordial de cualquier solucidn al problema debe consistir en reconciliar la
necesidad de desarrollo y de niveles mejores de vida de los paises tropicales, basada en ¢l uso sosteni-
ble de wdos los recursos nacionales - incluyendo los bosques naturales - con la conservacion de la
capacidad de sus recursos genéticos para la renovacion y adaptacion al cambio de condiciones y mece-
sidades. El problema es complejo, ya que estd condicionado por otros aspectos de mayor amplitud,
como ¢l aprovechamiento de la tierra v el erecimiento demogrifico, asf como las repercusiones v las
relaciones internacionales respecto de la dewda, el comercio y las ayudas. Parte de la dificultad que
existe en la bdsqueda de soluciones rapidas ¥ efectivas reside en la gran complejidad de los bosgues
tropicales mismos. No hay uno, sino muchos miles de problemas en los bosques, no sélo en términos
de las muchas variedades existentes de bosques xerofiticos, bosques higrofiticos, formaciones monta-
fiosas y cosieras, sino también de las diferentes condiciones sociales y economicas que les rodean, v
cada uno de esos problemas necesita un andlisis ¥ un tratamiento por separado,

La diversidad biolGgica es un aspecto de esta complejidad de los bosques tropicales que
atrae ahora el interés internacional. Esto comporta una nueva apreciacion de este particular valor de
los ecosistemas forestales naturales, y se suma a sus valores de produccidn y medicambientales, los
cuales, a menudo, han demostrado ser insuficientes para asegurar su profeccion. En las firmulas
aplicadas para determinar el valor econdmico de un drea, las consideraciones sobre diversidad estin
en general escasamente representadas o son inexistentes, y se desestiman en comparacién con las
necesidades inmediatas de disponibilidad de tierras. la produccidn de alimentos v los beneficios
procedentes, por ejemplo, de la produccidn intensiva de madera, mediante plantaciones de crecimiento
ripido en lugar del bosque natural. Puesto que la poblacion humana continda aumentando, resulia
cada vez mas dificil de defender el coste de oportunidad de reservar extensas superficies sélo para
conservar la diversidad biol6gica basindose en razones £ticas y por unas "necesidades fuluras™ que
a menudo no se concretan. Al mismo tiempo, las presiones para aumentar al miaximo el volumen de
madera obtenido a corto plazo v los beneficios procedentes de los bosques de produccidn, pueden
constituir una creciente amenaza para la persistencia de los bosques naturales sometidos a sistemas
de entresaca selectiva que reinviertan los fondos empleados v los beneficios en el cuidado y la
ordenacidn de las dreas explotadas. Sin embargo, en la medida en que la conservacion de la
diversidad genética se pueda contemplar como uno de los servicios que presta el bosque natural some-
tido a una ordenacién para usos miltiples, incluida la produccidn sostenible de madera a niveles
apropiados, puede ser mis ficil reconciliar los objetivos de desarrollo y conservacion. La exeepeional
riqueza de los bosques tropicales respecto a la diversidad bioldgica ofrece en este sentido grandes
posibilidades, siempre que se prevea de manera adecuada una ordenacidn eficaz.



-2.

Como consecuencia de la preferencia que se concede a otras opciones de usos de la tierra,
la reduccidn progresiva en tamafio y el aislamiento creciente de las dreas de bosgue natural que
guedan en muchos paises, se impone la necesidad de una ordenacion cada vez mds eficiente; en parte,
para asegurar los maximos niveles de produccién, con objeto de defender el bosque contra la creciente
demanda de las poblaciones en crecimiento, pero también contra las crecientes tensiones que sufre
el ecosistemna a consecuencia de la pérdida del efecto "tampdn” de las extensas superficies que rodean
al bosque. Este cambio de situacién puede producir efectos directos sobre las condiciones
medioambientales en torno al bosque ¥ también una influencia indirecta sobre los sistemas de repro-
duecién v de dispersidn de semillas de las especies arbdreas que dependen de vectares animales.

Los recursos genéticos constituyen la componente de diversidad genética en el bosque que
se encuenira en uso actual o potencial, ya sea para produccion o para mantener el bosque como un
sistema en funcionamienio. La conservacion de Jos recursos genélicos es absolutamente fundamental
para el éxito a largo plazo de todas las otras formas de conservacidn de la diversidad (Riggs 1990)
¥ es también esencial para la ordenacion sostenible y productiva del ecosistema forestal donde estos
recursos se encuentran, Hasta este punto, por tanto, la conservacidn in sifu de los recursos genéticos
forestales deberd reforzar Ia conservacidn v la ordenacién de los bosques productivos y viceversa, Al
mismo tiempo, los sistemas de parques nacionales y otras areas de proteccitn total tienen también un
papel esencial, particularmente en la conservacion tanto de una diversidad bioldgica cuyos valores de
uso o de existencia son muy inciertos, como de los recursos genfticos de especies de importancia
econdmica. Sin embargo, el espacio cubierto por el bioma bosgue tropical dentro de estos sistemas
es limitada v nunca satisfarin 1odas las necesidades de la conservaciton de recursos gendticos. Se
necesitan, por tanto, nuevos planteamientos que integren las actividades de comservacién a nivel
nacional para obtener un miximo efecto tanto en los bosques de produccién como en los sistemas de
areas de proteccion total,

La FAQ posee un papel internacional destacado cuando se trata de asociar la ordenacitn
de los bosques a la conservacién de los recursos genéticos forestales, particularmente a través del
Grupo de Experios de la FAO en Recursos Genéticos Forestales establecido en 1968, Tras la
publicacion en 1975 del libro "Metodologia de la Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales™”
(FAO 1975), la FAO publict en 1984 el "Manual sobre conservacidn in séfu de los recursos genéticos
de especies lefiosas tropicales” (Roche y Dourojeanni 1984). En estos documentos se analizaban los
resultados vy las actividades de conservacion de los recursos genéticos en el sector forestal. En el
iltimo documento se publicaron tres estudios monograficos relativos a Camertin, Malasia y Peni, que,
ademds, analizaban el papel de los sistemas de areas protegidas, incluidos los que se encuentran
dentro de los bosques de produccidn, tales como las reservas de selva virgen en Malasia, las cuales
fueron objeto de un examen deiallado. Los principios y procedimientos establecidos en ambos docu-
mentos proporcionan todavia valiosas orientaciones sobre este tema. Desde entonces, la recopilacidn
¥ la publicacion de los estudios sobre las pricticas de ordenacion en los bosques tropicales himedos
de Africa (FAO 1989b), Asia (FAO 1989¢) y América Latina (FAD 1992a) junto con otros estudios
mis amplios del tema desde puntos de vista tanto de ordenacién como ecoldgicos (por gj., Mergen
¥ Vincent 1987; Wyati-Smith 1987a; Poore 1989; Whitmore 1990, Gdmez-Pompa y otros 1991), han
proporcionado nuevas oportunidades para considerar el posible papel de los bosques de produccidn
en relacidn con la conservacidn in site de los recursos genéticos forestales. El Grupo de la FAO, en
su séptima reunion cn 1989, aprobd propuestas para actualizar y ampliar las orientaciones contenidas
en la publicacion de 1984 sobre la conservacidn in sitn de especies madereras tropicales. Al hacer esto
se decidid centrar los estudios sobre el papel que juegan los bosques tropicales sometidos a ordenacion
con vistas a la produccion de madera u otros productos ¥ servicios en la conservacion de los recursos
gendticos de las especies leflosas, Estas, particularmente los drboles mds grandes y mds longevos, son
las que predominan a la hora de determinar el particular potencial genético del sistema.
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La diversidad de los bosques tropicales es producto no sélo del gran nimero de especies
presentes en una superficie determinada, sino de los cambios sucesivos en el tiempo, desde la
colonizacién por especies pioneras de calveros o dreas despejadas hasta el bosque maduro "climax”,
a través de una compleja sucesion de etapas. Las fuerzas econdmicas y la demanda del mercado han
producido sistemas de ordenacion dirigidos a simplificar v truncar la complejidad natural v la sucesion
por etapas en &l bosque, para concentrar el potencial de crecimiento en, relativamente, pocas especies
y en ciclos cortos de apeo, con una reinversion muy limitzda en actividades de ordenacion, Esta
situacidn, en la cual los planteamientos econdmicos a corto plazo han dejado de lado frecuentemente
la preocupacidn ecoldgica, ha estado condicionada por el valor aparentemente bajo de la produccion
por unidad de superficie del bosque, expresado en cuotas v valor por metro cithico de madera apeada
en el bosque. Generalmente, esto ha sido incompatible con el nivel de inversidn en ordenacion
necesario para conservar los recursos genéticos, incluso de las especies mas importantes desde el
punto de vista econdmico, excepto quizis y ocasionalmente, en aquellas pertenecientes a asociaciones
pioneras o de répido crecimiento invasoras de los calveros. Incluso, ain contando con un conocimien-
to muy limitado de a composicién especifica v de la variacion intraespecifica de los bosques, estd
claro que gran parie de los recursos genédticos fitiles, o potencialmente dtiles, estin en peligro de
desaparicidn. La solucidn de esie problema depende de un amplio conjunio de medidas integradas,
dentro del cual la investigacion cientifica y la gestidn profesional de los bosgues son sélo parte de esa
solucion.

El ripido ritmo de los cambios en la demanda y en las oponunidades de mercado, a
menudo ha invalidado los objetivos de la ordenacidn vy los programas de recogida de daros o las
medidas silvicolas aplicadas para conseguirlos. El peligro de adoptar objetives demasiados estrechos
y a corto plazo es ain mayor cuando se trata de la conservacion de los recursos gendticos, la cual
liene que considerar los posibles cambios en las necesidades y en las oportunidades a o largo de pe-
riodos mucho mis largos que los que suponen uno o dos turnos de corta. Es probable gue estos
cambios incluvan los rdpidos avances en los medios empleados en manejar, manipular y recombinar
el material genético. Al mismo tiempo, los avances en la tecnologia de la informacidn estin
transformando las posibilidades para interpretar grandes y complejos conjuntos de datos destinados
a una mejor comprension y use de las relaciones funcionales en la ordenacidn de los bosques. Estos
avances aumentan en gran medida las posibilidades de una ordenacidn para uso miltiple que incluya
la conservacion de los recursos genédticos, Un aspecto muy importanie de estos plantcamientos basados
en el uso miltiple, tanto en lo relativo a la seguridad a largo plazo del ccosisterna forestal como a la
conservacidn de la diversidad genética, es la incorporacidn, dentro del sistema de ordenacidn, de los
productos forestales no madereros y de los intereses de las comunidades locales.

Mientras en el pasado, con unos recursos mds limitados para ordenar la complejidad del
sistema v con unos ohjetivos en la ordenacion mids estrechos, [a respuesta frente a la diversidad del
bosque consisifa en simplificar el sistema, concentrando las medidas de intervencion en unas pocas
especies - a menudo con resuliados imprevisibles e inesperados -, en la actualidad, se ha visio que
gran parte del valor actual v future del bosque natural reside en su diversidad genética. Una respuesta
futura mis apropiada para la ordenacion de la diversidad serd una mayor diversidad en la ordenacion.
Esto se puede conseguir de varias maneras y a varios niveles: desde el uso miltiple dentro de una
misma drea de bosque - ya sea simultineamente, ¥a en elapas sucesivas, mediante la ordenacion sepa-
rada por tramos o cuarteles - hasta la ordenacidn integrada v diversificada de todo el patrimonio
forestal nacional, abarcando bosques de produccion, bosques protectores, dreas de conservacion
genética, redes de areas protegidas, ¥ dreas que combinen dos o mds de estas funciones.
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Incluso para la ordenacidn de recursos genéticos cuyo dominio natural sobrepasa los limites
de la nacidn, las fronteras definen la Gltima unidad de ordenacién efectiva, en la cual la libertad ¥ la
eficacia para actuar deben ser acrecentadas ademds por la cooperacién internacional. En iltima instan-
cia, es el gobierno nacional el que ostenta el poder para formular las politicas necesarias sobre el
territorio v el uso de los recursos que determinen la posibilidad de practicar la ordenacién sostenida
de los bosgues v la conservacidn de la diversidad bioldgica de la nacion v de sus recursos genéricos.

Cada pais y, en gran medida, cada drea forestal, son dnicos en términos de sus recursos
genélicos vy de Jas estrategias apropiadas a nivel nacional ¥ local de ordenacitn de los bosques, tanto
desde el punto de vista productive como de objetives de conservacidn, Las posibilidades de éxito de
los intentos de encontrar soluciones de ordenacidn a nivel de besque individual, separindolas de su
encuadramiento dentro de la politica nacional de desarrollo, no sélo la referente a los bosques y al
aprovechamiento de la tierra, sino también a la de la industria forestal, el comercio y las relaciones
con otros sectores, no pueden ser sing muy limitadas.

Por esta razén, forma una extensa parte de este estudio peneral de las politicas y las
actividades necesarias para relacionar la conservacién con la produccién forestal mediante una
ordenzcion apropiada un estudio monogrifico detallado de los problemas que se plantean respecto a
la conservacion de los recursos genéticos forestales en un pais (Ghana) vy de las medidas adoptadas
para resolverlos, junto con otros ejemplos méds breves que contrastan con el anterior tomados de otros
dos pafses (India v Brasil). Estos eswdios monogrificos se presentan en la Parte 11 del presente
documento,

En la Parte | del capitulo Il se resumen brevemente los elementos esenciales de los
recursos genéticos forestales. En el Capitulo TIT se examina la naturaleza y la extension de las
repercusiones de la ordenacidn orientada a la produccién de madera sobre los recursos genéticos del
bosque v algunas posibilidades de adoptar una ordenacidn para usos maltiples. En el Capitulo [V, se
intenta prever el futuro de los bosgues naturales, en términos de demanda internacional e interna de
madera v otros productos, asi como la probable influencia de otros factores, tales como el aumento
demogrifico v la preocupacion mediovambiental, incluido el interés internacional por la conservacion
de la diversidad bioldgica. Por iltimo, en el capitulo V se hacen sugerencias para formular Es-
trategias Nacionales para la Conservacién de los Recursos Genéticos Forestales.

En el Apéndice 1 se expone un ¢jemplo de la investigacin cuidadosa que se necesita para
surninistrar informacién sobre la biologia de reproduccidn v la genética de distintas especies
principales dentro de una estrategia nacional.

En ¢l fuluro se espera completar el presente estudio con recomendaciones més detalladas
dirigidas a armonizar la ordenacién forestal sostenible con fines productives, con la conservacidn
in sine de |as especies, procedencias y poblaciones utilizadas, en beneficio de estos dos objetivos com-
Plementarios.,
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CAPITULO 2
NATURALEZA DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES

De la misma manera que la expresion "recursos forestales” se refiere a la utilidad de los
bosques para la produccidn de madera y otros productos para el disfrute del hombre, la expresidn
"recursos genéticos” implica que los elementos de la variabilidad genélica de los drboles v otros
vegetales v animales se utilizardn para satisfacer necesidades y objetivos humanos. Sin embargo, en
comparacién con el aprovechamiento de madera o la recoleccion de otros productos del bosgue, que
pueden ser objeto de uso inmediato, los beneficios de los recursos genéticos pueden ser aprovechados
no 5o en los programas actuales, sino que son esenciales para el desarrollo futuro de las
generaciones proximas y posteriores; v para la adaptacién continua de los recurses a los cambios de
las condiciones medioambientales y de las necesidades humanas,

El otro aspecto imporiante de los recursos genéticos de los bosques naturales, espe-
cialmente de los bosques tropicales, es su pran diversidad, y esta amplitud de variacién proporciona
la base para la seleccidn v mejora de productos v otras utilidades para satisfacer futuras necesidades,
tan lejos como se pueda prever. Por tanto, cuanto mds incertidumbre exista en las demandas futuras,
mayaor serd el interés potencial de conservar la diversidad. A parte del nimero relativamente pequefio
de especies arbdreas que tienen actualmente importancia econdémica o imporiancia utilitaria para las
comunidades locales, v sobre las cuales se deben concentrar principalmente los programas de
conservacidn, probablemente debe haber ciemos o incluso miles de otras especies presentes de valor
menor o desconocido. Algunas de cstas especies podrian formar una parte importante de los futuros
aprovechamientos de lefia, madera y otros productos forestales, como respuesta a cambios de las
condiciones medioambientales o de las demandas del mercado.

2.1 Miveles y estructura de la diversidad penética

La diversidad genética se produce en varios niveles de la organizacion del ecosistema, a
través de las especies gue lo componen, de sus poblaciones subespecificas (procedencias), grupos de
familias y genotipos individuales, hasta el nivel molecular del gen. 5i bien la conservaciin del
ecosistema puede también contribuir a lograr la conservacion de algunas especies y genotipos
incluidos en él, otras podrian perderse, a menos que, por ejemplo, en el caso de drboles maderables
importantes, las especies y las poblaciones genfticamente diferenciadas compuestas por ellas, se
incluyan también como objetivo en las medidas especificas de conservacion (FAQO 198%a). Es probable
que dentro de estas poblaciones exista una variacion sustancial entre drboles individuales (genotipos).
Dependiendo del medelo de distribucion de esta variacion en la masa, como resultado de la naturaleza
de |os sistemas de reproduccidn y dispersion de las especies, algunos recursos genéticos de alio valor
pueden perderse a su vez en este nivel, ain en el caso de que la poblacidn, contemplada como un
todo, sobreviviera. A esie respecio, se necesita un cuidado especial para asegurar que la progenie de
los mejores individuos de especies valiosas, al ser aprovechados en su madurez. esté debidamente
representada en la regeneracidn presente, para evitar efectos de degradacion genética y pérdida de la
diversidad.

A nivel de genes, las diferencias alélicas podrian ser la base de peculiaridades valiosas,
por ejemplo la resistencia contra plagas o contra la tensién medicambiental grave, de gran valor
potencial para la adaptaciin a los cambios medicambientales v para uso futuro. Los rfipidos avances
en ingenieria genética pueden permitir nuevas combinaciones de caracteristicas genéticas que podrian
transformar las posibilidades de las plantaciones altamente produciivas o de cualesquiera oiras
caracteristicas deseables, facilitando el mejor uso de las tierras deforestadas o degradadas. Las
oportunidades de reconocer tal variacién genética a ese nivel en el bosque natural son claramente
remotas. Sin embargo, existe una alta probabilidad de que estos recursos genéticos potencialmente
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valiosps se encuentren en las poblaciones muy diversificadas, lo cual es una razdn mas para
prevenirse contra las pérdidas inadvertidas de diversidad.

Por tanto, es esencial que se consideren todos los niveles de diversidad genética y, hasta
donde resulte apropiado v practicable, se incluyan en los objetivos y en las actividades de un
programa de conservacién (Mamkoong 1990). Més ain, la organizacién y la estructura de la
diversidad genética en sus distintos niveles constituyen la base tanto del funcionamiento del ecosisterna
como de los planteamientos para la conservacidn de los recursos genéticos de las distintas especies
(Riggs 1990).

La estructura genética de una especie se define por la forma en que la variacidn genética
se distribuye entre las poblaciones v dentro de ellas, Esta estructura es el resultado de mutaciones,
migraciones, seleccidn v fMujo de genes entre poblaciones separadas y estd fuertemente influida por
el sistemna genético, que abarca los sistemas de fertilizacién v de dispersién de polen y semillas. Para
I2 ordenacién y conservacion de los recursos penéticos e esencial la informacidn sobre la diversidad
v distribucidn de genes dentro de las especies y sus poblaciones locales, pero, para la mayor parte
de las especies arbdreas tropicales, esta informacion es muy limitada o inexistente.

2.2 Conservacion de los ecosistemas

Tal como sc insistié anteriormente, la conservacion de la diversidad de los bosques
naturales depende de mantener in sitn todos los componentes funcionales esenciales del ecosistema.
Es probable que estos incluyan una serie de interacciones ecolégicas, particularmente relaciones
simbidticas v conexiones interdependientes, por ejemplo, entre especies arbdreas y su fauna
polinizadora, dispersora de semillas, ete. A pesar de que, en muchos casos, el objetivo pueda ser la
conservacion de determinadas especies y poblaciones principales, en la prictica, es probable que esto
suponiga la conservacion de comunidades enteras, al menos hasta que logremos un conocimiento mis
completo de la dindmica del ecosistema. Cuando se ha realizado una investigacidn de este tipo, se
ponen de manifiesto generalmente complejidades ¢ interacciones ocultas, por gjemplo, entre los
sistenas conocidos por "tramas vegetales™ o "tramas alimentarias” (Gilbert 1980; Terborgh 1986;
Whitmore 1990). Una amplia variedad de animales, que incluye muchos grupos de invertebrados,
pdjaros, murciélagos v otros mamiferos participan en la dispersidn del polen y las semillas de drboles
de reconocida importansia econdmica v, a su vez, en las dreas del bosque donde csta fauna cs
necesaria, puede depender para su supervivencia de recursos alimenticios o de refugios para la cria
proporcionados por drboles u otras especies vegetales muy diferentes y aparentemente insignificantes.
Entonces, la desaparicién de estas especies, "fundamentales” o "pivotes”, puede conducir a la pérdida
de especies vegetales, incluso drboles maderables, cuya polinizacién o diseminacidn depende de la
fauna (Howe 1990).

A pesar de que la gran mayoria de las especies en los bosques tropicales mixtos pueden
jugar un papel no esencial en la funcidn del ecosistema v, por tanto, pueden ser en este sentido
inniecesarias, los actuales niveles de conocimiento y comprensidn resultan inadecuados para determinar
con certeza lodos los componentes clave del ecosistema. El principio de precaucion requiere, por
tante, que las pricticas de ordenacion vy aprovechamiento comserven un espectro de especies, de
conexiones mutuas v valores que adn son inciertos, tan amplio como sea posible, Tal planteamiento
es coherente con la ercciente preocupacidn internacional para la conservacidn de la diversidad
biologica en general. Los bosques tropicales v otras tierras forestales, ademis de los recursos
genéticos de las especies lefiosas que contienen, son el hibitat de una cuantiosa gama de otros
vegetales y especies animales, los cuales contribuyen a la suma total de diversidad y recursos
gendticos gue existe sobre la tierra.



Podemos, entonces, distinguir cuatro categorias arbitrarias de recursos genéticos forestales
para la conservacitn in siru: (i) las principales especies arboreas de interés econdmico; (i) otros
drboles, plantas y especies animales de valor conocido pero menor para la economia nacional o las
comunidades locales; {iii) especies funcionales clave para la sostenibilidad del ecosistema; (iv) otros
elementos en la diversidad bioldgica total de valor adn desconacido.

2.3 Conservacion de las especies principales

En la misma medida que en los objetivos generales de la ordenacidn forestal con fines
productivos se dard preferencia a los drboles de las especies de interés econdmico principales, estas
especies constituirdn también uno de los objetivos primordiales para la conservacion fn site de los
recursos genéticos de los bosques. Para ello se mantendrdn las poblaciones de mejora viables y se
favorecerd la reproduccion de los mejores individuos arbdreos, en tanto que esto se pucda juzgar de
su aspecto fenotipico en el bosque. Este objetivo tendrd que ser un componente normal de roda
ordenacion forestal sostenible, pero es probable que en la prictica aumente el coste de las operaciones
de aprovechamiento y de ordenacién, tal como se realizan actuzlmente en la mayor pare de los
palses. Para lograr un mayor cuidado que evite dafios a los drboles padre v a la regeneracion de las
especies secundarias "no econdmicas”, se requeriria la imposicion de condiciones especiales mediante
incentivos u obligaciones que habria que afadir, por tanto, a los costes de ordenacidn v de aprove-
chamiento. No obstante, el mantenimiento de poblaciones de mejora viables de especies
"fundamentales” v de las que son importantes para uso interno de las comunidades locales, puede ser
esencial para la ordenacion sostenible a largo plazo de]l bosgue respecto de wodos estos valores,
incluido el de la produccidn de madera.

Serd inevitable que s¢ produzean algunas pérdidas de diversidad bioldgica come resultado
de las pricticas de aprovechamiento y ordepacidn, al menos durame un tiempo v en las dreas
afectadas por estas operaciones. Un sistema de ordenacidn dnico, si se practica de forma coherente,
afectard a todos los rodales por igual. Bl calendario. la frecuencia. fa intensidad y extension de las
cortas seran los principales factores que determinardn la gravedad de los efectos en la diversidad
biolégica general. Sin embargo, el uso de diversos sistemas de ordepacién puede aumentar la
variacitn entre las unidades de ordenacién. Las repercusiones en las principales especies dependerin
también del nivel de conocimiento de las pautas de variacion dentro de las especies, tanto dentro como
entre diferentes poblaciones de los bosques, vy de sus interacciones con otras especies en el ecosistemna,
y, por dliimo, de la voluntad v capacidad para ajustar las operaciones de ordenacidn v
aprovechamiento para minimizar las pérdidas de diversidad.

2.4 Conservacion de las procedencias

Las consecuencias pricticas de la necesidad de entender la estructura genética son, enire
otras, la probabilidad de que poblaciones genéticamente distintas de una especie puedan existic en
diferentes dreas forestales dentro del dominio de la especie (p. ¢j., diferentes procedencias de la
especie), como resultado del aislamiento y/o de la adaptacién a diferentes condiciones medioam-
bientzles. Estas poblaciones distintas, pueden diferir sustancialmente en su valor socicecondmico y
en su potencial productivo, u ofrecer posibilidades de mejora por la combinacidn de sus cualidades
a través de programas de cruzamientos de mejora. El disefio de las estrategias de conservacion in siiu
depende, por tanto, de manera particular de la estimacidn de la probabilidad v localizacidn de esta
variacion intragspecifica.

Otro aspecto importante del sistema genético de una determinada especie al determinar
pautas ¥ niveles de diversidad dentro de las procedencias v poblaciones es el grado con el que tiene
lugar la polinizacidn entre diferentes individuos arbdreos (exogamia) o la frecuencia de la
autopolinizacién, o, incluso, la produccion de semilla sin fertilizacion {apomixis). A pesar de que
muchas especies han sido estudiadas adecuadamente, muchos de los cientificos que han realizado tales
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investigaciones concluyen que hay una fuerte tendencia a la polinizacidn cruzada y la exogamia entre
especies arhdreas tropicales (Bawa 1974; Bullock 1985; Bawa et al 1985; Bawa y Krugman 1990;
Janzen ¥y Vasquez-Yanes 1990). Algunas autoridades creen que el alto flujo genético entre individuos
que resulta del predominio de la polinizacion cruzada, contribuye a los altos niveles de diversidad
genética caracteristicos de los bosques tropicales. Otros han atribuide la existencia de elevados niveles
de diversidad de especies en los bosques tropicales pluviales al aislamiento de los individues arbdreos
de una especie, con la consiguiente dependencia de la endogamia o la apomixis (para un examen de
estos puntos de vista, ver Whitmore 1990 y Bawa er al 1990),

Las consecuencias pricticas consisten en que los aprovechamientos madereros o de la
deforestacion extensiva, realizados sin precauciones especificas basadas en el adecuado conocimiento
de los sisternas genéticos v los modelos de variacién de lag especies arbdreas importantes, van a
aumentar probablemente los efectos sobre las masas provocando interrupciones cada vez méds graves
entre las poblaciones debido a las alteraciones de los niveles ¥ pautas de los cruces externos o la
endogamia. El resultado es que se originard una falta de produccidn suficiente de semillas fértiles,
o una endogamia excesiva que pondria en peligro la viabilidad a largo plazo de la especic o su
procedencia. Los efectos no tendrian que ser necesariamente negativos, puesto que, en algunas
circunstancias, la extraccion de individuos muy préximos entre si, tenderfa a fomentar un cruzamiento
externo mas amplio. Sin embargo, el aspecto esencial es que, en ausencia de una informacidn
adecuada sobre la biologia de la poblacion de la especie, los efectos serdn imprevisibles.

La ausencia de tal informacién respecto de casi todas las especies arbdreas en la mayor
parte de las dreas de bosque tropical, puede limitar pravemente las posibilidades de la ordenacidn
eficaz de sus recursos genéticos, La estrategia de conservacion mds segura aplicable serd la de
mantener o mds amplia posible la base genética de las especies en general, conservando el mayor
conjunto posible de procedencias dentro de su dominio natural geogrifico v ecoldgico. Al hacerlo,
conviene también proteger la integridad de cada una de estas poblaciones frente a la contaminacidn
penética que se puede causar introduciendo procedencias externas de la especie, tal como puede
ocurrir, por ejemplo, al plantar calveros o al realizar plantaciones complementarias dentro del bosque,
0, con posterioridad al establecimiento de repoblaciones en un drea adyacente, usando especies
hibridantes o procedencias externas dentro del dmbito de la distribucién natural de polen.

2.5 Valores de la diversidad genética

Es muy dificil juzgar el valor relativo de diferentes drboles o poblaciones de una especie
en las masas naturales, donde la incertidumbre sobre la edad y la historia pasada se combinan con
diferencias accidentales debidas a la calidad del emplazamiento v a la competicién con otro tipo de
vegetacidn, En las pocas especies arbdreas que han sido objeto de ensayos de procedencia y
programas de fecundacidn, se han obtenido aumentos muy significativos en la productividad v en los
beneficios econdmicos y sociales consiguientes, sobre la base de una seleccion de especies de un
mucstreq de procedencias muy diversas. Estas mejoras se han conseguido mediante cnsayos
comparativos cuidadosos v la aplicacién de los resultados en plantaciones de ripido crecimiento. Los
recursos genéticos de otras especies arbéreas tropicales que se conservan in sifu en los bosques
naturales pueden constituir la base para un aumento de productividad andlogo mediante ensayos ex s
para determinar sus cualidades hereditarias y su comportamiento en determinados ambientes,

2.6 Valores de uso ¥ de opeidn

Los economistas reconocen dos (ipos principales de valor: valores de uso ¥ valores de no
uso (existencia). Los valores de uso se pueden subdividir ademis en aquellos que se basan en la
disponibilidad para usos conocidos e inmediatos y aquellos otros basados en una disponibilidad para
usos futuros (valores de opcidn). Mientras el valor directo de uso de la diversidad genética en los
bosques se puede medir mejor en el caso de las especies de mayor valor comercial, el valor de opeidn



de especies que actualmente no son objeto de demanda, puede ser bastante alio, Estas dltimas pueden
llegar a ser importantes para adaptarse, por ejemplo, a posibles cambios climdticos, o para satisfacer
cambios de demanda en el mercado de madera u otros productos forestales no madereros (PENM).
En los dltimos anos, se han dado muchos casos de especies consideradas al principio como no
comercializables o como "malas hierbas", pero que abora son muy valiosas, El resultado es que
aumentan las opciones que se abren al pestor forestal, como consecuencia de haber conservado una
gama de diversidad genética en los bosque maturales mayor que la de las especies reconocidas
anteriormente como de uso inmediato (ver el estudio monogrifico de Ghana en la Parte 1),

2.7 Walor de precaucitn

Entre los valores de uso indirecto (no destinado al consumo) imporiantes de la diversidad
genética de los bosques tropicales estd su posible contribucion a la estabilidad del ecosistema,
particularmente de cara a los cambios climdticos a nivel mundial o regional. No se conoce
practicamente nada del papel funcional de la diversidad general en la estabilidad del ccosistema, o de
los niveles aceptables de pérdida de especies, o de los umbrales de irreversibilidad del cambio con
niveles decrecientes de diversidad genética en los bosques naturales. Igualmente, es imposible prever
con certeza la respuesta de las especies arboreas a los cambios climdticos probables. Estos altos
niveles de incertidumbre, combinados con los peligros de una reduccidn irreversible de la diversidad
genética subrayan la necesidad de seguir el principio de precaucidn, evitando pérdidas innecesarias
en esta diversidad v en los recursos gendticos.

La importancia de conservar los recursos genéticos de un conjunto de poblaciones de una
especie de reconocida importancia socioecondmica puede ser también mayor en el conexto de los
cambios climiticos previstos, Esto adguiere particular interés en los extremos del dominio natural de
una especie, donde las poblaciones locales pueden estar adapiadas a presiones medioambientales mis
extremas, por ejemplo, cn las zonas de transicidn entre los tipos de bosque hiimedo y seco, o entre
las tierras forestales de la sabana seca y los matorrales espinosos mds dridos o las formaciones
desérticas, Mis adn, los recientes avances en la genética molecular y la ingenieria gendtica pucden
acentuar ¢l valor de tales poblaciones, las cuales, a pesar de que pueden mostrar unos crecimientos
muy lentos v portes defectuosos u otras limitaciones de produccién, pueden contener un material
genético valioso que les confiere caracteristicas tales como resistencin a la sequia o a elevadas
concentraciones de sal en el suelo. Se pueden hacer consideraciones similares para poblaciones de
especies en otras zonas de transicion, por ejemplo, en las zomas intermareales de las formaciones
forestales costeras, donde podrian llegar a ser graves los efectos de la subida del nivel del mar debido
al calentamiento general del clima.

2.8 Valor de existencia

Esta categoria final de valor - el valor de existencia - es, con probabilidad, relativameme
alto para las especies arbéreas tropicales mis raras y mds preciosas, que son mids vulnerables al
empobrecimiento genélico, o, incluso a la extincion, debido a los aprovechamientos intensives sin
ordenacion adecuada vy sin debida atencidn a la conservacidn de sus recursos genéticos. Estos valores
de existencia, junto con la preocupacitn por la existencia de los ecosistemas tropicales forestales en
general, ocupan primordialmente la atencitn del piblico v los medios de comunicacién en muchos
paises desarrollados, particularmente en lo que concierne a los bosques tropicales pluviales.

Aunque se puedan obtener beneficios futuros de la conservacion de un amplio espectre de
diversidad genética, incluido algdin elemento proveniente de los posibles valores indirectos correspon-
dientes a la estabilidad del ecosistema y otros de valores de opeidn indeterminados que se refieren a
oportunidades de mercado aln no identificadas, lo que si es probable, es que de momento se
produzean unos costes financieros. Estos pueden ser, tanto costes directos de proteccidn y ordenacion,
como también costes indirectos debidos a 1as oportunidades perdidas a corto plazo por Ia reduccidn
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de los niveles de produccitn obtenides del bosque en conjunto. A corto plazo, no es probable que la
estabilidad del ecosisterna forestal se vea afectada por una reduccidn en la diversidad de las especies.
A pesar de que ésta podria llevar a la eliminacidn progresiva de algunas especies de madera para
carpinteria o chanisteria de crecimiento mids lento, especialmente si va acompafiada de sisternas de
aprovechamiento mis intenso que tienden a favorecer especies pioneras de crecimiento ripido, puede
que tampoco los niveles generales de produceitn total de madera se vean muy afectados por la pérdida
de diversidad de especies.

2.9 Determinacién de las dreas de conservacién

La mayor parte de la diversidad de especies arbdreas se encuentra en las tierras bajas
himedas tropicales, por ejemplo en Yanamomo, en el Amazonas pervano, donde se contabilizaron
283 especies de arboles de un didmetro de 0,1 m o més en una parcela de una hectirea (Whitmore
19900, Las influencias histdricas y medicambientales han Hevado a la concentracién de la diversidad
de especies en ciertas dreas, como resultado de presiones evolucionistas relacionadas, por ejemplo,
con largos periodos de estabilidad ambiental o perturbaciones periddicas, aislamiento, desaparicidn
de barreras entre poblaciones, migraciones y otras influencias. A pesar de que es muy escasa todavia
Ia informacidén sobre el nimero de especies y los patrones de distribucion, para una estratificacién
inicial se pueden utilizar divisiones biogeogrificas entre los principales ecosistemas terrestres del
mundo, ¥, con otros datos disponibles, proporcionar una base para seleccionar dreas de altos niveles
de diversidad, o de excepeionales grados de endemismo, o ambos casos a la vez, para determinar las
mids allas prioridades para la conservacidn de los ecosistemas. Estos dos criterios, junto con el grado
de agotamiento o de amenaza que sufran los recursos genéticos de un drea, han sido utilizados por
varios autores y organizaciones para singularizar paises v zonas a las que se les ha de atribuir alia
prioridad (por ¢j., Myers 1988; Reid y Miller 1989; McNeely 1990). Tales dreas son mds apropiadas
para la conservacién dentro de los sistemas de areas de proteccidn total, tales como las reservas
naturales o los parques nacionales, que las areas ordenadas para la produccion de madera v otros
productos. Los criterios anteriormente indicados deben ser los mids apropiados para seleccionar una
Gnica zona de alta prioridad para la conservacion de los ecosistemas, pero si se puede seleccionar més
de un drea como parte de un sistema integrado de reservas, estos criterios tendrian que ampliarse para
incluir una diversidad de lugares que abarquen también la variacién intracspecifica de especies
principales. Mis ain, la asociacién de dreas adyacentes de bosque natural sometido a ordenacion
productiva para forfmar una "zona tampdn”, con los areas de proteccidn total puede proporcionar una
ampliacién valiosa de la extension y tamafio de las poblaciones de muchas especies arbdreas y
contribuir a una eficaz cobertura de su variacidn intraespecifica.

210 Relaciones con los bosgues de produccidn

El papel de los bosgues de produccidn sometidos a ordenacion en la conservacion de los
recursos genéticos es particularmente importante para la conservacion de la variacion intraespecifica,
a nivel de poblacion de especies arbéreas de valor conocido o probable. Tedricamente, la ubicacidn
de dreas que sirvan para tales objetivos de conservacidn se deberia determinar a partir de datos sobre
las pautas de variacidn o de la estructura genética y flujo de genes, puesto que esto dltimo revela la
escala peoprifica sobre |z que tales poblaciones pueden diferir unas de otras. En ausencia de tal
informacion, cabe hacer ciertas hipdtesis razonables a partir de datos geogrificos v ecoldgicos.

Las presiones de seleccion que resulian de condiciones medicambientales locales pueden
desarrollar una diferenciacion entre poblaciones como respuesta. Hay, por tante, gensralmente, una
correlacion entre los factores geogrificos o ecoldgicos por una parte ¥ las propiedades morfolégicas
o fisioldgicas inherentes de las poblaciones de una especie por otra (FAO 1989a). Mientras, por
ejemplo, el sisterna de areas iotalmente protegidas de reservas naturales puede incluir parte del
dominio de una especie, la conservacion efectiva del patrimonio genético (por ej., la suma total de
materiales genéticos) de la especie en conjunto requiere la inclusién de una gama mucho més amplia
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de poblaciones representativas de posibles diferencias genéticas que sdlo se pueden conjeturar a partir
de sus situaciones geogrificas o ecologicas (Frankel 1970). Probablemente, esto requerird un cierto
nimero de dreas de conservacion distribuidas sobre ¢l entero dominio natural de la especie y, en la
medida en que tal estrategia pueda ser practicable en cualquier caso dado, es probable que muchas
de ellas deberdn cubrir miltiples objetivos, como la produccién de madera y otros productos
forestales. Debe determinarse para cada especie el niimero ideal y la asignacion de tales dreas de
conservacion v, en ausencia de datos especificos, puede darse por supuesto que, para las especies
difundidas y de gran cruzamiento externo puedan bastar unoes pocos lugares en cada zona ecoldgica
o geogrifica principal. Para las especies con fuerte endogamia, y aquellas que se caracterizan por
presencias desparramadas v aisladas, pueden necesitarse mds lugares de conservacidn,

2.11 Tamaiio de las

5 ol aciin

Se han dedicado muchos estudios, particularmente en relacion con poblaciones de grandes
animales, al tamafe minimo de una poblacién viable que pueda permitir una evolucion continuada y
no dirigida y a la superficie minima de conservacion necesaria para ello, Otros cdlculos se han basado
en niveles de fecundacion interna conocidos o probables v en el tamafio de poblacidn necesario para
reducir al minime la consiguiente pérdida de vanabilidad gendtica sobre un determinado nimero de
generaciones, Unas cifras que se manejan cominmente son: un minimoe de 50 individuos adulies de
mejora para ¢l mantenimiento a corto plazo de viabilidad de la poblacidn, y 500 para mantener la
adaprabilidad genética al cambio a largo plazo (FAOQ 1989a). La cifra de 1 000 individuos se ha
sugerido como conveniente para mantener ¢l "potencial de evolucion™, mientras que, al otro extremo,
se ha estimado que un lamano genéticamente eficaz de menos de 50 puede ser suficiente para varias
generaciones ¥y gue casi woda la variabilidad genética de una poblacion se puede conservar
temporalmente sdlo en unos pocos individuos de mejora (Wilcox 1990).

Para las especies longevas, como los drboles, v agquellas sometidas a algin grado de
ordenacidn sobre gran pane de su dominio natural, principalmente las que poseen un valor reconocido
o local, ¢l tamafio de una poblacion individual es menos importante que la distribucidn de las zonas
de conservacion para recoger muestras de modelos probables de diversidad en el dominio de la
especie. En susencia de informacidn sobre las pautas de variacién dentro de una especie, la opeidn
mis prictica es la conservacion de poblaciones de unos pocos cientos de individuos en los extremos
de sus dominios geogrificos y ecoldgicos. Sinembargo, para los bosgues pluviales de alia diversidad
gue contienen muchos cientos de especies de Arboles, cada una de las cuales puede existir
normalmente con una frecuencia muy baja, se han sugerido superficies de conservacidn de unas
5 000 ha basindose en la estimacién de que asi se cubriria el 95 por ciento de las especics
{Ashton 1984).

2,12 Conservacifn dinimica

Una caracteristica esencial de la conservacidn in sifw es que contribuye a la "evolucidn
comntinua™ (Frankel 1981). En este sentido, tanto los recurses penétices, como la prictica para su
conservacion, son esencialmente dinimicos y no deberian considerarse como un intento de mantener
un recurso fijo ¥ finito. Al mismo tiempo, la conservacion contribuye a evitar una ripida erosidn de
la variabilidad genética, por ejemplo, mediante la extincion de especies o de poblaciones
excepcionales, o el fuerte cambio de direccion en la composicion genética de una poblacién como
resultado de una grave reduccion del nimero y el consiguiente aumento de la endogamia ylo el
empobrecimiento genético a causa del aislamiento, Puesto que las posibilidades para reservar
considerables areas de proteccifn total adicionales se reducen progresivamente, debe continuar
aumentando la necesidad de una ordenacidn mis consciente de las especies importantes desde el punto
de vista socioccondmico.
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2.13 ast icion v sucesidn

Los cambios en la composicitn de las especies de diferentes comunidades vegetales por
sucesidn ecoldgica en una misma drea, son una caracteristica comin de cualquier tipo de vegetacion,
¥a que las especies y las comunidades colonizadoras piomeras dan lugar a nuevos estadios. La
extincin local de especies pioneras es una parte necesaria de este proceso, pero siempre que las
alteraciones naturales o artificiales en las formaciones climax den oportunidad a la recolonizacidn
ciclica por especies pioneras en otras dreas, la composicion total del bosque en grandes extensiones
no se ve afectada. Generalmente, se acepta que estos procesos naturales en la dindmica de los bosques
tienen lugar en las formaciones biolégicamente mds diversas, sobre todo en los bosques tropicales
pluviales, donde es probable que la mayor parte de las dreas ricas en especies sean las que incluyan
manchas de bosques secundarios en varios estadios de recuperacion después de un trastorno de la
composicin, ademds de manchas de bosques en fase de madurez (Whitmore 1990),

Por tanto, el objetivo de la ordenacidn de los recursos gendticos es mantener un sistema
dinimico (Namkoong 1986), lo cual puede comportar la supresion deliberada de drboles en los
dltimos estadios de la sucesién natural, ademds de la conservacidn deliberada de algunos elementos
del bosque maduro. La diversidad genética y los recursos genéticos especificos se pueden reforzar o
reducir en dreas especificas del bosque durante determinados periodos de tiempo, dependiendo de los
sistemas de ordenacidn concretos ¥ del grado de conocimiento de la dindmica del bosque en la que
estos se basan. La falta de una ordenacidn activa, por ejemplo, la exclusién completn de [a
intervencion humana, puede tender a reducir la diversidad genética dentro de un drea determinada,
mientras que en algunas circunstancias (temporales generalmente) de ausencia de intervencion, puede
ser una decision de la ordenacion deliberada, dirigida a conservar los recursos genéticos especificos
dentro del marco de una estrategia de conservacién general.

2.14 Explotacitn forestal v diversidad genética

En teoria, la explotacién por entresaca en los bosques tropicales mixtos se podria, adoprar
para mantener un equilibrio dptimo entre las diversas etapas de la sucesidn ecolégica, con objeto de
permitir un méximo de diversidad genética y la conservacion de los recursos genéticos de las especies
pioneras v de las correspondientes a los Gltimos estadios de sucesidn. Se podria conseguir esto tanto
mediante cortas a hecho a intervalos muy largos, para permitir gue cada drea talada voelva en su dia
a la condicién de madurez, como mediante cuidadosa apertura de pequeiios claros a base de eliminar
drboles individuales, o por posibles diversos modelos v niveles intermedios de aprovechamiento que
pueden favorecer la regeneracidn preexistente de diferentes especies. Sin embargo, esto presupone,
no sdlo la voluntad de subordinar los beneficios financieros a corto plazo a objetivos ecologicos a
largo plazo, sine también un cierto grade de copocimiento de la composicién v la dindmica del

bosque.

Ademis del efecto inmediato de la corta sobre la regeneracion preexistente y las
condiciones medioambientales, tales como luz, temperatura y humedad del suelo forestal, que pueden
afectar de distintas maneras a la regeneracion de diferemes especies, se observarin otros efectos
derivados de la densidad v ¢l espaciamicnto de las poblaciones de las especies apeadas. Estos cambios
pueden influir sobre las pautas de floracidn y fructificacidn y las relaciones de fecundacién dentro de
la poblacién. Ademais de estos efectos directos puede haber repercusiones sobre las poblaciones de
vectores polinicos o dispersores de semilla de las especies arbdreas mediante Ia desaparicion de
especies vegetales "fundamentales™ de las cuales dependen estas poblaciones.

El aumento de la sensibilidad al fuego es un efecto de la intervencidn humana, a menudo
inadvertido y peneralmente grave, que puede sepuir a las cortas. Mientras algunas formaciones
forestales estin adapiadas para sobrevivir a incendios periddicos y pueden existir comunidades
paraclimdcicas a causa del fuego, con cualidades particulares de sus recursos genéticos de valor
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potencial, asociado con su capacidad para colonizar dreas afectadas por ¢l fuego, los efectos negativos
del fuego indiscriminado en otras formaciones forestales mds complejas pueden reducir gravemente
los recursos genéticos de especies arbdreas mds valiosas. En casos extremos, poblaciones enteras
pueden desaparecer a causa del fuego posterior a la corta de todos los drboles adultos de una especie
en el drea afectada.

Mo obstante, con un control adecuado y basado en un conocimiento suficiente de los
procesos ecoldgicos que tienen lugar, la corta y extraccidn de la madera se pueden utilizar para
ayudar a la conservacién de un amplio espectro de recursos genéticos de las principales cspecies
arbbreas, Tanto la eficacia con que esto se puede lograr, como la seguridad contra pérdidas
accidentales de elementos sustanciales de las reservas genéticas, dependerin de la ordenacion de una
red de dreas de conservacion, tanto en bosgues de produccién como en los sistemas de dreas de
proteccion total, que se extiendan por el entorno natural de las principales especies.
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Recuadro |

Funcion de los bosques explotados en la conservacion
de la riqueza de especies y la diversidad genética

En las proximas décadas, la mayor parte de las dreas
forestales sin aprovechar, fuera de la limitada extension de los sistemas de areas
protegidas, serdn explotadas para producir madera. En los bosques madereros,
excepto en los que operaciones mecanizadas intensivas, fuegos o cultivos ilegales
han causado fuertes danos, se mantiene todavia gran parte de la diversidad
vegetal original y, a menudo, son aptos para volver a ser colonizados por la
fauna mds importante (Johns 1988 y 1992; Whimore y Sayer 1992). Existe
mucha documentacion sobre el efecto de las cortas iniciales en la estructura,
composicién y regeneracion del bosque y se han descrito exhaustivamente los
procedimientos para minimizar los dafios y mejorar su rentabilidad (por ¢j.,
Nicholson 1979; Dykstra y Heinrich 1992). Tedéricamente, las operaciones de
aprovechamiento de los bosques de produccion tienen por objeto imitar los
procesos de formacion natural de calveros para lograr una produccién sostenible
de madera sin alterar radicalmente la composicion y la estructura del conjunto del
bosque. Para conservar las poblaciones de especies de vertebrados consideradas
intolerantes a la explotacion forestal puede ser suficiente una reserva de dreas sin
explotar, gue sume sdlo el 5 por ciento de un bosque explotado intensivamente
(Johns 1992), vy un solo ciclo de corta no reduce necesariamente la riqueza
especifica de las poblaciones arboreas (Whitmore y Saver 1992), siempre que
exista una suficiente regeneracion que no haya sido dafiada gravemente durante
las operaciones de corta, o que se disponga de semilla para la regeneracion
posterior en el depisito de semillas del suelo o en las dreas adyacentes.

Las principales repercusiones en la riqueza especifica y los
recursos genéticos de las especies maderables primarias, especialmente aquellas
que son mds tolerantes a la sombra ¥ son caracteristicas del bosque maduro,
probablemente se observardn en el segundo ciclo de corta ¥ el aprovechamiento
subsiguiente. La duracion del ciclo de corta serd de importancia decisiva para el
mantenimiento de poblaciones de mejora satisfactorias de las principales especies
arboreas. Incluso cuando puedan quedar sin aprovechar dreas pequefias, tales
como las reservas de selva virgen, los progresivos efectos de la fragmentacion
v el aislamiento de los bosques sobre el flujo de genes, el grado de endogamia,
la variacion genética, la fertilidad de las semillas, etc., afectarin decisivamente
a los recursos genéticos. Pueden producirse efectos en los polinizadores clave o
dispersores de semilla, asi como sobre la estructura del suelo e incluso sobre su
composicion quimica (House y Moritz 1991).

Es necesario realizar estudios coordinados a largo plazo
para orientar la ordenacion de los bosques madereros hacia la conservacion de la
riqueza especifica y los recursos genéticos, adoptando, si es necesario, medidas
de ordenacion rectificadoras (Ng 1983).
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CAPITULO 3
REPERCUSIONES DE LA ORDENACION EN LOS BOSQUES DE PRODUCCION

A pesar de que la ordenacion forestal se puede definir de varias formas (Vanniere 1975;
Philip 1986; FAO [198%b; FAO 1992a), en general se esti de acuerdo en que debe consistir
esencialmente en la toma de decisiones firmes sobre el fuluro de un drea de bosque particular,
plancando vy poniendo ¢n marcha acciones para conseguir los objetivos sefalados y efectuando el
segpuimiento de los resultados. En dltima instancia, depende de 1a politica forestal nacional, vy sus
componentes bisicos son la definicion de objetivos, la planificacidn, el control, la proteccidn ¥ los
informes, Estd relacionada también con la asignacidn de los recursos para lograr esos objetivos, Es
precisamente la gran disparidad entre los objetivos v los recursos aplicados para su consecucion lo
que cominmente origina los efectos perjudiciales mayores en los bosques, Tal como se usa agui el
concepto, abarca, tanto el aprovechamiento controlade de madera, como las operaciones silvicolas
asociadas, dirigidas a la obtencion sostenible de bienes especificos y servicios del bosgque. Un aspecto
esencial es que la tierra debe continuar adscrita al uso forestal después del aprovechamienio y que las
operaciones deben conducir a la regeneracién adecuada y al mantenimiento de las funciones
medioambientales v sociales del ecosistema nafural. Esto comporta un compromiso vy un consenti-
miento previo de los usuarios de la tierra y el control v la continuidad de los fines, que también son
elementos esenciales para la conservacion de los recursos genéticos forestales.

3.1 Continuidad v control

La ordenacidn de los recursos genéticos podra ser eficaz sdlo si forma parte integrante del
conjunto de |a ordenacion de usos del suelo (FAQ 1989a). Los objetivos de 1a conservacion i situ
pueden contener varios planteamientos de aprovechamiento del suelo, incluidas dreas productivas de
uso miiltiple y bosques de produceion de madera, asi como los sistemas de dreas de proteceion total,
en el intento de reconciliar la doble exigencia de la demanda hoy, es decir, ingresos y abastecimiento
de las necesidades bdsicas humanas (alimentos, madera y otros productos forestales), junto con los
objetivos de conservacion a largo plazo. Tedricamente, esto requiere una politica y una planificacidn
globalizadora nactonal de los usos del suelo, que abargue una politica forestal apropiada v basada
en un inventario nacional de los bosques, prestando atencidn especifica a las especies vegetales de
importancia socioecondmica y a los intereses de a conservacidn. En caso de que esto fallase, se puede
wtilizar una amplia zonificacion de vegeacion, siguiendo los principios del Programa de Reservas de
la Biosfera (Unesco 1984), para concentrar los objetivos de conservacion en las dreas mds
importantes, a las cuales se les puede, entonces, dar un estatuto de reserva dentro de las categorias
de total proteccidn de la tierra. En realidad, las presiones sobre la tierra v los recursos naturales de
las poblaciones humanas en crecimiento vy los programas econdmicos de desarrollo relacionados con
ellas, restringen fuertemente las dreas gue probablemente se van a retirar y dedicarse a parques
nacionales o, de forma equivalente, a reservas de proteceidn total. La contribucidn potencial de los
bosques productivos a la conservacion de los recursos genéticos es, por tanto, importante y puede ser
alta, siempre que exista un planteamiento de ordenacion forestal conservador y sostenible, basado en
los sistemas de regeneracion natural. La inclusidén deliberada de ohjetivos de conservacion gendiica
en los planes de ordenacion de los bosques productivos puede ser esencial para asegurar la necesaria
amplitud y diversidad de las zonas para formar una eficaz red nacional de conservacion.

Al iniciar los planes de ordenacion forestal tropical, primero en el subcontinente indio, ¥
posteriormente en Africa (FAO 1989b; FAOQ 1989¢) se incluyd la disposicion del establecimiento de
un firme control sdministrativo sobre los bosques, por ejemplo, con la designacion y demarcacion de
un "Patrimonio Forestal Permanente” cuyos limites v usos se podian cambiar s6lo por decision de las
autoridades nacionales a los niveles mds altos. A pesar de que este planteamiente autoritario ha
provoecado a veces una oposicién local, v de que ahora existe el convencimiento general de que no
se puede asegurar la imtegridad de los bosques sin el consentimiento y 1a participacion de la poblacidn
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local que depende del recurso, el establecimiento del Patrimonio Forestal Permanente ha sido un
poderose elemento en la conservacion de los recursos genéticos, En muchos casos los objetivos de
produccion sostenible de madera no han sido suficientes para impedir la reasignacidn de algunos
bosques patrimoniales reservados a la agricultura permanente, o la ocupacidn ilegal de terrenos
forestales, pero en la mayor parte de los paises tropicales la proteccidn legal de los bosgues de
produccidn ha contribuido en medida importante ¥ positiva a la conservacion de sus recursos
genéticos. Sin embargo, ha habido también graves repercusiones negativas debido a una explotacion
a menudo excesiva (no acompafiada por un control ¥ ordenacién adecuados para asegurar la
regeneracion) como resultado de presiones politicas, financieras y econdmicas a corto plazo.

32 Influencias econdmicas y de 0

Muchos de los recientes estudios sobre la ordenacidn forestal tropical (Masson |983;
Mergen vy Vincent 1987, Schmidt 1987; Wyait-Smith 1987a; FAO 1989b; FAO 1989:: FAD 1992a;
Poore 1989) concluyen que la ordenacién de los bosques tropicales como recurso renovable v
realmente sostenible, e8 técnicamente posible vy que los fracasos del pasado o el abandono de los
intentos de una produccidn sostenible de madera en ellos se debieron a presiones socioecondmicas o
politicas. Estas han impuesio frecuentemente graves restricciones en los medios disponibles para
cubrir los aspecios varios de la ordenacion a que anteriormente nos hemos referido, en parie como
resultade del fracaso en obtener los beneficios adecuados de la explotacidn del recurso, yfo reinvertir
tales beneficios en la regeneracion v la ordenacion del bosque (Repetio y Gillis 1983).

La rafz del problema estd en la debilidad de la economia nacional en muchos de los pafses
tropicales, combinada con la escasez de capital para invertir en desarrollo. El bosque mismo, he sido
tratado como un recurso para financiar y apoyar el desarrollo en otros sectores de la economia ¥y,
mientras esta fuente de finaneiamiento en su totalidad fue suficientemente importante para hacer que
valiera la pena la explotacidn, las retribuciones aparentes por unidad de superficie de bosque eran,
por lo comin, demasiado bajas para asegurar el nivel necesario de inversiones dedicadas a la
ordenacién sostenible, o, incluso, para preservar la tierra contra las presiones de otros usos
alternativos. Aun aceptando los argumentos a favor de los beneficios econdmicos a largo plazo
derivados de la reinversion en ordenacion forestal, las limitaciones financieras a corto plazo,
acompaiadas por los intereses inmediatos de los concesionarios, empresas madereras v otros interesa-
dos, pueden conducir a una explotacion excesiva que descuide la regeneracion forestal. Esto se ve
favorecido por contratos de concesiones a corto plazo que no motivan una planificacion a largo plazo.
Para recuperar las inversiones en maquinaria a gran escala y Ia construcecidn de pistas, las compafiias
madereras buscan frecuentemente maximas retribuciones de los aprovechamientos al menor coste v
con una preccupacion minima por los efectos medioambientales. Donde la demanda del mercado es
altamente selectiva, el concentrarse exclusivamente en extraer los mejores fenotipos de las especies
mias valiosas tendrd efectos negativos (de degradacion genética) sobre las generaciones posteriores,
si tales intervenciones se realizan sin la debida atencién al potencial regenerativo y & la calidad de la
proxima generacion.

Donde exista un amplio conjunto de especies comercializables, incluyendo muchas especies
menos conocidas o menos usadas, tendremos un potencial de grandes beneficios, que proporciona la
oportunidad de aumentar la reinversién en ordenacién forestal. Sin embargo, en la prictica, no
obstante se incrementaran los beneficios intensificando las cortas, la reinversién permanecia estitica
0, incluso, disminuia; en estos casos, se ha dejado gue el bosque se repoblara naturalmente, sin
atender a la composicidn especifica. 5i los danos causados por los aprovechamientos madereros a los
primeros brotes de regeneracion v a las condiciones del lugar para el establecimiento de brinzales
hubieran sido controlados cuidadosamente, el aprovechamiento de una amplia variedad de maderas
seria mis compatible con la conservacion de una gama igualmente amplia de especies, que las cortas
muy selectivas caracteristicas de los primeros sistemas de explotacién (ver por gjemplo el estudio
sobre Ghana en la Parte IT). Sin embargo, sin controles estrictos sobre la construccién de pistas,
plataformas de corta, marcado de la madera, aprovechamiento y extraccién, existitd ¢l peligro de
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provocar efectos ecoldgicos graves en la capacidad del lugar y en los recursos penéiicos,
especialmente los de las especies de crecimiento lento caracteristicas de la fase madura o “climax"”
del bosque.

La introduccién de equipo pesado mecdnico para la explotacién maderera, junto con la
creciente demanda de una mayor variedad de especies de madera tropical, ha afectado enormemente
a las especies v la diversidad genética de algunos bosques naturales. El efecio consiste en una
variacién de la composicion de los bosques en las dreas de corta a favor de unas pocas especies,
predominantemente especies pioneras de crecimiento rdpido, caracterfsticas de los primeros estadios
de la sucesidn ecoldgica. La ordenacidn para la conservacion in site de los recursos genéticos, debe
dar prioridad a las especies principales de interés econdmico, algunas de las cuales serdn al menos
picneras o invasoras de calveros de crecimiento rdpido, que se verdn favorecidas por un cierto grado
de apertura de la cubierta de las copas. Sin embargo, es muy probable que la reduccidn a gran escala
y en medida extrema de la cubierta forestal de copas mediante inlensa explotacién mecdnica de una
amplia variedad de especies favorezca a especies pioneras de muy corta vida con madera de baja
densidad ¥ duracifn. Es seguro que se produzca una discriminacién, al menos a corto plazo, en
perjuicio de la multitud de especies de crecimiento mds lento, tolerantes de la sombra, en particular
de alpunas maderas de alta calidad para ebanisteria y fabricacion de chapas. Por tanto, el efecto
general de estas intervenciones serd el de reducir de manera uniforme el conjunto de especies de valor
econdmico en favor de una banda mds estrecha de especies de crecimiento ripido, de baja a media
densidad. Al mismo tiempo, es probable que haya una reduccion en la diversidad bioldgica del
ecosistemna en general, tanto en flora como en fauna, a menos que se excluyan determinadas dreas del
bosque del régimen de explotacidn simultinea ¢ intensiva, Las presiones econdmicas para oblener
retribuciones miximas de la inversién en equipos de corta, pistas e infraestructura correspondiente
han olvidado frecuentemnente tales consideraciones ecoldgicas.

Los rendimientos en volumen del bosque tropical hamedo, regenerado naturalmente,
alcanzan probablemente una media de sélo 2 a 3 m’ por hectdrea v afio, a pesar de que, en algunos
casos, las operaciones silvicolas v una ordenacion racional podrian incrementarlos tres o cuatro veces
donde la regencracion de especies comercializables es suficiente y las condiciones del lugar son
favorables (Wyait-Smith 1987a). Una caracteristica comiin de los sistemas de ordenacion dirigidos
a incrementar de esta forma la produccidn de especics valiosas ¢s la eliminacién, generalmente por
envenenamiento, de los drboles indeseables y competidores. Estas y otras operaciones de “refinado™,
si se mantienen de forma coherente durante sucesivos ciclos de corta, reducirdn también la diversidad
de las especies en la dreas watadas, pero no necesariamente sobre el total del bosgue si se excluyen
de tales tratamientos dreas seleccionadas o son tratadas para favorecer diferentes componentes. En la
mayor parte de las operaciones que se realizan actualmente, la pérdida de rendimiento que lleva
consigo tal exclusidn se consideraria inaceptable en érminos puramente econdmicos.

Los efecios del comercio internacional de madera tropical sobre los recursos genéticos de
determinados géneros v especics se ha evaluado en un estudio levado a cabo recientemente por el
Centro Mundial para el Control de la Conservacidn (WCMC, 1991) por encargo de la Organizacion
Internacional de las Maderas Tropicales (ITTO). Este estudio reunid datos v observaciones de
expertos relativos a | 868 especies arboreas, asignindoselas categorias de conservacion de acuerdo
con ¢l sistema de la UICN, De ellas, 304 especies se clasificaron como amenazadas a nivel mundial
y 190 como amenazadas en dos o mas paises. La fiabilidad de los datos puede ser cuestionable, puesto
que existe poca informacién disponible procedente de un inventario forestal deallado y, por tanio,
las evaluaciones se basaron en gran parte en las opiniones de especialistas en varios campos de la
geografia y la botdnica. Se prestd particular atencion a la familia Dipterocarpaceae, de la cual se dice
en el estudio haber conseguido una evaluacién relativamente completa de su estado de conservacion.
Incluso admitiendo cierta incertidumbre y una posible exageracion del grado de deterioro o de
amenaza, el estudio reveld graves dafios a los recursos genéticos de esta importante familia de drboles
de madera de alta calidad. Las cortas muy intensivas que se estdn llevando a cabo ahora en varios de
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los pafses en los que se producen de forma natural especies de ¢ste género deben ser causa de
preccupacidn, a menos que se presie una atencidn urgente a su ordenacion sostenible, en la cual el
aprovechamiento sea sélo una etapa, asi como a las medidas de conservacion genética aplicadas
paralelamente a su uso.

El estudio de la ITTO se realizd en paises de Africa y Asia en 1991/92. En América
Latina, se ha identificade otro aspecto de los efectos del mercado en los recursos genéticos forestales
alli donde la demanda de la melidcea Swicrenia macrophylla ha determinade un aprovechamiento
altamente selectivo de buenos fenotipos de la especie en exlensas zonas, sin ocuparse de la posterior
proteccidn de la regencracidn y la ordenacién que asegurara su diversidad v calidad (Monbiot 1991).
El peligro de graves efectos de degradacién genética v de la extincién de poblaciones locales es
claramente, en este caso, una posible consecuencia de las fuerzas del mercado.

En general, el efecto de las fuerzas econdmicas y de mercado ha sido el de imponer la
reduceion de especies v de diversidad genética en los bosgues productores de madera. Este ha sido
el resultado de mercados muy restringidos v selectivos y de no haber reinvertido parie de los
beneficios en ordenacion forestal, fomentando en consecuencia, sistemas de ordenacidén general de
bajo coste y objetivos a corto plazo. La falta de adecuacién de la teorfa y el andlisis econdmicos
aplicados a los sistemas de ordenacion naturales en los bosques mixtos tropicales (Leslie 1987) se
refieren sobre todo a la necesidad de ampliar el alcance del andlisis mds alld de los beneficios a corto
plazo para los organismos y [as personas mds directamente interesadas, e incluir intereses mis amplios
de la nacion v la sociedad en conjunto y de las futuras generaciones. Esto es aplicable en particular
a los valores inherentes a los recursos genéticos de los bosques, En la medida en que las zonas de
produccién de madera pueden ser también objeto de ordenacidn para conservar los recursos genéticos,
este objetivo adicional reforzaria el enfoque econdmico de la ordenacitn del bosque natural para que
en esta imperen consideraciones ecolGgicas ademds de econdmicas.

Incluse la gama mucho mis estrecha de diversidad genética general que resultard de
aprovechamientos extensivos repetidos y de "refinado” de los bosques serd probablemente mucho
mayor que si la misma zona se dedicara a plantaciones forestales, y seguramente sustancialmente més
grande gue la que resultarfa de la mayor parte de formas alternativas de aprovechamicnto de la ticrra.
Sin embargo, muchas especies y poblaciones, especialmente aquellas que son caracteristicas de los
bosques primarios o maduros, se perderdn, a no ser que se reduzean las graves restricciones actuales
para financiar la ordenacidn del bosque natural. Un aumento de la financiacién (incluyendo una nueva
canalizacion de los beneficios hacia el bosque) permitiria una ordenacidn més consciente y diversa
de las poblaciones arbéreas, a expensas, posiblemente, de alguna pérdida en el volumen producido.
Esta pérdida podria quedar compensado en parte por un incremento del valor unitario mediante la
ordenacidn de dreas seleccionadas con rotaciones mds largas para obtener madera de mejor calidad,

Si bien la reconsideracion de las restricciones econdmicas y financieras para la ordenacion
del bosque natural parecia poco realista anies y tal vez lo sea todavia para la mayor parte de los
bosques de produccin, el valor econdmico de la diversidad genética se reconoce ahora cada vez mds
como rigueza de interés internacional. Este valor, y por tanto, los costes que puede ocasionar la
conservacion, dependerin de la ubicacién, composicion y condiciones existentes en cada drea
especifica de bosque.

3.3 Inventario forestal

La base cientifica para la conservacitn de las especies y de los recursos genéticos depende
esencialmente del estudio y la interpretacién de la informacién taxondmica de las diferencias y
afinidades determinadas genéticamente, de sus pautas en la distribucion natral (corologia) y de la
base ecoldgica para su presencia. Estos tres conjuntos de datos interdependientes que deberian formar
la base para elaborar estrategias solidas de conservacidn son insuficientes para los trépicos ¥ en
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muichos casos no existen. Muy a menudo los Gnicos datos disponibles son el resultado de invemtarios
forestales referentes principal o exclusivamente a las disponibilidades de madera aprovechable. Las
técnicas para realizar levantamientos de los recursos de madera en pie disponibles en Jos bosques han
experimentado considerables progresos en los pasados treinta o cuarenta afios (FAQ 1989b) y se ha
subravado cada vez mids la necesidad de efectuar inventarios forestales nacionales e inventarios
detallados y amplios de dreas seleccionadas. Sin embargo, demasiado a menudo, tales inventarios han
aportado poca de la informacion necesaria para planificar la ordenacién sostenible del bosque a largo
plazo, ¥ se han limitado a determinar el volumen comercializable de un reducido nimero de especies
conocidas como econdmicas o potencialmente econdmicas (Masson 1983), Hasta ahora, se ha prestado
poca atencidn a la composicidn efectiva del bosque o a su condicidn después de la corta,

LUno de los principales problemas con los que se enfrenta la ordenacion del bosgue natural
es la insuficiente informacion sobre la composicion especifica del bosque, tanto en términos del valor
total econdmico del bosque como de su potencial de regeneracion (Wyatt-Smith 1987h). Algunas de
las cuestiones importantes que a este respecto hay que considerar antes, pero sobre todo después de
lz corta si los niveles presentes de brinzales, latizos v repoblade preexistente de las especies
comerciales que constituyen la base de la produccion futura son o no suficientes. La evaluacion de
la regeneracidn era un componente constante en los primeros intentos de ordenacidn del bosque
natural, por ejemplo en Malasia y Nigeria, pero, posteriormente, la tendencia ha sido méis bien la de
reducir mas que de aumentar ¢l tiempo v los recursos humanos dedicados a tales investigaciones y,
por tanto la de limitar el nivel de la informacidn detallada disponible, incluso en relacidn con las
especies preferidas desde el punto de vista econdmico. Sin embargo, en los dltimos afios, con el
desarrollo de ]a biologia de conservacidn come ciencia aplicada, ha quedado cada vez mds claro gue
estudios e investigaciones méds detallados deben constituir un componenie inseparable de los sisiemas
de ordenacion forestal para elaborar una base cientifica apropiada para las medidas de conservacion.

Una prictica comiin en los intentos mis serios de ordenacion de los bosques naturales, es
la del muestren de diagndstico para determinar la densidad de masa y las condiciones silvicolas de
los jowenes vistagos de las especies "deseables” de dimensiones inferiores a las condiciones Jimites
de explotabilidad (FAO 1989b), v hay una tendencia a realizar un inventario v upa evaluacion de los
recursos antes de la corta para extenderse mis alld de los recursos madereros comerciales, es decir,
a los productos no madereros, incluidos los de interés para las comunidades locales (FAO 1989¢).
Tal medida es esencial para obtener una valoracidn mis complata del bosque, en apoyo de la
conservacion de un espectro mis amplio de los recursos genéticos valiosos (ver también el estudio
monogrifico de Ghana),

El componente central y tradicional del inventario forestal, a saber, la evaluaeion cuidadosa
de las cortas permisibles y la produccidn sostenible de madera, es vital para la conservacidn del
recurso, para poder asegurar que la tasa de aprovechamiento no sea superior a la capacidad de
regeneracion y de crecimiento del bosque. Para ello es preciso conocer exaclamente las exisiencias
en crecimiento, su distribucidn por especies, clases de tamafio v ubicacidn, ¥ saber cémo cambian con
las cortas y los tratamientos silvicolas, También es esencial, para la conservacién de los recursos
genéticos, la disponibilidad de un inventario forestal preciso v mapas de existencias, con miras a
reducir los dafios de la corta y proteger la regeneracién. Mo obstante, tales datos de inventarios son
insuficientes como base para una labor mils positiva con el fin de identificar v conservar los
componentes mis valiosos de la diversidad genética. Dada la alta proporeién del coste de las
operaciones de inventario, que estd directamente relacionado con la facilidad de acceso y el irabajo
en el bosque, el coste adicional de recolectar una gama mis amplia de datos y observaciones en el
curso del andlisis de la madera puede resultar relativamente bajo, Mas adn, la amplia disponibilidad
de potentes computadoras electrnicas para €l manejo de grandes y complejos conjuntos de datos, ha
eliminado en gran parte esa limitacion en la recogida de una gama v un volumen cada vez mayores
de datos de campo en el curso de un inventario forestal.
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En general, el 10 por ciento de las especies arbdreas de un bosque tropical ocupa al menos
el 50 por ciento del rodal (Ashton 1988). Tras un ripido y extenso reconocimiento se pueden recabar
las directrices para establecer prioridades de conservacitn, no sélo en términos de rigueza especifica,
sino también respecto a los recursos genéticos de un bosque. Los recientes estudios de Hawthorn en
Ghana indican el valor potencial de realizar amplios estudios botdnicos juntamente con el inventario
forestal al elaborar estrategias para la conservacién de los recursos genéticos forestales (ver también
¢l estudio monogrifico de Ghana).

Para que el inventario forestal sea plenamente 1til para su finalidad de contribuir a la
conservacion de los recursos gendticos, debe tratar de determinar el valor genético relativo de una
determinada zona de produccion del bosque, por gjemplo, respecto al grado de distribucion de
especies o de tipos de bosque seleccionados, en relacidn con oiras dreas sometidas a ordenacidn o
reservadas, tales como los sistemas de areas plenamente protegidas de parques nacionales, etc. Esta
informacion podria ayudar a determinar la combinacién mis eficaz del nimero minimo de
emplazamientos necesarios para incluir especies, poblaciones y comunidades al nivel esencial minimo
para la conservacion de una gama conveniente de diversidad. Habida cuenta del gran nimero de
especies, incluso arbdreas, que hay en los bosques tropicales y 1a necesidad de incluir estudios sobre
algunas otras especies vegetales importantes desde el punto de vista socioecondmico o aquellas que
son esenciales para el funcionamiento del ecosistema y, por tanto, para la ordenacidn general del
recurso, es necesario a menudo adoptar una solucion intermedia entre estudios biolGgicos detallados
y evaluaciones mis generales, basadas en cambios del paisaje u otros aspectos medioambientales. Se
puede asumir, por ejemplo, que gran parte de las variaciones intraespecificas (procedencias) de
importancia econdmica potencial, se produce conforme a pautas de variacidn del entorno y de la
comunidad vegetal en general.

La fase de planificacion es un momento decisivo para un inventario eficaz y aceptable
desde ¢] punto de vista de los costes, con ¢l fin de asegurar que se incluya una base apropiada de
conocimigntos botdnicos, ecoldgicos v socioldgicos, por ejemplo, tanto en la concepeidn como en la
gjecucion del estudio. Teniendo en cuenta el acerve de conocimientos y el interés de muchas
universidades e institutos de investigacidn, tanto de los paises tropicales como industrializados (a
menudo donantes de ayuda), por tales investigaciones cientificas en materia de bosques tropicales, los
recursos humanos adicionales que se necesitan pueden obtenerse a menudo a un reducido coste extra,
comparado con el importe del inventario bisico ¥ en proporcidn al valor de la informacion adicional
que se obtendria con la participacidn de los expertos.

Un aspecto importanie de esta fase de planificacién que puede requerir la incorporacidn
de expertos es la planificacidn de la recogida de datos, su manejo v andlisis. La disponibilidad general
de pequefios pero potentes medios electrénicos para el andlisis de datos ha transformado también las
posibilidades de estudio, permitiendo comprender mejor la compaosicién del bosque y la diversidad
genética a partir de datos limitados. Los criterios para la elaboracidén de procedimientos de realizacién
de inventarios y de modelos de crecimiento para la ordenacién de los bosques tropicales avanzan
rapidamente {por ej., Vanclay 1989; Alder 1990) v van a adquirir progresivamente la capacidad de
incorporar mis informacidn relativa a la ordenacién de los recursos genéticos del bosque. Es posible
ya la simulacidn de la variabilidad ¥ 1a complejidad de las distribuciones de poblacion mediante el uso
de alpunos modelos estocisticos, tales como los elaborados para determinar el promedio de presencias
en una zona concreta, asi como las pautas de su variabilidad (Jeffers 1982). Esta informacién puede
ser una ayuda importante para seleccionar emplazamientos de conservacion in situ.

La sostenibilidad, considerada como un objetive de la ordenacion del bosque, exige que
los inventarios forestales se planifiquen con una vision méds amplia de la mera evaluacion del volumen
comercializable con miras a establecer una base de datos para el seguimiento de las condiciones del
bosque y adaptar las medidas convenientes para la conservacion de los recursos genéticos. Una de
estas medidas es la de reservar suficientes ejemplares, de las especies "fundamentales™ para mantener
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sus propias poblaciones de mejora ¥, por tanto, la contribucidn a largo plazo de estas especies al buen
funcionamiento del ecosistema del bosque natural. Para ello es preciso identificar v registrar tales
especies en los inventarios previos a la corta, de forma que, sobre Ja base de un conocimiento
adecuado de la dindmica del bosque, se proceda a marcar para reserva un nimero suficicnte de
ejemplares distribuidos apropiadamente en el bosque.

34 Dindmica del bosgue

El aspecto de la dindmica del bosgue que ha sido objeto de mayor atencion en relacién con
la explotacién maderera, es el crecimiento y el rendimiento de las principales especies comercializa-
bles. La falta de anillos de crecimiento anuales fiables en la mayor parte de las especies arbdreas
tropicales y, por tanto, de un método “simplificado™ para la determinacion del incremento en
volumen, junto con la complejidad de las condiciones de crecimiento y la composicién especifica, ha
hecho dificil prever la produccién (por ej. Kemp y Lowe 1970). A pesar del progresivo aumento de
los sistemas de muestreo por parcelas permanentes {parcelas de inventario forestal continuo) en las
muestras representativas del bosque de algunos paises, la base para los cilculos de crecimiento y
produccidn es en general pobre. Probablemente, el mejor nivel de prevision se ha conseguido en
Queensland, Australia (Vanclay 1989). Sin embargo, incluso en aquellos bosgues que han sido
estudiados intensivamente, hay muy poca o ninguna informacion fiable sobre la importancia relativa
de los factores genéticos y ambiemtales que determinan las 1asas de crecimiento de los distintos drboles
en las masas naturales.

La influencia de la competencia de otro tipo de vegetacidn en la proporcion relativamente
pequeda de fustes "deseables™, ha sido la base de las intervenciones de ordenacion para llevar a cabo
aclareos de mejora que favorecieran el crecimiento de los drboles que formardn la produccidn
potencial final (Hutchinson 1987; Maitre 1991; FAO 1989¢), El primer paso en este tratamiento, tal
como se aplicd en Sarawak (Hutchinson 1987), es agrupar las especies en categorias de "calidad de
madera”, para llegar a unas listas de especies deseables v entonces evaluar e intentar prever su
respuesia a los diferentes niveles de puesta en Juz y disminucion de la compelencia que resullen de
las cortas comerciales o de posteriores aclareos de la masa arbdrea. A tal fin, las especies se clasifican
en grupos ecologicos de acuerde con su grado de wlerancia a la sombra, yfo su capacidad para
aumentar ripidamente su crecimiento en respuesta a esta puesta en luz.

En la ordenacion forestal clisica se comenzaba por intentar comprender y wtilizar tales
procesos ¢ interacciones ecoldgicas v, particularmente, los cambios naturales ciclicos, en la progresicn
desde la colonizacion de los calveros por las especics pioneras hasta la condicion de madurez o la
correspondiente a las dltimas etapas de la sucesion de los bosques. Ahora, se admiten cominmente
divisiones arbitrarias en el desarrollo de los bosques: fase de calvero, fase de construccion y fase de
madurez (Whitmore 1990). El concepto de "dinimica del bosgue en la fase de calvero® aparece para
aplicarlo como modelo general, posiblemente con variantes locales, en una amplia serie de bosques
de todas las regiones tropicales y, a pesar de que es una simplificacién excesiva para reconocer
especies sélo "pioneras” o “climax”, la definicidn de dos grandes grupos o “gremios” basados en su
comportamiento de respuesta a la creacién de un calvero, ha demostrado ser il en los planteamientos
de ordenacion de los bosques naturales (Whitmore 1991). Es también importante en los de
conservacidn in sity de los recursos genéticos forestales, particularmente, los de las principales
especies arbéreas de interés econdmico.

En todas las floras de los bosques pluvizles tropicales hay menos especies pioneras que
climax (Whitmore 1990) y tampoce es probable que los géneros de pioneras incluyan entre sus
miembros especies altamente endémicas, de drea geogrifica muy restringida. Sus eficaces sistemas
de dispersion de semillas son, probablemente, la causa de las amplias dreas de distribucién que
generalmente ocupan ¥ ademds reducen las posibilidades de que se desarrollen poblaciones
circunscritas genéticamente distintas,
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Las complejas interrelaciones en los sistemas de polinizacién, dispersién de semillas, trama
alimentaria y trama vegetal, descritos anteriormente, son imporantes tanto para la regeneracidn
huscada como para la ordenacion de las especies madereras, particularmente las que pertenecen a los
gremios “climax”, y para la comservacion in sire de los recursos genéticos forestales. Sin un
conocimiento suficiente de los procesos y las relaciones ecolégicas, todo intento de ordenacion de los
bosques naturales debe basarse en la aplicacion general de tratamientos silvicolas, con resultados
imprevisibles vy posiblemente  perversos. 5in embargo, ello ha demostrado dltimamente la
imposibilidad de justificar las inversiones necesarias en esfudios ecoldgicos detallados, en términos
solamenie de aumento de produccion de madera a lo largo del periodo correspondiente a uno o dos
ciclos de cora © en rotaciones breves, Mo obstante, estudios recientes sobre los métodos de
ordenacidn han pussto de relieve lo poco adecuado del tratamiento general del dosel de copas y la
necesidad de mejorar el conocimiento de la autoecologia de las distintas especies y no sélo de aguéllas
cuya madera sea comercializable (FAO [989h).

También el campo de la biologia reproductiva, que abarea estudios de polinizacion,
dispersion de semillas vy depredacién, y la dindmica de los bancos de semillas, brinzales y latizos para
la regeneracion, aspecios claramente imporiantes en Ja conservacion de los recursos genéricos, ha
resultado necesario para el administrador forestal (Palmer 1989). El estudio monogrifico sobre la
Cardia alliodora en el Apéndice 1, muestra el nivel ¥ la intensidad de investigacion necesarios para
proporcionar informacidon fiable respecto de una tnica especie. El nimero de especies que necesitan
un estudio asi. incluso en wun sdlo bosque, os muy prande ¥ los recursos de mano de obra
especializada son muy limitados.

La biologia de [a dispersion de las semillas tiene importancia directa en la ordenacidn de
los hosques naturales, particularmente respecto de las especies en fase madura, muchas de las cuales
poseen madera de alto valor v se caracterizan por la produceidn de grandes semillas. Se dispone cada
vez de mis datos que demuestran que la frecuencia y la densidad de tales especies en los bosques
naturales es limitada a causa de la depredacion de las semillas v que las oporiunidades de
supervivencia s¢ mejoran mediante 1a dispersion fuera de las cercanias de los drboles progenitores
(Terborgh 1990}, Un buen gjemplo es la dependencia de Virola swrinamensis, distribuida por los
tucanes ¥ otros grandes pdjaros freglvores, sin los cuales seria imposible recoger brinzales v la
especie terminarfa por extinguirse localmente (Howe 1990). Un sector de preocupacién comin, tanto
para los administradores forestales como para los genetistas forestales gue se ocupan de la conserva-
cidn, es el conocimiento de la identidad y del compontamiento de los animales dispersores y de su
posible dependencia de otras especies arbdreas para la alimentacién o la anidacién,

15 Regeneracion

Ei potencial de regencracion de las cspecies descables es de importancia clave en la
ordenaciin de los hosques productivos y también es ciertamente fundamental para la conservacion de
sus recursos penéticos, La regenmeracion matural es la estrategia claramente preferida para la
conservacion in siti, si bien algunos aspectos de la regeneracidn artificial, como las plantaciones
complementarias, utilizando semilla o brinzales obilenidos al azar del mismo rodal natural, pueden
resultar a veces aceptables v convenientes. Es probable que el fomento de la regeneracion natural sea
la opeidn mds barata también para los objetivos de produceion de madera, siempre que tal
regeneracion se pueda obtener facilmente ¥ con seguridad. En la prictica, sin embargo, estd probado
que es uno de los aspectos mds dificiles e inciertos de la ordenacion en los bosques tropicales, a pesar
de haber sido objero de muchos estudios de campo v de experimentacion durante un siglo.

Cl problema no atafie s5lo a los bosques tropicales, sino que resulta también evidente en
las grandes superficies de suelos forestados anteriormente y en las actuales tierras baldias en el
Mediterrdnes v en algunas regiones templadas. En estas zonas, ¢l pastioreo v el ramoneo del panado
doméstico han ejercido una importante influencia, y también en las regiones de bosques tropicales mis
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densamente pobladas, por ejemplo en la India, incluso en los bosques tropicales de alta produccién
potencial - como los bosques de Sal (Shorea robusta) y los de hoja perenne (FAQ 1989¢) - a pesar
de una larga historia de investigaciones y estudios llevados a cabo por personal experto. Fracasos
similares han side comunes en toda Asia, excepto en algunos de los bosques mis ricos de
dipterocarpiceas donde, debido a la gama de especies deseables que por sus caracteristicas silvicolas
se ven favorecidas por la puesta en luz controlada, se ha conseguido muy 2 menudo una regeneracicn
natural satisfactoria, aungue no por ello previsible. El no poder asegurar la regeneracion adecuada
de las especies selectas de madera de valor econdmico fue un problema fundamental en muchos
bosques africanos (Nwoboshi 1987; Kio v Ekwebelan 1987; FAQ 1989b) y fue la razdn principal del
desarrollo de plantaciones forestales en ciertos paises de ese continente como una aliernativa a la
ordenacion del bosque natural.

Entre los aspectos mas imporiantes en el compartamiento de la regeneracion cabe indicar
los siguientes: la frecuencia de los afios de produccidn de semilla, la duracidn de la viabilidad de esta,
la supervivencia de los brinzales, la pauta de distribucidn y abundancia de la regeneracidn por
brinzales en el suelo del bosque, la tolerancia a la sombra ¥ la respuesta a la luz, v el potencial
competitivo de las especies preferentes en diferentes prados de apertura de copas. La complejidad de
las interacciones en ¢l bosque natural es ral, que es virtualmente imposible garantizar un conjunto de
condiciones ambientales que favorezcan la regeneracidn de unas pocas especies selectas sin hacer antes
un estudio detallado del estado de cada drea limitada de condiciones mis o menes uniformes dentro
del diverso mosaico del bosque, v de la autoecolopia de wodas las especies principales. En la prictica,
se utiliza ] muestreo de diagndstico, realizado a menudo mediante transectos paralelos sistemdticos
a través del bosque, para determinar,como base para la proxima cosecha, la idoneidad total de las
existencias de jovenes fustes de especies descables, que se han observado que sobreviven sin daio
después de haberse completado una operacion de corta. La diversidad de lugares y de sistemas
silvicotas determinara probablemente un aumento de la diversidad y serd, por tanto, beneficioso desde
el punto de vista de los recursos genéticos.

La variacion del modelo de ordenacion en la etapa de regencracidn, es decir, de los
intentos anteriores de controlar la composicidn v el desarrollo de la poblacion de brinzales a la
aceptacion de una composicion en gran parie accidental que actualmente impera, se refleja en los
procedimientas de muestreo de regeneracidn. Por ejemplo, en las primeras aplicaciones del Sisterma
Uniforme Malayo (SUM), que fue uno de los primeros intentos de mayor éxito respecto de la
ordenacidon de los bosques hiimedos tropicales, se aplicd un régimen de muestreo lineal con tres ctapas
para determinar diferentes estados de desarrollo de la regeneracion, antes de que se emprendieran las
operaciones de corta. Este procedimiento, fue modificado mds tarde fundiendo las tres etapas en una
tinica operacién de muestreo lineal de regeneracidn, después de haber concluido las operaciones de
corta v saca (Wyatt-Smith 1987h). El cambio representaba la aceptacidn de que los imperativos
econdmicos son mas decisivos para deferminar las priciicas de ordenacion que las consideraciones
silvicolas. EI SUM, tal como fue disefiade originalmente, preveia sifuaciones en que el nivel de
regeneracidn a base de brinzales fuera insuficiente, proponiendo ¢l retraso de la corta hasta que la
regeneracion fuera suficiente. Sin embargo, en la prictica, no se admitia que la insuficiencia del nivel
de regeneracion antes de la corta constituyera obsticulo para proceder a la explotacion (Ismail 1966).

En los bosques malayos de dipterocarpaceas los aios de fructificacion efectiva son los de
largo intervalo general (Appanah y Salleh 1991), por lo que es preferible cortar después de un afo
de fructificacion en masa. Las operaciones silvicolas para eliminar las especies de “malas hierbas”
no deseadas y liberar los ejemplares jévenes de las especies deseables, se pueden incrementar tras una
fructificacién abundante para obtener un beneficio miximo de la mejora de la produccion futura de
madera. La regeneracion abundante que se puede conseguir retrasando las operaciones de corta hasta
después de un afio de gran fructificacion, ofrece las mdximas posibilidades de realizar operaciones
silvicolas eficaces para mejorar ln composicion de la produccidn final; esto favorecerd también la
conservacion de los recursos genéticos de las especies elegidas para su utilizacidn comercial, Parece
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probable que las pequefias cantidades de semillas de algunas especies que se producen entre afins de
abundante semilla, provienen de un segmento reducido y posiblemente diferente de la poblacin;
puesto que la regeneracion que resulta de tales semillas no serd representativa de la poblacion, su
valor para la conservacion serd también limitado, a menos que se complemente con parcelas dedicadas
a la regeneracién y a la produccién de semilla durante un cierto nimero de afios.

La importancia de dejar drboles padre de buena calidad fenotipica durante las operaciones
de corta, particularmente si ¢l muesireo para la regeneracidn ha revelado un bajo nivel de los
brinzales establecidos y del repoblado preexistente de las especies deseables, es otro ejemplo de la
estrecha coincidencia de intereses entre los objetivos de produccidn y los de conservacién de recursos
genéticos. En la prictica. sin embargo, éste aspecto vital ha sido cominmente descuidado o pospuesto
por las presiones para obtener la méxima produccidn y beneficios. La reserva de un mimero de
grandes Arboles padre después de la principal operacitn de corta, presenta algunos inconvenientes en
la ordenacidn posterior del rodal, si estos son tan numerosos que causan sombra depresiva o
competencia (Catinot 1986}, o si se explotan posteriormente con los consiguientes dafios al bosque
en regeneracion causados al extraerlos. Sin embargo, la pérdida efectiva en produccion es leve en
comparacion con los peligros del deterioro progresivo de la calidad genética de la poblacidn cuando
la regeneracion efectiva descansa en individuos residuales, con fenotipos probablemente menos
vigorosos y menos deseables, para complementar el depdsito edifico de semillas vy la regeneracién
de brinzales, si estos Gltimos son insuficientes. A pesar de las dificultades pricticas y los pelipros de
intentar seleccionar individuos arboreos genéticamente “superiores™ en los bosques tropicales
naturales, no deben ignorarse los peligros reales de un efecto de degradacidn genética derivadoe de la
obtencion selectiva y sistemdtica de los fenotipos mejores y més vigorosos de la poblacidn de mejora.
Es preciso recabar urgentemente mis informacidn basada en una sélida investigacién sobre este
aspecta,

Apoyarse en los sistemas de regeneracion natural de les bosques de produccién, ofrece sin
duda importantes oportunidades para la conservacion in situ. El rebrote que sigue a una corta intensa
favorecerd a las especies pioneras (fase de calveros) vy las cortas a hecho a gran escala conducen
tipicamente a la dominancia completa de drboles de poca masa lefiosa y con madera de baja densidad
(Jordan 1986). Segin se vaya aclarando o explotando los bosques primitivos, las poblaciones de
muchas especies principales con mucha masa lefiosa caracteristicas de los bosques en fase de madurez
o ¢limax. se irdn debilitando, a menos que se tomen medidas especificas para mantenerlas. El papel
de las poblaciones de brinzales en la regeneracidn natural de estas especies es particularmente
importante, Por ejemplo, las dipterocarpiceas asiiticas requieren generalmente al menos un pequefio
claro en el dosel de copas para desarrollar su tamafio adulto, pero la probabilidad de que namuralmente
se depositen semillas en ese claro es baja, debido a la escasa dispersion vy la escasa frecuencia de los
anos de produccion (Ashion 1982). Esta circunsiancia unida a la falta de un periodo de latencia de
las semillas {Ng 19800, explica en modo significativo la capacidad de los brinzales de dipterocarpiceas
de sobrevivir en condiciones de baja intensidad de luz en el suelo del bosque, hasta que se produzea
un claro suficiente en el dosel de copas. Las pérdidas de brinzales antes de que se dé tal oportunidad,
pueden tener una profunda influencia en la futura composicién especifica del bosque. Esto mismo es
cierto para otros grupos de especies de importancia econdémica en algunos bosques africanos y
neotropicales (Whitmore 1991). Un conocimiento de la biologia de la dispersidn y de la fisiologfa de
la semilla y de los brinzales, por lo menos hasta donde se revelen a través de la incidencia v
comportamiento de los brinzales del bosgue en relacidn con las condiciones de luz, serd la base
necesaria para la manipulacién consciente de la composicion de las especies con vistas a la produccion
¥ a la conservacion de recursos gendticos.

Las especies pioneras tienen tipicamente semillas que pueden resistir la desecacion y
pueden convertirse en latentes en el suelo durante largos periodos. Siempre que se ha buscado un
depésito eddfico de semillas en los bosques pluviales tropicales de tierras bajas se ha logrado
encontrar (Whitmore 1990). Algunas pioneras tienen semillas pequeias, copiosas y ficilmente
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dispersables, que permiten efectuar frecuentes reposiciones en el depdsito del suele, o la ripida
colonizacitn de los calveros entre las copas poco después que se producen. Generalmente, por tanto,
la necesidad de intervenciones para favorecer la regeneracidn vy conservacion de los recursos genélicos
de las especies pioneras se satisface adecuadamente con tratamientos normales de corta v de cardcter
silvicola,

3.6 Silviculra

El éxito en la silvicultura destinada a la produccidon de madera se ha definido como el
lograr que "un rodal de drboles de madera preciosa llegue a la madurez, produzea una regeneracion
natural en un lugar donde antes habfa madurado sin que el suelo muesire signos de deterioro”
(Dawkins 1988). Segunesta definicion, la silvicultura en los bosques tropicales originalmente cerrados
tuvo mds éxito durante el pasado siglo de lo gque nunca se hubiera pensado cominmente, no sélo en
Myanmar (Birmania), India y Malasia, sino, hasta un cierto punto, en algunos bosques africanos y
neotropicales. Sin embargo, en términos de repercusiones en los recursos genéticos, v especialmente
en el conjunto (odal de la diversidad bioldgica de las plantas ¥ los animales de los bosques, las
operaciones silvicolas, particularmente ¢l uso de arboricidas, pueden haber tenido una influencia
bastante mis persistente y discriminatoria que la manipulacidn de las copas o las talas. Mientras los
tratamientos permitan conseguir el aumento previsto de la regeneracion, el crecimiento vy la
representacion de las principales especies econdmicas en la masa final, probablemente favorecerin
la conservacidn de sus recursos genéticos. Sin embargo, el resultado de los tratamientos se ha
mosirado a menude imprevisible, incluso respecto de las especies a las que se intentaban favorecer,
v en muchos casos suponian la eliminacion intencionada de especies que posteriormente se ha
demosirado que eran valiosas, tanto por su papel en el funcionamicnto del bosque como por su
aceptacién en los mercados internacionales de madera. Por el contrario, el ¢xito de los tratamientos
silvicolas, se ha debido a veces al hecho de haber favorecido accidentalmente la regeneracion de las
especies que, en aquel momento, no estaban consideradas como deseables, pero que ahora son objeto
de una demanda internacional importante,

Los sistemnas silvicolas de los bosques tropicales naturales, pueden dividirse en dos grupos
principales: sistemas monociclicos, conocidos también como sistemas de corta mediante clareos
sucesivos, que tienen por finalidad un aprovechamiento dnico vy completo de toda la madera
comercializable al final de la votacién, confiando en una regeneracidn por brinzales para formar la
proxima masa, Probablemente, el ejemplo mejor desarrollado y mejor conocido es el sistema uniforme
malayo o de cortas mediante clareos sucesivos uniformes (SUM), segin el cual, conforme al diseiio
original, tras las operaciones iniciales de corta se inocula veneno alrededor del tronco de
pricticamente todos los drboles restantes, por debajo de una circunferencia minima especifica a la
altra del pecho, de forma que la cubierta de copas se va abriendo progresivamente vy se favorece asi
el crecimiento satisfactorio de brinzales, peneralmente abundantes, de las especies deseables,
principalmente dipterocarpiceas. En las tres regiones tropicales se han realizado varios intentos de
aplicar los sistemas de corlas mediante clareos sucesivos (FAOQ 1989b; FAQ 1989c; FAO 1992a;
Schmidt 1991), pero surgieron en penéral problemas con fuertes invasiones de trepadoras ¥ la
imposibilidad de inducir una regeneracion adecuada de las principales especies de interés econdmico.
La crecienie demanda de un variedad mayor de especies comercializables ha hecho que el fracaso para
inducir la repeneracion de unas pocas especies selectivas, resulte menos perjudicial v el uso de
maquinaria pesada en los equipos de corta y saca, junto con el aumento de la demanda de mercado,
ha incrementado el grado de apertura de la cubierta de las copas con tan solo las actividades de corta,
haciendo menos necesario el envenenamiento de los drboles residuales. El efecto ecoldgico global de
estos sistemas monociclicos, es favorecer especies pioneras o casi pioneras "descables”, incluyendo
alguna madera comercializable ligera, blanca y de uso miltiple. Es probable que se produzcan efectos
perjudiciales en las poblaciones de mejora y los recursos genéticos de las especies de crecimiento
lente més pesadas v con mds masa lefiosa, caracteristicas del bosque climax, no favorecidas por este
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sistema silvicola, de forma que cuanto mas corta sea la rotacidn (o mds restrictiva la seleccitn de
especies "deseables"), los efectos se harin mds intensos con el tiempo.

Los sistemas policiclicos incluyen la corta selectiva o por entresaca de un ndmero limitado
de fustes en dos o mids ocasiones a lo largo del ciclo total de rotacidn, con lo que se mantiene un
rodal menos uniforme, con edades mezcladas, basado en una regeneracidn adelantada para el préximo
aprovechamiento. Estos sistemas son capaces tedricamente de incorporar especies climax en fase
madura a expensas de aceptar unas proporciones de crecimiento en volumen mis bajas, pero
posiblemente, incrementos de valor més altos y, por tanto, de conservar un espectro mis amplio de
recursos genéticos en términos de especies y calidades de madera. Sin embargo, puede haber algiin
peligro de efectos de degradacidn genética dentro de las poblaciones de especies, en particular si la
tala selectiva elimina los individuos de crecimiento mds ripido y mis deseables, dejando ejemplares
menos vigorosos y posiblemente defectuosos para la regeneracidn, en ausencia de una suficiente
regeneracién efectiva por brinzales y/o depdsitos de semillas en el suelo. Mis ain, si las especies
deseables son una pequeiia minoria de los drboles méds grandes en el bosque serd necesario emprender
operaciones (costosas) para favorecer los drboles inmaduros de las especies valiosas, con objeto de
evitar el empobrecimiento progresive del rodal. Sin embargo, se pueden evitar influencias
potencialmente nocivas de seleccidn sobre la calidad genética de las especies o del rodal en este
sisterna silvicola, mediante una ordenacidn y unas pricticas de aprovechamiento responsables, tal
como se practicaron por ejemplo en Queensland, Australia. Bajo el Sistema por Entresaca de Queens-
land, se disefiaron la seleccidn deliberada de drboles que se han de reservar en el bosque y el refuerzo
de los controles estrictos de las cortas para evitar dafios a estos drboles seleccionados, con objeto de
evitar los efectos de degradacion genética de las cortas por entresaca. Para una utilizacidn efectiva
de los sistemas por entresaca se requieren cuidados culturales diestros y frecuentes de los componentes
deseables de los bosgues v, especialmente, pricticas de corta cuidadosas y responsables, que ayudarin
a evitar dafios accidentales a [a masa de regeneracion que se encuentra en fase avanzada.

Se ha sugerido que para los primeros treinta o cuarenta afios después de la iniclacion de
los sistemas de ordenacion propuestos, la distincidn entre sistemas monociclicos y policiclicos estriba
mds en las intenciones ¥ las expectativas futuras que en diferencias reales e irrevocables en cuanto
a las pricticas y la estructura del bosgue (FAD 1989b). En lo que respecta a la conservacidn de los
recursos genéticos, la cuestion esencial es determinar en qué medida las practicas de aprovechamiento
¥ los sistemas silvicolas favorecen la reserva de un amplio espectro de diversidad genética
potencialmente valiosa. Esto se podrd conseguir muy probablemente si bosques diferentes y secciones
diferentes dentro del mismo bosque de produccidn, estdn sujetas a diferentes sistemas, basados en
principios ecoldgicos, para favorecer la regeneracion v conducir a la madurez a diferentes elementos
de los principales "gremios”, en particular las especies climax. Estos sistemas de ordenacidn
aumentarfan la complejidad y el coste del aprovechamiento y la comercializacién y, por tanto, se
podrian considerar como no econdmicos segln recientes criterios, que han tendido a favorecer
planteamientos de costes muy bajos e intervenciones minimas, puesto que, aparentemente, el bajo
nivel de beneficios financieros por unidad de drea de bosque natural, se ha considerado incapaz de
sopartar el coste de una ordenacién intensiva eficaz (ver Mergen y Vincent 1987). Se impone, por
tanto, una estrategia de ordenacidn restringida a causa de la aceptacidn forzosa de una composicion
fortuita de las existencias residuales en crecimiento después de la corta, sin ningln tratamiento
cultural posterior salvo operacioncs generales aplicadas indiscriminadamente a lo largo de grandes
superficies de bosque inicialmente diversas. El balance entre ingresos y gastos puede resultar
favorable, si se buscan usos y salidas de mercado adicionales para el conjunto de las maderas
producidas efectivamente. Sin embargo, en términos de repercusién en los recursos genéticos, tales
operaciones generales causarin probablemente una pérdida progresiva de diversidad global,
particularmente por sus efectos en las poblaciones de mejora de las especies de crecimiento lento, que
son caracleristicas de los bosques que han alcanzado la fase de madurez.
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Sin embargo, las pérdidas genéticas no son inevitables, puesto que la composicidn de la
masa de regeneracién por brinzales v de drboles en crecimiento avanzado después de una (nica
operacidn de corta, siempre que no se extraigan una proporcion demasiado elevada de las existencias
en crecimiento (p. ej., una media de 20 a 30 m’' por hectirea), contendri probablemente una
representacién de todas las especies y gremios. Esta representacion serd seguramente la apropiada
para permitir ¢l restablecimiento de la diversidad genética v ¢l fomento deliberado de elementos
selectos a través de culdados culturales posteriores, especialmente si se favorecen diferentes conjuntos
de elementos entre las unidades de ordenacién. La prictica de "aclareos de puesta en luz” (Hutchinson
1987; FAO 198%:; Maitre 1991) &5 un gjemplo de seleccion y promoecidn deliberadas de fustes
individuales para formar la masa final, a partir de la masa de irboles en crecimiento avanzado que
han quedado después de la corta, Esto permite favorecer un conjunto de especies deseables, que en
ese momento estin incluidas en las listas basadas en las calidades de madera, v concuerdan con la
evaluacidn de las necesidades ecoldgicas de las especies seleccionadas, en términos de su probable
respuesia a tratamientos destinados a manipular los estratos de copas superiores y la competicion. Una
vez que s¢ ha asegurado la puesta en luz de las especies "deseables principales” elepidas para formar
la masa final, este sistema puede pemmitit la reserva de una amplia gama de otras especies y, por
tanto, si se aplica sobre grandes superficies de bosque diverso, puede ser compatible con la
conservacion de un amplio conjunto de especies y de recursos genéticos (Hutchinsom 1991).
Dependiendo del criterio aplicado para seleccionar las especies "deseables principales”, e} sistema se
podria utilizar para conseguir objetivos ecoldgicos v de conservacién, a expensas de una cierta
reduccion de la produceidn del componente de pioneras de ripido crecimiento de la masa en algunas
dreas del bosque.

Mg (1983) ha sefialado a la atencidn de los interesados la creciente necesidad de una
“ordenacion reparadora” en Malasia, para intentar restaurar y mantener la estructura y la composicidn
de dreas de bosque maduro. Las acruales tendencias de lograr producciones midximas en las dreas
productoras de madera no favorezcan de hecho la politica de extracciones menos intensivas, pero dada
la creciente pujanza tanto de la economia nacional como de Ja conciencia conservacionista de Malasia,
se podrian plicar quizds tales consideraciones ecaldgicas en Areas forestales seleccionadas dentro de
una década aproximadamente. Las posibilidades de esta "ordenacion reparadora” dependerdin de las
investigaciones ya en marcha o que vayan a comenzarse ahora,

Los estudios monogrificos de Ghana v la India, ilustran otros planteamientos de
"ordenacién reparadora” en bosques de produccidn, para restablecer y mantener un sistema sostenible
y productivo.

Aungue las dreas forestales ordenadas que han sido objeto de una ordenacidn satisfactoria
conforme a este modelo serdn ciertamente diferentes del bosque natural maduro, su contribucién a
la conservacidn de recursos genéticos, denmtro del contexto de una Estrategia Nacional para la
Conservacion (ver Seccidn 5.1) que comprende un conjunto de condiciones forestales y sistemas de
ordenacién, debe ser muy alta en comparacién con cualquier forma alternativa de aprovechamiento
de Ia tierra que pueda considerarse de manera realista. Siempre que después de una corta se deja
regenerar el bosque naturalmente, y no se proceda a otras formas de aprovechamiento de la tierra,
las opeiones para la conservacién in sire permanecerin abiertas. Sin embargo, dependerdn en gran
medida del cuidado con que s& ejecute la corta, de su imtensidad v del intervalp hasta 1a proxima
operacidn de exiraccion,

7 Extracciones de madera

La explotacion de madera en los bosgues tropicales era inicialmente muy sclectiva y se
basaba en una combinacidn de saca por traccidn animal y transporte fluvial, Donde estos sistemas
perduren ain, como es ¢l caso, por gjemplo, de muchas partes de Myanmar, serin compatibles en
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gran medida con la conservacion de valores ecoldgicos y recursos genéticos. 5in embargo, el creciente
uso general de maquinaria pesada, que requiere mayor densidad y anchura de pistas y que dafia
gravemente la regeneracion del suelo, ha repercutido gravemente en la sostenibilidad y funcionamiento
de los ecosistemas forestales. A pesar de que los efectos de las cortas intensivas v los dafios
medioambientales que les acompafian, pueden ser menos discriminantes en sus repercusiones de facto
sobre los recursos genéticos que los aprovechamientos muy selectivos v las operaciones silvicolas de
"refinado”, tienden a retrotraer el bosgue a una fase menos rica en especies, correspondiente a las
primeras etapas de la sucesidn ecoldgica. Este efecto empeora con la fuerte compactacion del suelo
que resulta del uso descuidado de maquinaria pesada, que puede dejar superficies considerables de
terreno desnudo compactado y erosionado, hostil al desarrollo de brinzales. Afiadiendo a esto el hecho
que se extrae un ndmero de especies mayor, como por ejemplo en los bosques de dipterocarpiceas
en Malasia, Indonesia v Filipinas, donde la facilidad de agrupar las especies por la calidad de su
madera ha aumentado las oportunidades del mercado, los dafios de las cortas han sido a veces tan
graves que, tanto el repoblado preexistente como la regeneracién por brinzales de las especies
deseables quedaron pricticamente eliminados (Masson 1983). Puesto que la mayor parte de los
brinzales de dipterocarpiceas no se desarrollan ficilmente en el suelo desnudo, el efecto de las cortas
intensivas, en gue mds del 40 por ciento del drea puede guedar desnuda por una operacion poco
cuidadosa con maguinaria pesada, fue la pérdida de la mitad aproximadamente del potencial
regenerativo,

La intensidad del aprovechamiento de madera determina también el grado de apertura del
dosel de copas, gue influye fuertemente en el éxito del desarrollo y de la composicidn de la regenera-
cion, Los grandes claros en la cubierta de copas favorecen a las especies pioneras, mientras que la
corta por entresaca de baja intensidad imita con mds propiedad los procesos naturales de la dindmica
del bosque v apenas altera la composicidn de las especies (Whitmore 1990). 5in embargo, la
repeticion demasiado frecuente de extracciones, incluso en entresacas ligeras, puede perjudicar a las
poblaciones de mejora de las especies de crecimiento lento si el nimero de individuos reproductores
maduros gue todavia queden antes del siguiente ciclo de corta se reduce fuertemente. Las cortas
intensivas, repetidas a imervalos corios, pueden eliminar especies caracteristicas del bosque en las
ltimas etapas de Ja fase madura y climécica y son capaces de producir una combinacion de especies
piomeras de crecimiento ripido y bajo valor maderero, con masas de lianas trepadoras v zonas de
suelo desnudo. Este mosaicoe de zonas deshoscadas y brotes bajos de malas hierbas perennes, puede
verse invadido por el fuepo, particularmente en los bosgues de hoja semi-caduca y los bosques
monzinicos, con efectos catastroficos sobre la regeneracién de la mayor parte de las especies
tradereras v de su variacion genética.

Las limitaciones de la inversidén en ordenacidn del bosque a que antes nos hemos referido,
han inducido a apoyarse cada vez mds en las operaciones de corta como medio principal para influir
en la composicion, estructura y desarrollo del bosque, que en las claras (costosas) y las operaciones
de refinado de los sistemas silvicolas mas complejos. Incluso cuando las operaciones silvicolas se
llevan a cabo después de una corta, su eficacia depende en gran parte del estado del doscl de copas,
del suelo y de la regeneracion que queda después de la explotacién. Un aprovechamiento bien hecho
y responsable, realizado con conocimientos de los principios ecoldgicos y de la dindmica del bosque,
puede, por si mismo, ser iitil para los objetivas silvicolas y de conservacidn. Sin embargo, demasiado
a menudo, tales aspectos son ignorados totalmente por el personal encargado de Ta conta, retribuido
por tajo o segin su produccidn v preocupado por obtener miximos rendimientos de extraccidn sin
ocuparse del efecto sdbre el bosque y la estacion. Las extracciones repetidas, sin dejar suficiente
tiecmpo para el recubrimiento y la regeneracidn, pueden causar aiin mas dafies. Esto ha sucedido
donde ha surgido una demanda de mercado para las especies consideradas no econdmicas al tiempo
de iniciarse las cortas de entresaca ¥ se ha permitido a los concesionarios volver a entrar en el
bosque, sin tener en cuenta los efectos sobre los rebrores,
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El hecho de no ajustar las operaciones de extraccion a los objetivos de la ordenacion y la
silvicultura a large plazo, es la principal ¥ mds peligrosa deficiencia de los actuales intentos de
ordenacién de los bosques tropicales (FAQ 1989¢c). Al contrario, el desarrollo de una colaboracion
productiva entre los agentes madereros y los gestores forestales, es la componente méds esencial de
una estrategia para la ordenacion y la conservacion, Sin ella, las posibilidades de conservacion de los
recursos genéticos en los bosques de produccidén se verin gravemente limitadas v reducidas a
poblaciones residuales ocasionales.

Estudios recientes (Kerruish 1983; Jonkers 1987: FAD 1989b; FAOQ 1980c: FAQ 19923:
Jonsson y Lindgren 1990) muestran que gran parie de los dafios causados durante la explotacidn
podrian haberse evitado ficilmente sin coste adicional, o en todo caso pequedo. Aungue la eleccion
del equipo es importante, ya que los poderosos tractores v los sistemas de extraccion por cable pueden
causar graves dafios, es sobre todo la carencia de planificacion, capacitacidn, supervision e incentivos
apropiados para el correcto uso de los equipos la causa de la mayor parte de los dafios. Algunos
estudios en Sarawak han demostrado que la introduceion de una corta metddica redujo ¢l drea de
bosque dafiado gravemente en un 44 por ciento y al mismo tiempo ocasiond un ahorro del 20 por
ciento en los costes de explotacidn. Jgualmente, en Surinam, los dafios por las operaciones de arrastre
se redujeron en un 40 por ciento en las cortas controladas adecusdamente, mientras que la
productividad global mejord en un 20 por ciento (Jonsson y Lindgren 1990).

La magnimd de los dafios estd mds bien relacionada con el nimero de drboles cortados gue
con el volumen total de madera extraida (Whitmore [990). Siempre que el efecto sohre la
regeneracion preexistente sea accidental, tiende a distribuirse sobre todas las especies arboreas de una
forma esencialmente fortuita, de manera que, en términos de repercusion en los recursos genéticos,
no es selectiva (Johns 1988). Sin embargo, los efectos en Jas especics ya Cscasas v sujelas a cortas
de entresaca serdn potencialmente graves si las futuras poblaciones de mejora se ven, en consecuencia,
reducidas aiin mds. Los brinzales de especies tolerantes a la sombea, cuya regeneracidn depende mis
de que sobrevivan durante largos periodos bajo la cubierta del bosque que de la colonizacion rdpida
de los calveros o de los brotes de los depdsitos de semilla en latencia en el suelo, son particularmente
vulnerables a los dafios causados por la maguinaria pesada empleada en la comta. Elle se une a los
efectos perjudiciales que se provocan a estas especies por una apertura del dosel de copas extensa y
repentina. Como las especies climax portadoras de gran nimero de semillas son las que mas a
menudo dependen de la dispersién de éstas por animales, también el grado en que las operaciones de
corta perturben a las poblaciones animales puede afectar a estas especies madereras. Seria necesario
disefiar una cartografia de las existencias, marcar la madera, hacer estudios sobre la regeneracion v
la capacitacidn de agentes, junio con una cuidadosa planificacidn del trazado de pistas v las
operaciones de corta, para conservar las especies y poblaciones seleccionadas. Algunos estudios han
indicado también gue dreas bastante pequefias de bosque sometido a cortas, inleriores o adyacentes
a las concesiones de explotacién, pueden ser fundamentales para la supervivencia de especies animales
claves dentro del drea (Johns 1989),

Si bien, para determinar 1a influencia de diferentes pricticas de cortas y sus intensidades
sobre la composicidn especifica y los recursos genéticos en el bosgque se requiere una investigacion
ecoldgica y autoecoldgica, no hay duda de que el cuidado con que se afrontan las operaciones de
explotacitn repereuten profundamente en las opeiones futuras abiertas a las acciones de ordenacion
¥ conservacion. La naturaleza de los cambios que se necesitan para controlar y aportar ineentivos para
una corta responsable es clara por lo que respecta a la duracidn y naturaleza de los contratos para las
concesiones madereras, niveles de las tarifas aplicables a la madera en pie, etc. Igualmente importanie
es el interés y la participacidn de las comunidades que habitan deniro o en la periferia del bosque,
cuyas actividades en el inicio de las operaciones de corta, que proporcionan mayor acceso al bosque,
pueden afectar fuertemente a la regeneracidn posterior.
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38 Productos Forestales Mo Madereros (PFNM)

En la actualidad, se reconoce ampliamente la importancia de muchos productos forestales
no madereros extraidos de los bosques tropicales naturales. La expresion utilizada actualmente para
estos productos, PFNM, abarca generalmente todos los materiales del origen biologico, exceptuando
la madera que se extrae a escala industrial. El conjunto de productos incluye alimentos, especias,
medicinas, piensos, aceites esenciales, resinas, gomas, litex, taninos, tintes, rotén, bambid, fibras y
una gran variedad de productos animales v plantas ornamentales. Los recursos de alimentos y piensos
en el bosque natural son particularmente importantes como suplementos dietéticos, para reforzar los
sistemas agricolas que dependen de las estaciones y en épocas de sequia u otras condiciones de
emergencia (FAO 1989d). Representan a menudo Ta prueba mds clara del valor del bosque como tal
a los pjos de la poblacidn local y son, por tanto, un factor importante en la conservacién de los
recursos totales del bosgue, incluida su diversidad genética,

Los PFNM pueden representar también una importante fuente de beneficios econdmicos en
la economia nacional. Como esos productos que s¢ utilizan localmente, muy a menudo los principales
componentes de los PFNM, no entran en el mercado en el que se regisiran los valores
comercializados, es dificil cuamificar adecuadamente su valor efectivo o potencial, que ciertamente
estd muy subestimada. A menudo, en el contexto de los valores opcionales de la diversidad biolGgica,
se hace referencia al valor potencial de los productos futuros que se supone permanecen afin sin
identificar en los bosques pluviales tropicales, por ejemplo, posibles prodectos farmacéuticos o
cosméticos, Sin embargo, min sin tener en cuenta estos potenciales beneficios futuros adictonales, el
valor cuantificado actual de los PFNM es muy considerable. Los recursos del sudeste asidtico,
probablemente representan mas de varios miles de millones de dolares en el comercio anual mundial
de PFNM (de Beer y McDermott 1989), Las estimaciones disponibles sobre las exportaciones indican
que, solo en Indonesia, en 1987, la cifra total fue por lo menos de 238 millones de délares EE UL
Probablemente, de esta cantidad, 100 millones de délares EE.UU. corresponden a las exportaciones
de rotén, con las que Indonesia abastece ¢l 90 por ciento de la demanda mundial. Sin embargo, la
deforestacion v la explotacion forestal estin erosionando el recurso bisico y se ha estimado que
aproximadamente un tercio de las especies de bejuco en Malasia y en Indonesia estdn amenazadas de
extincion (Dranstfield 1987).

Entre los atributos caracteristicos de los PFNM se incluyen su gran variedad y su valor
relativamente alto por unidad de peso o de volumen, en comparacitn con los de la mayorfa de las
maderas tropicales. Su explotacion se realiza a base de una mano de obra mis intensiva v requiere
inversiones de capital relativamente pequefias. A pesar de que la produccién por unidad de superficie
del bosque es peneralmente baja, en el caso de algunos de estos productos, puede ser aprovechada
anualmente sobre una base sostenible, perturbando poco o nada el suelo o el funcionamiento ecoldgico
del bosque. El mantenimiento de una cubierta de copas es con frecuencia una condicidn necesaria para
la produccién de PEINM vy, por tanto, existen posibilidades para ¢l desarrollo tanto de madera como
de recursos no madereros, proporcionando estos Gltimos una retribuccion econdmica mds rapida v una
fuente continua de ingresos para las poblaciones locales, hasta que la produccidn de madera llegue
a la madurez. La corta por entresaca puede tener un efecto positivo en algunos PFNM, tales como
los bejucos v los hongos comestibles. Los bejucos crecen mejor en los ealveros que pueden formarse
en las copas después de la entresaca de madera.

En la medida en que la conservacion de la diversidad bioldgica y de los recursos genéticos
de los bosques tropicales depende de sistemas de ordenacion que imiten lo mds posible las condiciones
¥ los procesos naturales ecoldgicos, mids que la alleracion dristica de las condiciones del bosque por
una explotacién intensiva de madera o unas cortas a hecho, ¢l aprovechamiento simultineo de los
PFNM puede ser, por tanto, importante para sufragar los gastos de conservacidn dentro de las
reservas destinadas a produccién. Sin embargo, seri esencial realizar inventarios adecuados de
recursos no madereros, asociados a los inventarios forestales normales y especificar objetivos precisos
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en la ordenacion de cada drea del bosque. El grado de precisidn necesario para evaluar los recursos
de PFNM, estard determinado por el nivel y los métodos de recoleccion propuestos. Si los productos
han de ser recolectados por la poblacidn local de manera libre ¢ informal, es el nivel de informacidn
necesario lo que afectard principalmente a la regeneracién y sostenibilidad del recurso v pueden ser
suficientes unas evaluaciones cualitativas (ver también el estudio monogrifico de Ghana).

El imerés de los PFMNM en el contexto de la conservacién in situ de los recursos gendticos
forestales es, por tanto, doble: por su contribucitn a la viabilidad de la conservacitn de los recursos
forestales; y por sus recursos gendéticos v su valor intrinseco como componentes de la diversidad
genética del ecosistema. Esto implica la necesidad de desarrollar sistemas de ordenacion para uso
milltiple del bosque (FAO 1984; FAO 19835a). Los drboles del bosque que producen frutos
comestibles u otros productos estin con frecuencia ampliamente distribuidos, pero con una baja
densidad por hectirea v se necesita una atencién especial para mantener viables las poblaciones de
mejora. Mds aldn, es probable que éstas estén entrelazadas con los sistemas de Ba trama alimenticia,
por medio de la cual los dispersores de semillas o polinizadores de otras especies arbdreas pueden
depender de los suministros alimenticios que proporcionan las especies portadoras de fruto. Al
contrario, s¢ sabe que la polinizacién satisfactoria de los drboles frutales importantes, como la nuez
del Brasil o el castafio de Pard (Bertholettia excelsa), depende de ciertos abejorros recolectores de
néctar que, a su vez, dependen de ciertas especies de orquideas silvestres para el éxito de su
aparcamiento. La desaparicidn o la escasez de estas orquideas amenaza, por tanto, la produccidn de
fruto de los drboles de la nuez del Brasil (Prance 1985),

La ordenacidn que tiene como objetivo primario la produccidn de madera deberia
planificarse para hacerla compatible en la mayor medida posible con la produccion de PFNM
(FAO 1989b). Esto implica, no solo una mayor base de informacién a partir de inventarios forestales
lo mis amplios posibles, sino también de un conocimiento muchoe méds completo de la dindmica de
los bosques. Se han alimentado muchas expectativas sobre el futuro de las llamadas Reservas de
Ordenacién Extractiva en la Amazonia Brasilefia, basadas en una variedad de PFNM, de los que el
caucho v la nuez del Brasil son los mds importantes. La serie de productos ya identificados es
ciertarnente amplia v algunos estudios les han asignado un potencial comercial muy alto (Peters er af
1989). Sin embargo, existe bastante incertidumbre sobre las posibilidades de multiplicacion v la
sostenibilidad de los sistemas de ordenacién extractiva, y algunos estudios recientes indican que es
probable que la cuidadosa extraccidn selectiva de la madera sea también una componente necesaria
de la ordenacitn global para asegurar niveles de ingresos suficientes procedentes del bosque. Aungue
el desarrollo de los recursos de PFNM puede tener efectos positivos en la conservacion de los
recursos genéticos en un sentido mds amplio, la produccion de PFNM y madera no son por fuerza
totalmente compatibles. Favorecer los PFNM puede conducir a veces a una marcada reduccidn de los
niveles de extraccion de madera, al menos a corto plazo, puesto gue muchos arboles madereros son
también fuentes de frutos u otros productos; el cultive de algunos productos de alto valor, como el
cardamomo (Efettaria cardamom), en el bosque puede impedir el establecimiento de la regeneracion
de especies madereras en estas zonas (FAQ 1984); elc.,

Mo obstante, las posibilidades de los diferentes sistemas de uso miltiple de los bosques
naturales poseen sin duda un alto potencial en cuanto a su contribucidn a la conservacitn de los
ecosistemnas y a la conservacidn i sitn de los recursos gendticos de un conjunto de especies. Si bien
es dificil y, al menos en algunos casos, imposible combinar los diferentes objetivos de ln ordenacidn
en una misma drea limitada del bosque, con la misma intensidad de aprovechamiento de madera,
apertura de copas y refinado de la poblacion, se pueden utilizar diferentes cuarteles dentro del mismo
bosque, para mantener un mosaico de diferentes etapas o condiciones ecolégicas. En algunos casos,
los cuarteles s¢ pueden solapar v en otros deben de manienerse geogrificamente separados. Esta
zonificacién es también compatible con el desarrollo de "zonas tampdn” alrededor del bosque y
“zonas centrales” dedicadas a una proteccidn estricta. Esto depende de los altos niveles v la intensidad
de la ordenacidn (ver también el estudio monogrifico de la India en la Parte IT).
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19 Participacion de la lacidn

Muy pocos bosques tropicales son verdaderamente bosques virgenes en el sentide de no
haber estado nunca habitados por el hombre (Webb 1982). Gran parte de las zonas han estado sujetas
a una roza del bosque y a cullivos y estdn ahora compuestas por un mosaico de retazos en estados
variables de desarrollo hacia la condicién de “climax”. Un bosque nigeriano descrito por
Jones (1955-56) no habia logrado aparentemente una situacion estable después de cerca de 250 aflos
{Whitmore 1991). En algunas dreas, particularmente donde la roza fue muy extensa y prolongada
debide a incendios repetidos, la composicidn especifica de la vegetacion habia sufride un cambio
importante, por ejemplo, hacia una sabana arbolada derivada, o incluso un pastizal, mantenido
posiblemente por el pastorec vy el ramoneo, asi como por quemas ocasionales. Sin embargo, en
ausencia de esta destruccidn repetida de la repeneracién, los bosques tropicales muestran una
considerable capacidad para reaccionar y volver a cubrir el suelo después de las rozas. Por otro lado,
a menos que a determinadas dreas se les permita permanecer o retornar a la fase madura de bosque
{climax), los recurses genéticos de las especies caracteristicas de esta fase pueden verse amenazados
debido al peridodo de tiempo necesario para llegar a ella. El establecimiento de reservas forestales
destinadas a wna ordenacidn para producciton de madera y la exclusidn de cultivos migratorios
tradicionales fue inicialmente una salvaguardia contra este peligro. Ello se ha visto comprometido por
la creciente intensificacidn de la explotacion de madera y el fracaso peneral para aplicar suficientes
controles de extraccion y la falta de intervenciones de ordenacifn posteriores para asegurar una
repeneracion efectiva en los bosques explotados. Al mismo tiempo, las crecientes apropiaciones
abusivas o las cortas ilegales han reducido a una condicion muy degradada al menos algunas partes
del bosque de muchos (la mayoria) paises tropicales. Al aumentar la presidn de las poblaciones
humanas sobre los escasos recursos de tierras fértiles, ha ido ereciendo la amenaza sobre los bosques
supervivientes (ver también el estudio monogrifico sobre la Tndia).

En recientes estudios sobre la ordenacion forestal se ha reconocido que las actividades deben
de omar buena nota de las necesidades de las comunidades rurales y gue ningin sistema de
ordenacion que se emprenda podrd ser sostenible sin la amplia aceptacidn de la poblacién local, tanto
en la planificacion como en la puesta en prictica (FAQ 1989b; FAQ 198%c; FAQ 1992a). No es
probable lograr esia acepiacion sin que se concedan algunos beneficios angibles a coro y también
a largo plazo. Mientras los beneficios que se perciban de la corta sean los de permitir €l acceso al
bosque para el aprovechamienio agricola ilegal y robo de madera - particularmenie de fustes que no
han alcanzado la talla y del repoblado preexistente de especies valiosas que han quedado como
resultado de una corta selectiva segin unos limites de circunferencia o didmetro - los efectos combina-
dos de la explotacion legal v las depredaciones posteriores dafiardn en modo creciente a los recursos
genéticos de las especies valiosas. Sin embargo, la incorporacidn de una ordenacion extractiva de
PFNM, junto con el desarrollo de pequefias empresas a escala rural basadas en la extraccidn selectiva
de madera, podrian proporcionar empleo e ingresos a los habitantes de la zona, La participacién cada
vez mayor de la poblacion local combinada con regimenes de corta menos intensivos, podria entonces
ayudar a conservar un espectro mis amplio de la diversidad genética in sitn. Sin embargo, la premisa
fundamental es la aceplacion total de la poblacidn local de que [a tierra debe restar permanentemente
bajo la cubierta forestal.

Estos modelos tedricos de intervencidn positiva de las comunidades locales en una
ordenacidn totalmente participativa de los bosques de produccidn sobre una base sostenible, se
encuentran [odavia 010 en fase experimental o de planificacidn en unos pocos paises. El proyecto de
la OEPF (Organizacidn de Ejidos Productores Forestales) en Quintana Roo, en la peninsula de
Yucatin, México, se ha citado como un ejemplo de participacién de las comunidades locales en la
ordenacion de bosques productores de madera, anteriormente bajo concesiones de compafiias
madereras. Aqui las comunidades (gjidos) participan directamente en todos los aspectos de la
ardenacidn forestal asi como en los beneficios generados por la venta de los productos forestales. Se
registra un alto nivel de apoyo local a la ordenacion forestal, por su valor como fuente de empleo e
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ingresos (WWF 1991). Sin embargo, también se han registrado problemas técnicos relacionados con

la regeneracion vy otros aspectos silvicolas del proyecto que requieren considerable ayuda externa
(WRI 1991).

Tras los primeros estudios de los posibles planteamientos de una ordenacién forestal para
uso miltiple en la India v en Ghana (FAO 1985a), se han emprendido ahora nuevas iniciativas en
marcha en ambos paises, incluyendo elementos tanto de participacion de la poblacidn local, como de
conservacidon de la diversidad bioldgica y los recursos genéticos. En los bosques del Ghat occidental
en el sur de la India, los proyectos de propuestas de ordenacién para uso miltiple se basan en la
zonificacion del bosque vy las tierras circundantes en cinco zonas de ordenacién, de las cuales la zona
central {Zona [) va a ser dedicada principalmente a la conservacion de la diversidad bioldgica v los
recursos genéticos. Este planteamiento refleja los principios contenidos en el concepio de "zona
tampdn” (Sayer 1991) v también en los aspectos participativos de los esquemas de silviculiura social
¥y comunitaria,

El uso de los conocimientos locales en los estudins taxondmicos, ccoldgicos y fenoldgicos,
es otro ejemplo de las formas en que la poblacion local, particularmente los que estdn asentados desde
muy antiguo o los indigenas, pueden influir positivamente en la conservacién del bosque v sus
recursos genéticos. Estos estudios son esenciales para conocer suficientemente la dindmica del bosgue
para fines de conservacién. Con una orientacién apropiada de las lineas de investigacidn cientifica
necesaria y una cierta capacitacion en las categorias de informacion requeridas, el Intimo
conocimiento del bosque v de muchas de las especies que posee & menudo la poblacion local,
constituye una valiosa base para los estudios taxondmicos v ecologicos. Muchos botdnicos tropicales
pueden atestiguar la habilidad y el valor de los "buscaderes de drboles™ locales en los estudios
taxondmicos v ecoldgicos en todas las regiones tropicales.

La escala de recoleccion de datos necesaria, incluso para una pequeila seleccidn entre los
muchos miles de especies presentes ¢n la mayoria de los bosques tropicales, se sale de las posibilida-
des de los recursos de personal cientifico v recursos financieros disponibles a mivel nacional ¢
internacional. Un gjemplo interesante es el uso de los llamados “parataxonomistas” en el programa
actual para un inventario nacional de la diversidad bioldgica de Costa Rica, que se estd emprendiendo
bajo la direccidn general del Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBIO). El programa
se inicid en [989 integrando objetivos de conservacion con la exploracion de organismos
potencialmente valiosos. Los datos de las nuevas colecciones se unen a la primitiva informacién en
una base de datos informatizada que puede proporcionar datos relativos a identificaciones taxondmicas
sobre importantes aspectos de la biologia y autoecologia de especies. El nimero de cursos intensivos
cortos sobre "parataxonomia” ha transformado los rendimientos de la recoleccion y posterior
identificacion por especialistas de especies de artropodoes. Ademds del valor de 1a informacion y del
matecrial recogido, este plantcamiento puede proporcionar un vinculo importante entre las comunidades
locales ¥ los gestores forestales (Tangley 1990). En el programa de Costa Rica, a diferencia de
muchos pajses de Asia y Africa, la poblacion local no es autdciona de la region y carece de la larga
historia en el uso de los bosques que todavia se puede hallar en muchas otras zonas de América
Central y del Sur, La panicipacién de los parataxopomistas proporciona un vinculo emtre las
comunidades y el mejor conocimiento de los recursos naturales del pais. Como la mayor parte de los
efectos dafiinos sobre los bosques naturales provienen de las poblaciones inmigrantes y las teenolo-
gias, esta mejora del conocimiento a través de la participacion en la recogida de datos sobre
diversidad bioldgica, proporciona beneficios directos e indirectos.
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CAPITULO 4
EL FUTURO DE LOS BOSQUES TROPICALES

Al considerar las posibles medidas e inversiones en la conservacidn de ecosistemas, especies
¥y recursos genéticos, os esencial evaluar cudles serdn las futuras demandas en relacidn con los bosques
¥ las tierras que €505 ocupan en la actualidad. Las existencias en crecimiento presentes y, particu-
larmente, la repoblacion preexistente en el momento de la extraccidn, determinan la composicién
especifica v Ia posible seleccion de los drboles padre al final del ciclo de corta, que durard quizis de
15 a 30 afios, o incluso 45 afios 0 mis en algunos casos, Sin embargo, la ordenacion y conservacion
de los recursos genéticos de la masa lefiosa explotable estin condictonados por la influencia sobre la
proxima fase productiva v sobre las generaciones siguientes, teniendo en cuenta factores tales como
los posibles efectos de la endogamia, la contaminacion genética v las reservas genéticas localmente
adaptadas por fuentes de polen introducidas del exterior, o por una derivacidn genética en la evolucidn
de las poblaciones. Esto obliga a considerar los objetivos de ordenacion ¥ produccidn, que quizds
deberin referirse a un periodo futuro de 150 afios o mds,

Cualguier intento de prever la situacidn socioecondmica y medioambiental de los bosques
de produccién a tan Jargo plazo, es tan incierto que hacen cuestionable su valor, Incluso durante los
pasados 50 afios. 1a naturaleza cambiante de las demandas y oportunidades en relacion con alrededor
de los bosgues ha alterado radicalmente los planteamientos de la ordenacion. Es mis, sigue al parecer
aumentando la rapidez v magnitud de los cambios, particularmente en aspectos tecnoldgicos
relacionados con el uso de la madera y la lefia y con las posibilidades de manipular la produccion,
en particular los aspectos de ingenieria genética. Ademds, la probabilidad de un cambio significativo
de clima en el mundo v en las distintas regiones afade mas incertidumbre, puesto que la nauraleza
exacta de tales cambios ¥, por tanto, la naluraleza e intensidad de su impacto en los bosques y en el
medio ambiente de los futuros bosques de produccidn, son en gran medida imprevisibles. En
consecuencia, no cs con las condiciones socioecondmicas vigentes, de mercado y medioambientales,
ni con las de las pasadas décadas, con las que deben ser armonizados los recursos genéticos del
bosque, sino con las que se produzcan bien entrado el préximo siglo, El no tener este hecho en cuenta
podria conducir a una peligrosa limitacidn de los objetivos de conservacidn y de la base genética
necesaria para adaptar demandas aiin no previstas.

4.1 Pohlacion v aprovechamiento de la tierra

A pesar de la preccupacion por la gran incertidumbre que rodea a las condiciones
medipambientales v las futuras demandas del mercado que hemos descrito anteriormente, la
preccupacion central en la planificacién futura debe de centrarse en el inevitable aumento de las
poblaciones humanas v de la gravedad de las repercusiones en los recursos naturales incluidos los
bosques naturales. A menos que en la productividad agricola de las acluales tierras [€rtiles se puedan
hacer algunas mejoras adicionales significativas por encima de las espectativas actuales, se necesitard
sumar cada afio grandes superficies de tierra cultivable para alimentar a la poblacidn creciente. Segin
las pasadas y presentes experiencias, gran parte de esta tierra serd sustraida a los bosques actuales.
Es probable que el andlisis econdmico de la productividad y la contribucidn a las necesidades
nacionales ¥ locales de los bosques naturales, de cara a las erecientes demandas de tierra, tenga que
concluir en que el bosque natural, como tal forma de uso de [a tierra, es inaceptablemente caro. Al
mismo tiempo, la escasez de capital en muchos de los paises tropicales, y las altas tasas de descuento
que s¢ aplican para los proyectos de evaluacién en el uso de financiacidn exterior, son un fuerte freno
a la inversidn para la rehabilitacion de las exiensas superficies ya deforestadas y de las tierras
degradadas. Probablemente ¢l efecto sobre el "banco de suelos” forestales, serd por tanto, tan
devastador en ¢l préximo futuro como lo fue en ¢l pasado reciente y, cuanto mds se reduzcan los
bosques, mds graves serin los efectos sobre sus recursos genéticos. Una vez més, seglin pasadas
experiencias, es probable que ésta sea la situacion, como es el caso cada vez mis frecuente, sila
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produccitn en las tierras deforestadas se hace insostenible debido a las dificultades de laboreo v a la
pérdida de fertilidad inherente de muchas dreas que todavia son forestales. Es probable que los costes
eventuales para intentar restaurar la productividad de las tierras desforestadas sean muy altos, vy el
€xito dependerd bastante de la disponibilidad de recursos genéticos pertenecientes a alguno de los tipos
de vegetacidn perenne, arbustos y drboles originales.

Segin la valoracién de algunos genetistas de cultivos agricolas, hemeos llegado ya muy cerca
del limite de las tierras utilizables para la agricultura (Hawkes 1990) y debemos mirar por un uso méis
eficaz de las tierras marginales mediante la adaptacion basada en Ia seleccién y los cruzamientos para
el necesario incremento de la produccidn alimentaria. Ello subraya la importancia de los recursos
genéticos de las especies lefiosas de uso midltiple en las tierras dridas y semidridas, que es cada vez
mds importante en el contexto del calentamiento general, y con la probabilidad de que ccurran
tensiones y acontecimientos climdticos extremos. A este respecto, la conservacién de fragmentos de
bosque xerofitico sumamente importantes y amenazados y de sus recursos genéticos, tales como, por
ejemplo, los existentes en las tierras bajas del Pacifico y Centroamérica, depende del reconocimiento
de su importancia para la sostenibilidad a largo plazo del uso de la tierra. Consideraciones similares
s¢ pueden aplicar a muchas zonas de bosques tropicales ¥y bosques pluviales que quedan en lugares
de baja fertilidad inherente, tales como las arenas profundas que tapizan algunos bosques pluviales
amazénicos y 1os podsoles de las formaciones de brezal,

4.2 cado internacion

Si bien las tendencias de la poblacién v los usos de la tierra son claras, resultan mis
problemdticas las previsiones sobre los niveles y modelos de consumo de madera y lefia, incluso para
un periodo de unas pocas décadas. Las previsiones a largo plazo que se requieren en el contexto de
la conservacion de los recursos genéticos no pueden ser sino sumamente inciertas. La mayor parte
de las previsiones para las tendencias de la madera tienen un horizonte mis corto, pero un reciente
estudio de Arnold (1991) por cuenta de la Comisién Forestal del Reino Unido, a proporcionado
alpunas indicaciones valiosas para las tendencias a largo plazo.

A cscala mundial, y también de todas las principales regiones industrializadas, la tasa de
crecimiento del consumo de madera industrial ha ido disminuyendo lentamente del 3,5 por ciento
anual durante 1950/60 al 2,2 por ciento en 1960/70 y el 1,1 por ciento en 1970/80 (Sedjo y Lyon
1990, en Arnold 1991}. Esto refleja ¢laramente una serie de tendencias a largo plazo que, con
probabilidad, parecen continuar, principalmente en los usos y mercados para algunas aplicaciones,
tales como la construccién en gran parte de Europa, Morteamérica y Japdn, que parecen estar
aproximindose a un nivel de equilibrio, mientras que los adelantos para aumentar 1a duracion de los
productos de madera, la reduccidn de los usos que desperdician madera y el aumento de la
importancia de sus suceddneos, estin influyendo cada vez mids en los niveles de demanda. Los
resultados del andlisis del informe de Amold (1991) demuesitan que ¢l consumo aumenta mds
ripidamente en los paises en desarrollo que en las regiones industrializadas y que se esperan
sustanciales aumentos de la demanda de madera industrial en Africa, Asia ¥ América Latina en lo que

queda de siglo.

El sector forestal en los paises en desarrollo experimentd una rdpida industrializacién entre
1950 y 1980, pero la creciente demanda local, ligada a las poblaciones en expansién, absorbid la
mayor parte del aumento de produccion (CEE/FAO 1986). Como los mercados interiores de los
paises productores de madera tropical son menos exigentes en cuanto a calidad que sus mercados para
la exportacion, pueden utilizar un conjunto méds amplio de especies y, como el volumen total de
recursos de madera procedentes de zonas de bosque natural menguantes va disminuyendo, pueden
aceptar materiales de baja calidad y diferentes origenes, mis que los suministros de alta calidad ¥
constantes que requicren los mercados internacionales. Al mismo tiempo, las presiones sobre la tierra
han conducido a varios paises tropicales, especialmenie los que son objeio de una alta presidn
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demogrifica, a proponer la sustitucién efectiva del bosque natural por plantaciones industriales para
satisfacer las necesidades de produccidn de madera (Nwoboshi 1987, Kio v Ekwebelan 1987).

Estas tendencias en la ordenacién de los bosques naturales tropicales llevan a aceptar en el
mercado interior madera heterogénea, de usos miltiples, obtenida al minimo coste, con muy poca
atencion a la seleccidn de especies, y acompafada quizds mis por la dependencia progresiva de la
regeneracion artificial de especies de crecimiento rdpido, incluidas las exdiicas, que de 1a regeneracion
natural del bosgue autdctono. A menos que se adopten medidas eficaces para contrarrestar esta
tendencia, la ordenacidn del bosque natral tenderd probablemente hacia un planteamiento de “corta
y abandono” (Poore 1989) con una reinversion muy limitada en el control de la corta ¥ en la
proteccién posierior del bosque en regeneracidn, Esie modelo de actuacidn se sigue ya en muchos
bosques tropicales y refleja los bajos niveles de financiacién y beneficios. Las inversiones pueden ser
atraidas mds ficilmente para las plantaciones industriales y, en tanto en cuanto estas tengan por objeto
satisfacer primordialmente las necesidades internas de lefia y madera, las especies gue se seleccionen
seran las de crecimiento ripido y de uso peneral, capaces de obtener un crecimiento satisfactorio en
tierras degradadas que no se necesitan para la produccion alimentaria. Las especies pioneras, tal como
los pinos tropicales, son la opcidn natural en estas plantaciones, con la ventaja de haber sido ya objeto
de una investigacidn sustancial de su variacidn genética y su adaptacion a una serie de lugares
mediante ensayos de procedencia (Barnes v Gibson 1984; Gibson er al 1989). 5i esta tendencia se
continuara hasta su conclusion 16gica, la conservacidn de los recursos genéticos de las especies
madereras tropicales utilizadas en los bosques de produccion, se limitaria a las especies pioneras ¥
de crecimiento rdpido, propias de Ia fase de calvero, capaces de mantener poblaciones viables a lo
largo de repetidos ciclos de cortas muy indiscriminadas, a intervalos, probablemente, de 15 a 20 afos,
en muchas estaciones forestales.

El mercado internacional de madera tropical ha sido una importante fuente de beneficios para
muchos paises tropicales, que en el pasado se ha basado en gran parte, en las primeras cortas de los
bosgues naturales, incluida una gran proporcion de maderas duras de alta calidad con cualidades
excepeionales o, incluso, dnicas. La mayoria de las maderas de mis alto valor estin entre [os grupos
de crecimiento lento correspondientes a las dltimas fases ecoldgicas, caracteristicas del bosque climax,
en fase de madurez. Algunas maderas duras comerciales importantes, en particular algunas melidceas
{pej.. Cedrela odorata, Entandrophragma spp, Swietenia spp, Terminalia ivorensis, T. superba,
Milicia excelsa |sin. Chorophora excelsal, elc.) son especies propias de la fase de calvero natural,
pero no es probable que se encuentren en gran proporcion en la masa sometida a sistemas de
ordenacion de ciclo corto de "corta y abandono®. Sin la disponibilidad de suministros constantes de
voliimenes considerables de estas especies de madera dura y de mediano valor en las futuras
extracciones de madera, parecen escasas las pespectivas de una ordenacion lucrativa de fos bosques
tropicales orientada a la exportacion.

El grueso de la oferta mundial de madera industrial en la acwalidad proviene de los bosques
de la zona templada del norte, donde, a diferencia de los bosques tropicales, el incremento neto total
excede a las cortas v el volumen de existencias en crecimiento aumenta. Es mis, la tendencia de
sustraer tierras preductivas a la produccién agricola que se estd desarrollando en esta zona en
respuesta a las presiones econdmicas ¥ relacionadas con el mercado, estd aumentando la posibilidad
de incrementar tanto la superficie como la productividad de los bosques. Aungue puedan imponerse
algunas limitaciones a_la produccién de madera industrial en estos bosques templados, si se toman
decisiones para restringir las extracciones de madera para favorecer objetivos de ocio y de recreo y
también a causa de dafios producidos como resultado de posibles plagas, enfermedades o
contaminacion atmosférica, parece que los efectos probables del cambio climético serdn favorables
a que se incrementen las tasas de crecimiento en volumen de los bosques de la zona remplada del
norte. Es mds, la fuerte concentracidn de conocimientos cientificos y el alto nivel de ordenacidn
forestal que se encuentran generalmente en esta zona, ofrecen la mejor base para anticipar los efectos
del cambio climdtico. mitigar los perjuicios y aprovechar las nuevas posibilidades de un crecimiento
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mis ripido. Por tanto, parece probable que el futuro comercio de madera tropical estard cada vez mis
restringido a la exportacion de las maderas de mas alta calidad hacia el mundo industrializado, con
cierta continuidad y expansion del comercio de la madera de usos generales enire los paises en
desarrollo (Arnold 1991).

Leslie (1987) ha sefalado la importancia econdmica especial de las maderas de alto valor
que son exclusivas de los bosques naturales tropicales v no tienen, por tanto, suceddneos adecuados.
Puntualiza que la perspectiva de mercado para estas maderas es diametralmente opuesta a las débiles
perspectivas de mercado de la mayoria de los productos de sistemas de gestidn aliernativos, sean ésios
agricolas o de plantaciones, que compiten por la tierra con los bosques naturales. Las perspectivas
relativas econdmicas de la ordenacidon de los bosques naturales podrin mejorar sélo en estas
circunstancias, es decir, st estin basadas en estas especies de madera de alto valor.

Alounos estudios recientes de los posibles incentivos para una ordenacion sostenible de los
bosques tropicales, desiecan la importancia poiencial de asegurar o trasferir una mayor proporcion
del valor dltimo de los productos, determinado a la salida del mercado en Jos palses industrializados,
para que se reinviertan en los bosques (p.ej., OF1 1991). Un importante aspecto de ello es el
desarrollo de una segunda transformacion eficiente v mads intensa de los productos forestales en los
paises de origen. Las exportaciones de productos transformados se estdn extendiendo, a pesar de
algunas restricciones evidentes en las oportunidades de mercado de las principales regiones
consumidoras. Existen ciertos peligros en la ampliacién de la capacidad industrial por encima de los
niveles procedentemente sostenibles de cortas permitidas en los bosques. No obstante, con un control
de calidad y unas disposiciones para la comercializacion adecuados, la segunda transformacion y otras
posteriores de alia calidad parecen representar la mejor opeion para mantener un espacio exclusivo
de mercado de maderas tropicales selectas, proporcionando, por tanto, un incentivo para la ordenacidn
sostenible de los bosques tropicales naturales. Algunos informes sobre especies tales como el ébano,
la teca v el palo de rosa que se estin comercializando excepcionalmente a precios entre los 5 000 v
los 7 000 dolares EE.UU. por m' (ITTO 1991). indican la existencia de un espacio de mercado de
la madera de alto valor que probablemente s¢ mantenga firme mientras la disponibilidad v el
suminisiro de estas maderas de gran calidad procedentes de los bosgues nawrales continle disminu-
yendo.

Es probable que la preccupacion entre el pablico y los medios de comunicacion de los paises
industrializados por la deforestacidn v degradacidn de los bosques tropicales, y particularmente por
los efectos de las extracciones madereras en los bosques pluviales tropicales, influya cada vez mis
en el comercio imernacional, Dadas las actuales tendencias, parece probable que se reduzca
considerablemente la demanda tradicionalmente fuerte de madera tropical en Alemania, Holanda, el
Reino Unido vy los Estados Unidos, € incluso en el Japdn. La Organizacion Internacional de las
Maderas Tropicales (ITTO) en la octava reunidn de su Consejo en 1990, adoptd la fecha limite del
afio 2000 a partir de la cual se debe asegurar gue toda la madera mmopical destinada al comercio
internacional proceda de bosques sometidos a ordenacién sostenible. En la misma reunitn se aprobd
una serie de directrices internacionales para la ordenacitn sostenible de los bosques naturales
tropicales {(ITTO 1990), elaboradas por un Grupo de Expertos en el que estuvieron répresentados
expertos a tilo individual, organizaciones intermacionales (FAQ) vy ONG (WWF). En su 10? reunidn
en 1991 el Consejo de la ITTO, inicid los trabajos para elaborar Directrices para la Conservacidn de
la Diversidad Bioldgica en los Bosques de Produccion, que complementen las directrices generales
para la ordenacidn sostenible en los bosques naturales y los bosques procedentes de plantacion ya
existentes.

En la medida en que los paiscs productores de madera scan capaces de alcanzar el objetivo
de la ITTO de asegurar la ardenacién sostenible en los bosques de produccion en el afio 2000 y de
implantar un certificado interpacionalmente aceptado para la madera a estos efectos, podria
desaparecer la consiguiente resistencia de los consumidores a las importaciones de madera tropical.
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Parece evidente que los eriterios de una ordenacion sostenible deben incluir aspectos relacionados con
la preccupacicn ecolégica ¥ medioambiental, incluyendo la conservacion de Ia diversidad biolégica
y de los recursos genéticos de las especies arbdreas que se comercialicen. Dependiendo de los
criterios que se adopten para juzgar la ordenacién sostenible, los bosques de produccidn, sometidos
a una ordenacidn que permita mantener una amplia gama de especies y su variacidn intrasspecifica
¥ gue prevea la inclusidn de un conjunto de estadios sucesivos en todo el territorio nacional, tendrin
mis probabilidad de recibir la aprobacidn piablica y politica que los que estén explotados mds
intensivamente, en ciclos de corta breves, sin alencidn a la conservacion genética.

Los paises en que se observe que se han incorporado medidas de conservacion de los
recursos genéticos forestales y existe la preccupacién por ampliar la gama de diversidad biclégica en
sus sistemas de ordenacion de los bosques de produccion, estardn mejor colocados para asegurarse
mercados favorables para su madera.

4.3 SELes icales ¢ | ses medioambientales

L. relacidn entre Jos bosques tropicales y la estabilidad de las condiciones climdticas locales,
v posiblemente regionales v mundiales es un concepto ampliamente admitido, aunque todavia no se
comprenda perfectamente. Los estudios en el Amazonas y en el Africa occidental han demostrado la
importancia de la evapotranspiracién procedente de los bosques tropicales para influir en las lluvias
locales ¥ su importancia en el ciclo hidroldgico (Salati 1987; Shuttleworth 1988). Se cree que los
bosques tropicales pueden jugar un papel clave en los sistemas circulatorios generales de la sumdsfera,
con la consiguiente influencia en las pautas de las precipitaciones. Es evidente su papel como
importante almacén de carbono, a pesar de que se presume que los bosques en fase de madurez estén
en un equilibrio aproximado entre captacidn y descarga del diéxido de carbono. A este respecio, el
establecimiento de bosques jovenes de crecimiento ripido puede ejercer claramente una influencia
mayor en el posible calentamiento global, en la medida en que éste pueda ser el resultado de una
concentraccion creciente de didxido de carbono en fa atmésfera.

Mo es probable que la composicién especifica de los bosques tropicales, excepto en el caso
en que pueda ser esencial para ¢l funcionamiento del ecosistema en un determiando lugar, juegue un
papel de importancia fundamental dentro de la estabilidad climdtica regional o mundial. Hay también
pocas pruebas de la relacidn entre la diversidad especifica y el funcionamiento del ecosistema (di
Castri v Younes 1990). Con la excepeidn de ciertas especies "fundamentales”, existe al parecer un
alto nivel de presencia superflua de determinadas especies en el funcionamiento de los bosques
tropicales de gran diversidad, por lo gue parece probable que, con una buena ordenacion, los bosques
secundarios compuestos en gran parte por especies de rapido crecimiento relativo, caracteristicas de
los primeros estadios de la sucesién ecoldgica, podrian asumir adecuadamente el papel medicambiental
del bosque.

Sin embargo, se acepta también cada vez mds que la pérdida de diversidad bioldgica es, en
si misma, un problema medioambiental. El peligro de tal pérdida es inmediato y, por tanto, la
necesidad de upa mayor intervencidn internacional es tan urgente como para la amenaza de cambio
climdtico mundial,

En 1988, el PNUMA, junto con otros miembros del Grupo para la Conservacion de los
Ecosistemas (entonces integrado por la FAQ, la Unesco, la UICN y ¢l WWF Internacional) iniciaron
actividades dirigidas a la preparacién de un Convenio Internacional sobre la Diversidad Bioldgica.
Desde el principio se reconocid la imponancia especial de los bosques tropicales a este respecto. El
requisito fundamental de la conservacion in situ de los recursos genéticos v la conservacién de los
ecosistemas v los hibitats naturales se adoptd como un principio fundamental, vinculado a las
obligaciones generales de todas las partes en un posible Convenio para conservar los hibitats natura-
les, las especies, las poblaciones viables v los recursos genéticos in sitw. También hubo un
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reconocimiento general de la necesidad de integrar la conservacitn de la diversidad biolégica con el
desarrollo y el posible papel de los bosgues objeto de ordenacién para la produccién de madera v
otros productos. Los diversos borradores de convenio que prepard el Grupo de Conservacidn de
Ecosistemas fueron examinados luggo por los gobiernos nacionales en el contexto de los preparativos
para la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente v el Desarrallo (CNUMADY.
El WRI, la UICN y el PNUMA, en consulta con la FAO y la Unesco, prepararon también una
"Estrategia y Plan de Accidn para la Biodiversidad”, pidiendo el establecimiento de un decenio de
accion y los recursos financieros necesarios para que pudiera ser factible internacionalmente (IRM
1992).

Las Conversaciones sobre un posible convenio internacional , una carta, protocolo u otro tipa
de acuerdo "general”, dirigidos a la conservacidn de los bosques, tal como habia sugerido ¢l grupo
de los siete paises mds industrializados en su reunién de Houston en julio de 1990, se continuaron
activamente en ¢l Comité de Montes de la FAOD en septicmbre de 1990 v en el Consgjo de la FAD
en su reunién de noviembre de 1990. Posteriormente, se acordd proseguir estas conversaciones en
el foro de los comités preparatorios para la reunion de la CNUMAD, lo que condujo a la elaboracidn
de un proyecto de declaracién de principios para la ordenacidn, la conservacidn v el desarrollo
sostenible de todos [os tipos de bosque®, Aunque no sean juridicamente vinculantes, los "Principios
Forestales” pueden utilizarse en el futuro como la base de un acuerdo internacional mis formal. Tal
instrumento internacional, cualguiera que sea, deberd prestar particular atencidn a la importancia de
los bosques tropicales en la conservacién de la diversidad bioldgica y de los recursos genéticos v a
SUS consecuencias, por lo que respecta a la prestacion de asistencia financiera v técnica a los paises
tropicales a esie respecto,

Aunque puede que la diversidad genética de los bosques tropicales no sea significativa dentro
de las funciones climatologicas de los bosques, es, ciertamente, vulnerable a los efectos de los
cambios climdticos. Estos efectos pueden ser particularmente graves en los principales ecotonos donde
se encuentran los biomas advacentes, por gjemplo, en la zona de transicion entre el bosgue tropical
cerrado y la sabana arbolada (Holdgate of af 1989). En estas situacionss, donde seglin algunos
expertos un cambio de 3'C en Ja wemperatura media podria evar a una desviacion del tipo de héibirat
de 250 km de latitud aproximadamente (MacArthur 1972, en McNeely 1990, cada especie respondera
seglin su propia capacidad. Esta se verd fueriemente afectada por los niveles de diversidad genética
entre poblaciones y entre drboles individuales dentro de cada especie, ¥ olorga mayor importancia a
la conservacidn de los recursos gendticos de las especies lefiosas en estas zonas de rransicion,

En los bosques tropicales, es probable que las especies pioneras toleranies a la luz, cuyas
semillas son distribuidas por el viento, o aguellas que tienen una alta dispersidn efectiva mediante
pédjaros, murciélagos u otros animales conocidos como dispersores de semillas en amplias dreas, sean
capaces de adaptarse mds ficilmente al cambio climdtico que las especies de frutos grandes y pesados
que caen intactos ¥ cuyos brinzales se han adaptado a sobrevivir bajo la cubierta del bosque. Esto nos
sugiere que los drboles caracteristicos de la fase madura del bosque climax, probablemenie se verdn

! El Marco Intermacional para ¢l Convenso sobre Brodiversicad que resulid de lag discusiones, fue firmado en la
CNUMAD en Rio de Janziro (junio 1992) por 154 paises; entrard en viger después de que 30 de los palses
signatarios efectien su ratificaciin nacional y gubermamental (ver p.ej., FAOQ 1992b).

: “Una Declaragitn de Principios sin Poder Legal Vinculante para un Conzenso Global sobre I Ordenacion,
Conservacion vy Desarrolle Sosienible de todos los Tipos de Bosques”, se adopi en la CNUMAD ¢n Rio de
laneiro (jumio 1902}
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mis perjudicados por el cambio climitico que las especics pioneras de amplia distribucicn,
especialmente, si estas Gliimas, muestran también un alto grado de diversidad y sistemas de fuerte
exogamia.

4.4 Sistemas de ar rotegidas

El reconocimiento cada vez mayor de la importancia de la diversidad bioldgica y de la
excepcional riqueza de los bosques tropicales en este concepto puede mejorar las posibilidades de que
se incluyan sistemdticamente aspectos de conservacion in sifn de los recursos genéticos en las areas
de proteccion total, tales como parques nacionales o reservas autéetonas. Los principios se estable-
cieron ya en la Estrategia Mundial para la Conservacidn {(UICN 1980) que ha sido ampliamente
aceptada. En la Estrategia, es primordial el reconocimiento de la interdependencia entre conservacion
y desarrollo. Este tema fue ampliade posteriormente en la revision de la Estrategia de 1990 (UICN
1991a) que propugna un sistema completo de bosques naturales protegidos y mayores esfuerzos para
conservar los recursos gendticos forestales. El uso de la expresion "Espacio Protegido™ abarca una
variedad de planteamientos para la proteccidn y la ordenacion de las areas naturales y seminaturales,
clasificados en ocho categorias principales. Varias de estas categorfas pueden admitir el
aprovechamiento sostenide de productos forestales dentro de los objetivos y las pricticas de
ordenacidn, tanto para conservar la diversidad biolbgica como para aportar beneficios sostenibles a
la poblacion local y a las economias nacionales. Esto es aplicable, por ¢jemplo, a la Categoria 1V
{conservacion de la nawralezs, reservas naturales ordenadas o santuarios de vida silvestre), la
Categoria VI {reservas de recursos), la Categoria V11 (areas naturales bidticas o reservas antropols-
gicas, para el aprovechamiento tradicional local de PFNM) v la Categoria VIII {areas de ordenacién
para uso muiltiple o areas de recursos sometidos a ordenacién} (UICN 1990). Sin embargo, los
objetivos fundamentales de las areas protegidas son mantener los procesos ecoldgicos inherentes a los
sistemas naturales y conservar su diversidad genética vy sus recursos para el uso sostenible.

Hay otras dos categorias de zonas de conservacién reconocidas internacionalmente que
pueden superponerse a las categorias de la UICN, a saber, la de las reservas de la biosfera, en el
Programa de la Unesco Hombre y Biosfera (MAB); v la de las zonas patrimonio de la humanidad,
declaradas tales por los paises que forman parte de la Convencitn de la Unesco sobre el Patrimonio
Mundial. El Programa MAB de la Unesco trabaja en estrecha colaboracion con la FAO, el PNUMA
¥ la UICN v con el Consejo Internacional de Uniones Cientificas (CIUC). Se propone que todas las
reservas de la biosfera tengan un objetivo cientifico ademds de un objetivo de desarrollo y que se
pueda permitir el aprovechamiento, incluidas 1as cortas de madera, donde se considere oportuno para
mejorar el conocimiento de las bases cientificas de la ordenacitn sostenible. Las areas aceptados como
zonas patrimonio de la humanidad pueden aspirar a recibir cierta ayuda financiera a través del Fondo
Fiduciario del Patrimonio Mundial, que podria imponer restricciones al uso de los recursos. Roche
v Dourojeanni {19%84) han evaluado las diversas categorias de areas protegidas en razén de su
contribucidn a la conservacion de los recursos genéticos forestales.

Aungue los sistemas de areas protegidas forman el "niicleo™ de las intervenciones nacionales
¢ internacionales para conservar la diversidad bioldgica, los adelantos en la biologia de conservacidn
(p.ej., Harris 1984; Soulé 1986; Wilcox 1990} han revelado las limitaciones de tales sisternas en la
conservacidn de ecosistemas, especies v recursos genéticos. La mayor parte de los bidlogos
conservacionistas reconoce ahora que las redes de areas protegidas, incluso en las valoraciones mis
optimistas de las dreas que probablemente se han de asegurar, no lograrin conservar todas, o incluso
la mayoria, de las especies y recursos genéticos que seria de desear (FAO 1989a; FAO 1992c,
McMNeely ef af 1990, La superficie total ¥ el madelo de distribucion necesarios excederia con mucho
las posibilidades practicas v la voluniad de las comunidades locales v de los pobiernos de sustraer
estas dreas de sus usos productivos, o para limitar de manera decisiva estos usos. Por tanto, la tinica
solucidn es un mosaico planificado de arcas protegidas integradas con los bosques productivos objeto
de ordenacidn de tal manera que contribuyan con una capacidad complementaria a la conservacidn



- 42 -

mundial de la diversidad biologica en general, incluidos los recursos genéticos de 1as especies que son
componentes importanies de estos bosques,

La decision sobre las prioridades que han de atribuirse en la asignacion de las areas
protegidas se basa normalmente en consideraciones de valor del espacio natural, riqueza de especies,
endemismos, grado de amenaza de destruccidn del hibitat, teorfas sobre los refugios del Pleistoceno
y atencidn a las llamadas "zonas calientes”, (Wilson 1988; Myers 1988; Reid y Miller 1989; McNeely
er al 1990; Wilcox 1990). Su representatividad con respecto a los recursos genéticos forestales es
limitada por falta de informacién sobre los modelos de distribuccitn, especialmente a nivel de
variacidn intraespecifica, ¥ a causa de las presiones de olros sistemas de aprovechamiento de la tierra.
La mayor parte de las dreas de bosgues primarios o bosques climax que quedan estin en lugares que
se estiman no iddneas para la agricultura intensiva o que se encuentran a distancia muy remota de los
centros de poblacion, o ambas cosas a la vez. En las tierras bajas tropicales fértiles, los bosques, o
bien se han modificado profundamente o bien han sido eliminados. Donde todavia existe la
oportunidad de seleccionar y reservar areas protegidas, el intento de conservar poblaciones
potencialmente valiosas de especies importantes, debe basarse normalmente en modelos de variacidn
medicambiental o en la variacion de comunidades vegetales, mis que en un conocimiento detallado
de los modelos de variacidon genética actual de las especies gque las componen.

También el wamafio y la forma de las distintas areas protegidas dependen en gran medida,
y a menudo en forma determinante, de presiones exteriores mis que de consideraciones tedricas sobre
el tamafio minimo de la poblacidn, Sin embargo, incluso pequefias dreas pueden contribuir en medida
importante a la conservacion (Simberloff 1982, 1983), de forma que reservas incluso menores, de
10 ha, pueden bastar para conservar poblaciones viables de muchas especies vegetales (McNeely
ef al 1990), Una ventaja de las dreas pequefias es que son méds manejables, tanto para el estudio de
su composicion especifica y autoecologia como para su proteccidn efectiva, y ofrecen mds
posibilidades para la diversificacion a lo largo del total del territorio natral. Un inventario minucioso
de la flora arbdrea y, a ser posible, de otros tipos de flora v fauna (que tenga en cuenta presencia,
densidad y distribucitn), es esencial para una conservacion eficaz y puede habilitar estas pequefias
dreas para que sean utilizadas de manera eficaz conjuntamente con otros lugares de conservacion in
sty con acciones ex sitw (ver también el estudio monogrifico de Ghana).

El valor de las areas protegidas para la conservacion de los recursos genéticos sucle
disminuir habitualmente por falla de recursos y capacidad para su control y gestidn. Roche y Douro-
jeanni (1924) han llamado la atencidn sobre la necesidad de una ordenmacion eficaz de las areas
protegidas y del papel clave que a este respecto desempeiian las areas de recursos sometidos a
ordenacién (UICN, Categoria VIII), puesto que permiten la manipulacidn de poblaciones con vistas
a su utilizacion y posible incremento de sus recursos genéticos. Han sugerido también que se revise
la legislacidn vigente para otras catcgorias de arcas protegidas, tales como los parques nacionales,
para permitir actividades tales como la recoleccidn de semillas y otros materiales de reproduccion.
Sefialan que la zona de proteccitn total ("nicleo”} dentro de muchos parques nacionales es a menudo
suficientemente extensa para permitir una zonificacion en diferentes secciones con diversos objetivos
y sometidas posiblemente a distintas pricticas de ordenacidn. Este principio, el de asociacion de
diferentes sistemas de ordenacidn dentro de blogques contiguos de bosque, es muy importante para la
integracidn eficaz de objetivos de conservacidn y desarrollo. Ejemplos que lo ilustran muy bien son
las reservas de selva virgen en los bosques productivos de Malasia, ¥ el concepto de "zonas tampdn”
alrededor de los bosques protegidos.
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4.5 Zonas tampdn forestales

Las areas protegidas, paricularmente, aguellos cuyo tamafo y ubicacién no alcanzan el
modelo ideal, podrin lograr sus objetivos de conservacidn solo si el territorio que les rodena estd
sometido a una ordenacidn apropiada compatible con los objetivos del propio espaclo protegido. Esto
pudiera requerir ¢l establecimiento de una "zona tampon” que pueda alcanzar esos objetivos y también
el de proporcionar beneficios apropiados para la poblacidn local. La experiencia ha demostrade que
no basta la proteccion legal de las dreas de conservacion para prevenir la usurpacitn v las incursiones
daiiosas en el bosque, particularmente donde existen asentamientos humanos cerca de los limites
(Sayer 1991), Es mds, en las reservas relativamenie pequefias las especies arbdreas que surjan
naturalmente, con densidades muy bajas, estarfn expuestas al riesgo de posible endogamia o niveles
insuficientes de regeneracion, gque pueden evitarse si sus poblaciones se extienden dentro de dreas
circundantes de bosque ordenado. Esta extensidn protectora puede ayudar a conservar una gama méis
amplia de variacion intraespecifica,

Algunos intentos de desarrolle de zonas tampon han sido desalentadores (Wells er al 1990),
pero otros han tenido mds éxito. Entre las ventajas, ademds de la extension del tamafio efectivo de
la poblacidn de algunas especies y de la distancia que separa el drea protegida o "nicleo” de los
asentamientos humanos v de la agricultura intensiva, cabe incluir la de la intensificacidn del apovo
local a los objetivos de conservacidn como resultado de la participacidn en usufructo de los beneficios
de la rona tampon, p.ej., como dreas de caza,

La definicidn del concepto de zona lampdn dada por MacKinnon {1981) fue la de "dreas
periféricas a los parques nacionales o reservas a las que se han aplicado restricciones a su uso para
afadir un grado de proteccién a la propia reserva nativa y compensar a los aldeanos por la pérdida
del acceso a las dreas de estricta reserva”. Sin embargo, Sayer (1991) interpreta el concepto de una
manera mis amplia para incorporar una serie de posibles actividades de desarrolle que puedan generar
beneficios para la poblacidn local ademds de extender el efecto del espacio protegido, al menos para
algunas especies animales y wvegelales. Estas actividades podrian incluir en algunos casos la
agrosilvicultura, la plantacion de drboles u otros usos alternativos de la tierra, pero en términos de
conservacion fn situ de los recursos genéticos forestales, la forma mas apropiada de ordenacion es
claramente la utilizacidén modificada del bosque natural. El parque nacional de Corbett al norte de la
India es un ejemplo ya de hace tiempo de la manera en que el mantenimiento de bosgues
seminaturales de "sal” (Shorea robusta) ha servido de amortiguador respecto al drea protegida, que
ha proporcionado al mismo tiempo una produccion de madera de calidad a las autoridades forestales
y productos forestales no madereros a la poblacidn local.

En las principales masas boscosas que quedan, tales como la Amazonia, Ja Cuenca del
Zaire-Congo y partes de Indonesia, existen las mejores perspectivas realistas de mantener zonas
tampon de bosque natural con un cambio relativamente pequefio en la composicién de sus especies
¥, por tanto, una contribucion mixima a la conservacidn in site. Existen todavia algunas posibilidades
en otras partes de Africa donde las presiones de la poblacion alrededor del bosque no son todavia
graves de desarrollar una zona tampon de bosques secundarios, con uha concentracion mais alta de
especies pioneras. Sin embargo, mediante ligeras cortas selectivas de especies de rendimiento
sostenido, posiblemente unidas al aprovechamiento de PFNM, deberian permitir mantener mejor una
amplia gama de diversidad total. El punto mds importante es que la ordenacion del espacio protegido
y de las tierras contiguas, sea planificada v gestionada como una unidad integrada, De esta manera,
los recursos genéticos de las especies, tanto de bosques que han alcanzado los dltimos estadios como
los gue se encuentran en los primeros estadios de la sucesién ecoldgica, pueden ser atendidos
adecuadamente en zonas de ordenacin separada. Se deben establecer objetivos y prioridades clares
para cada zona, desde el "nicleo” central, donde la conservacion de la diversidad biolagica global
debe de ser primordial, el bosque sometido a extraceion selectiva, prestando la debida atencidn a la
conservacidn de los recursos genéticos de los drboles maderables importantes, hasta las zonas mds
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externas, donde la produccion de lefia y productos forestales no madereros debe ocupar la pricridad
mds alta, con una estrecha participacién de las comunidades locales (ver el estudio monogrifico de
la India).

Otra funcion importante que desempedan las dreas sometidas a ordenacidn fuera del espacio
protegido principal, es el de servir como “pasillos” para el desplazamiento de las poblaciones
animales, particularmente en el contexto de posibles cambios climiticos. 5i son suficientemente anchas
y seguras podrian permitir también la migracién de algunas plantas y especies, incluidas especies
arbdreas. Sin embargo, dada la probable velocidad del cambio vy la extensa fragmentacion de los
bosques tropicales, el desplazamiento de los recursos genéticos de las especies arbdreas importantes
dependerd mis de las estrategias de conservacion ex sifu,
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CAPITULO 5

ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION [N SITU EN LOS BOSQUES
DE PRODUCCION

5.1 Politicas nacionales

Los recursos genéticos son un patrimonio nacional del pals y, por tanto, dependen de que
se apliquen politicas nacionales claras para su uso v conservacidn. La aportacién potencial de cada
bosque de produccion o de unidad de ordenacidn dentro de un bosque a los objetivos nacionales para
la conservacion yfo ¢l uso productivo sostenible, variard de acuerdo con la ubicacidn, la composicion
especifica, el tamaiio, la forma, las caracteristicas ambientales y otros muchos factores. Su aportacion
efectiva deberfa determinarse por los objetives v la calidad de la ordenacién, relacionados con su
valor potencial de conservacion. No es posible, ni tampoco necesario, dedicar igual prioridad e
intensidad de conservacion in site en todos los bosques de produccién. A un nivel minimo, toda
correcta ordenacion sostenible tendria que prever disposiciones sobre la proteccidn de las condiciones
del lugar, la presencia de drboles padre, la regeneracion por brinzales y la repoblacién preexistente
de especies idoneas en combinaciones apropiadas de acuerdo con los criterios de ordenacién v
silvicultura. Para el genetista forestal puede ser aceptable, por lo que respecta a los efectos sobre los
recursos genéticos, una gama de posibles sistemas de ordenacién para la produccidn, dependiendo de
las poblaciones elegidas, Una extrema refinacién de la composicion del bosque a favor de una o pocas
especies en bosques originalmente pluriespecificos, si se hace con pleno conocimiento de la dindmica
del ecosistemna y de las repercusiones en su funcionamiento a largo plazo, puede ser una forma
aceptable de conservar los recursos genéticos de las especies principales, aunque a espensas de la
diversidad mds amplia (en especies) del bosque, que tendria que recibir la debida atencion en otras
dreas del patrimonio forestal. Incluse, las cortas a hecho y la sustituciin del bosque mixto por planta-
ciones de una sola especie autdctona, si estin basadas en semillas ampliamente representativas
recogidas en el mismo lugar, se podrian calificar como conservacidn in sife. 5in embargo, tales
planteamientos serfan excepciones a la regla general de lograr la conservacidn a través de la
regeneracion namral de las especies elegidas que componen el ecosistema, con una orientacion
concreta a la conservacion.

En muchos casos, la necesidad de lograr una produccién mixima de madera y otros
productos de superficies limitadas de territorio, requiere concentrar 1a capacidad de la estacién forestal
en el crecimiento de una o algunas especies o grupos de especies de rdpido crecimiento, que muy
probablemente procederdn de gremios pioneros o invasores de calveros y, posiblemente de especies
exdticas. El gestor forestal podria argumentar que esta solucién favorece la tendencia a asignar ofras
dreas forestales para la conservacion in sife, como parie de una estrategia global. Sin embargo,
pasadas experiencias con desarrollo de plantaciones supuesiamente "complementarias” para preservar
€l bosque natural, ban indicado la necesidad de un plan general mds sélido vy mis coherente para
asegurar que también se consiguen los objetivos de conservacion. Como se ha dicho antes, el papel
de las distintas dreas en los bosques de produccidn para la conservacion in sitw, debe determinarse
en relacion con los modelos de distribucion y variacion de las especies y poblaciones elegidas y con
la aportacion de la red de areas de proteceidn total, parques nacionales, ete., dentro de una estrategia
de conservacidn nacional global. Los bosques de produccidn, ademds de su funcidn de complementar
el sistema de espacios protegidos, llenando "vacios” fundamentales en la variedad de especies o tipos
de bosque, pueden entrafiar otro valor en el dmbito de la conservacidn, por ejemplo si estin situados
junmto a dreas protegidas, o bien formando un  “pasille” de unidn con otras dreas ordenadas o
protegidas,

Los intereses regionales e internacionales mds amplios en materia de conservacion de la
diversidad bioldgica v los recurses genéticos, que dan lugar a modelos de distribucion extendidos a
varios paises, ¥ el reconocimiento mundial de la importancia de los bosques tropicales a este respecto,



- 46 -

abren la posibilidad de asegurar un apoyo financiero y técnico adicional a las medidas de
conservacion, Aungque esta preocupacion internacional, particularmente cuando se centra en valores
de existencia de la diversidad bioldgica, se extiende probablemente mds alld de los valores de uso més
inmediatos de los recursos genéticos forestales de interés directo para el pais huésped, puede también
dirigirse a reforzar los objetivos nacionales de conservacion de determinadas dreas v poblaciones
forestales. Sin embargo, es esencial una politica nacional clara y coherente para la conservacidn de
sus recursos genéticos para asegurar que se pueda obtener el miximo provecho de estas oportunidades
de expansion, de forma que sirvan al interés nacional al mismo tiempo que a objetivos mundiales mds
amplios.

Tal como se vio en los estudios monogrificos de Ghana y la India, por ejemplo, al adoptar
las medidas necesarias para asegurar una conservacion eficaz, deben tenerse en cuenta atentamente
e incluirse los intereses de las poblaciones locales que habitan en el bosque o alrededor de él, y
deberdn extenderse, cada vez mas, fuera de los bosques, para abarcar aspectos de la industria v el
comercio; ¥ fuera del sector forestal en conjunto, hacia dreas de responsabilidad en otros sectores de
gobierno. Esos intereses pueden tropezar con politicas centrales relacionadas con la asignacidn de
ingresos ¥ gastos y con précticas comerciales y mercantiles interiores v exieriores, En estos casos,
los cambios necesarios en las pricticas de ordenacién de las distintas dreas forestales dependen de
decisiones de politica central a alto nivel, que afectan a varios sectores. Tal vez sea necesario también
examinar y revisar las leyes ¥ normas vigentes. Aungue muchas de las medidas tales comao la revision
del mivel de tarifas forestales, la adopeidn y la imposicién efectiva de tasas diferenciales del valor de
la madera en pie, los sistemas de asignacidn, duracién, tamafio y explotacion de las concesiones
madereras, etc., son necesarias tanto para los objetivos amplios de ordenacion forestal sostenible,
como para los objetivos de conservacion, estos dltimos deben también tenerse claramente en cuenta
al determinar la politica global. Se pueden aplicar consideraciones andlogas a los cambios necesarios
en las pricticas de ordenacidn forestal y, quizis, en las leyes vy reglamentos, para incorporar los
PFNM vy la participacién de la poblacién local en estos sistemas de ordenacidn. Las posibilidades de
realizar esto se ha visto en Ios tres estudios monogrificos que se presentan en la Parte 11 de este
documento. Para asegurar que se presie una mayor atencion a los objetives de conservacion en los
bosques de produccidn, serd necesario adoptar un sistema coherente de incentivos para la ordenacidn
sostenible de los bosques a todos los niveles, desde las poblaciones locales hasta otros grupos
nacionales, tamto en el sector poblico como en el privado, v para las condiciones del mercado
internacional y politicas de inversidn, relacionadas, por ejemplo, con las pricticas comerciales, el
apoyo para la elaboracidn local, la asistencia para la comercializacién y la obtencion del miximo valor
de los productos en el pais de origen. Estos incentivos deben ser objeto de un planteamiento nacional
v pueden requerir la ayuda internacional (ver el estudio monogrifico de Ghana).

Una de las tarcas urgentes es la de determinar las especies, poblaciones, dreas v actuaciones
prioritarias para la conservacion de los recursos genéticos forestales en cada pais. Esto debe compren-
der la posible conservacidn ex sire y también in situ, dentro de un programa nacional coherente, de
acuerdo con las politicas nacionales. En un contexto mis amplie, que abarca todos los sectores de
recursos naturales, la formulaciin de estrategias nacionales de conservacidn se ha utilizado como una
ayuda para la revision de politicas y la redefinicién de prioridades (Poore v Sayer 1987). Se ha
observado la dificultad de contener dentro de una iinica evaluacién general la amplitud de temas v
cuestiones que abarca todo el dmbito de la conservacitn de la diversidad biolSgica, por lo que se ha
sugerido la necesidad de definir mds especificamente las politicas v pricticas que vinculan el
desarrollo y la conservacion (FAO 1985b; Prescott-Allen 1986). En el comexto méds limitado de la
conservacion de los recursos genéticos forestales, la ordenacion para uso miiltiple de los bosques de
produccidn y de proteccion para la produccién de madera, de PFNM para el consumo local, para
proteccién medioambiental y conservacién de recursos genéticos son ejemplos que pueden ayudar a
definir una estrategia de conservacidn mis amplia.



=47 -

Por todas las razones expuestas, es esencial formular una Estrategia Maciopal de
Conservacidn de los Recursos Genéticos Forestales para aprovechar de la forma mis eficaz las
ticrras y los otros recursos dedicados a la produccidn, proteccion y conservacién y abrir las
posibilidades de una cooperacion regional e internacional, Una tarea importante dentro de esta
estrategia nacional de conservacion serd la de establecer las prioridades de las medidas que han de
adoptarse v de la coordinacién de las actividades, incluida la investigacidn, para hacer el mejor uso
de los recursos financieres v humanos disponibles a nivel nacional e internacional. 5i no se incluyera
la investigacion dentro de la estrategia general, existe el peligro de desperdiciar o desaprovechar los
limitados conocimientos cientificos, bien por elegir temas de investipacion poco importantes, o bien
por no integrar la labor de los diferentes especialistas que se necesitan para resolver un determinado
problema. Esto se ha observado particularmente en los campos de la biologia y la genética de la
reproduccion de los &rboles tropicales en relacién con su conservacion y ordenacion (ver, p.ej., Bawa
y Krugman 1991; Wadsworth 1975).

Es importante realizar estudios sobre los trastornos producidos en el bosque v la respuesta
de las principales especies arbéreas de valor socioecondmico a estos trastornos en las diferentes etapas
de su ciclo vital, tanto con vistas a los objetivos de ordenacion como de conservacion. Es preciso
adoptar medidas de coordinacién dentre de un amplio conjumto de diferentes campos bioldgicos,
recurriendo a distintos grados de conocimientos técnicos, experiencia y medios tecnolGgicos
modernos, Sin embargo, demasiado a menudo, los estudios ecoldgicos y autoecoldgicos han adolecido
de falta de aplicacion directa a las actividades de ordenacidn forestal, p.gj., por no haber examinado
situaciones comparativas de bosques sometidos a extraccion maderera v los no sometidos.

Una estrategia nacional de conservacién podria contribuir 2 canalizar las actividades de
investigacion hacia los sectores de prioridad nacional més altos.

Es probable que los mismos elementos y lineas principales de investigacidn necesarios sean
comunes a muchos paises vy, al menos a un nivel regional (o ecoregional), deberfa de existir una
coincidencia considerable de intereses en cuanto o las principales especies y recursos genéticos que
requieren estudio, Se ha sugerido con frecuencia Ja necesidad de coordinar mds eficazmente las
actividades, incluida la investigacidn a nivel regional, cosa que solo pocas veces se ha conseguido.
La preparacion de las prioridades de investigacion nacional en el contexto de la estrategia nacional
de conservacion podria favorecer una cooperacion regional mds productiva,

Otra de las tareas al formular la estrategia nacional de conservacion de los recursos genéticos
foresiales seri la de definir estructuras insiitucionales apropiadas para guiar y coordinar las actividades
posteriores. La cuestion de la naturaleza exacta de las modificaciones institucionales deberd decidirse
de acuerdo con las estructuras v mecanismos nacionales existentes. La iniciativa de formular la
estralegia debe ser emprendida preferentemente por el depariamento forestal nacional, pero la
necesidad de asegurar una fuerte cooperacion intersectorial y el examen a alto nivel de las politicas
requiere no solo una estrecha relacién con las estructuras del gobierno ceniral sino, tal vez, la
participacidon dentro de ellas. Un ejemplo es la adopeidn en el Nepal del Programa Macional de
Ejecucion de la Estrategia Nacional de Conservacion en ese pais por la Comision Macional de
Planificacion. Es muy probable que ello asegure la necesaria coordinacidn intersectorial v la
integracién de politicas a alto nivel que sean esenciales. Sin embargo, el establecimiento de una
Dependencia de Recursps Gendtlicos Nacionales comwo un paso inicial, al como se prevé en el
Programa de Accion Forestal en los Tropicos, PAFT (FAO 1985b), puede ser suficiente si todavia
ne existiera un Grgano apropiado equivalente. EI PAFT es el mecanismo internacional existente mis
apropiado para ayudar a emprender el examen nacional en todos los aspectos, incluida la evaluacidn
mis apropiada posible del valor de capital del bosque natural y de sus recursos genéticos. Ha sido el
hecho de no haber comprendido o aceptado los valores de uso ¥ de opcidn de la diversidad genética
en la economia nacional lo que ha impedido hacer las inversiones necesarias en conservacion genética.
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5.2 Informaciin sohre la o i)

La deficiencia principal de que adolecen los planteamientos de ordenacion, ademds de la
subestimacidn de los recursos ¥ de la consiguiente falta de inversiones en su conservacidn y
ordenacion sostenible, es la falta de informacitn sobre la estructura y dindmica del bosque. Para una
eficaz ordenacién sosienible se necesitan datos sobre la composicion de cada uno de los principales
tipos de bosque, las caracteristicas silvicolas de las principales especies y de las otras que pueden
competir con ellas en las diferentes fases de su desarrollo, su comportamiento de regeneracidn, tasas
de crecimiento en volumen y respuesta a la puesta en luz, las cortas de extraccién o las operaciones
silvicolas. En muchos casos, incluso los conocimientos bisicos sobre el crecimiento vy la produceitn
de las principales especies econdmicas son confusos. La ordenacién para la conservacion in situ de
los recursos genéticos requiere muchos de los mismos datos bdsicos sobre ecologia y autoecologia
necesarios para cualguier iniciativa de silviculiura en los bosques naturales, pero con mayor énfasis
en la biologfa de la reproduceidn v la estructura genética. No obstante, es de importancia fundamental
para los objetivos de produceitn y conservacion genética disponer de un inventario forestal general,
como el que se incluyd en el estudio monogrifico de Ghana, asi como de estudios sobre los PFNM
v los modelos de variacion de la composicion floristica de los bosques. El inventario puede contener
también informacién sobre las pautas de distribucion de las especies que han de incluirse en las
estrategias de conservacion in sitn va que ello constituye el primer paso en la exploracion de la
variacién intragspecifica. La red de parcelas permanentes de muestreo o las parcelas sometidas a
inventario continuo que se requieren para una ordenacidn productiva, se pueden utilizar también, por
gjemplo para estudios fenoldgicos y otras investigaciones mids fundamentales en que posiblemente
participan cientificos de universidades, tanto nacionales como imternacionales (ver también la
Seccidn 3.3).

Suele disponerse, con frecuencia de una riqueza de datos no publicados de una gran variedad
de fuentes, desde hojas de herbarios hasta informes de expediciones y tesis académicas, que podrian
contribuir a completar la informacién necesaria sobre la composicion del bosgue, la distribucién de
especies, la fenologia de la floracidén y fructificacion, etc. Los sistemas basados en los modernos
ordenadores para la gestion de la informacion pueden utilizarse para almacenar datos y ayudar a
interpretarlos v para orientar la recopilacién eficar de informacién adicional con objeto de llenar las
carencias mas importantes (Jenkins 1988; Davis gt af 1990), Los Sistemas de Informacidn Geogrifica
{S1G} pueden facilitar enormemente la definicion ¢ interpretacion de los modelos de distribucidn de
las especies en relacitn con las variables medivambientales y con los tipos de vegetacion. De igual
manera, los sistemas informiticos para el manejo de datos taxondmicos han mejorado la accesibilidad
y utilidad de la informacién sobre diversidad penética respecto de los grupos taxondmicos (p.gj.,
ILDIS: Servicio Internacional de Informacion y Base de Datos de las Lepumbres) v las dreas
geogrificas. El sistema ILDIS incorpora informacidn sobre la importancia econdmica y el estado de
conservacion, asi como nomenclatura botinica y verndcula, tipos de vegetacidn, referencias a mapas,
eic. (Jury 1991). El Sistema de Investigacion Botdnica v Gestidn de Herbarios (BRAHMS) desarro-
llado en el Instituto Forestal de Oxford, Reino Unido, ha sido concebido especificamente para manejar
datos relacionados con un programa de investigacion genética forestal (Filer 1991). Muchas organiza-
ciones de paises tropicales utilizan los SIG y otros sistemas de pestidn de bases de datos en
microordenadores. En vista de la importancia de manejar eficazmente los datos en microordenadores.
En vista de la importancia de manejar eficazmente los datos necesarios para la conservacion in situ,
deberia establecerse a este fin un Ceniro Nacional de Datos como parte de la estrategia nacional.
Ello favorecerd y estimulard activamente la recopilacion eficaz de datos de muchas fuentes v de
posibles colaboradores.

Tal Centro de Datos permitiria coordinar las medidas de intervencion dentro del pafls v
enlazarse con las bases de datos regionales e internacionales, como ocurre con el Centro Mundial para
el Seguimiento de la Conservacitn (WCMC), Cambridge (Reino Unido), apoyado por la UICN, el
WWF y el PNUMA, y con el Departamento de Montes de la FAO, que proporciona los servicios de
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Sccretaria al Grupo de Expertos de Recursos Genéticos Forestales de la FAQ. Una actividad
impartante de este uUltimo Grupo es la preparacion y revision en sus reuniones ordinarias, que
actualmente se celebran cada 3 aifos aproximadamente, de listas generales de las especies, por
regiones y prioridades operativas (exploracion, recoleccidn, evaluacidn, conservacidn, reproduccidn
¥ uso), que requieren mayor atencidn, En su séptima reunidn, celebrada en diciembre de 1989, el
Grupo indicd la necesidad de efectuar revisiones mis frecuentes e intensas de las listas de prioridades.
Un elemento importante en este proceso seria el de mantener una relacién v cooperacidn estrechas
entre los Centros Nacionales de Datos y la Secretaria de la FAO para ¢l Grupo.

L.os Centros Nacionales de Datos juegan también un papel fundamental en la cooperacidn
regional, por ejemplo, én el proyecto propuesto para la Conservacion y Usc Racional de los
Ecosistemas Forestales del Africa Central, coordinando las actividades de los siete paises que
participan en él. Una labor cooperativa similar seria valiosa en el Africa Occidental (Tufuor 1990b),
América Central y otras regiones v subregiones.

5.3 Sistemas de ordenacidn

El principio fundamemal que s¢ ha de aplicar al seleccionar el sistema de ordenacidn para
una determinada drea forestal, con objeto de tener en cuenta las necesidades de conservacidn de los
recursos gendlicos, es que debe estar basado en conocimiento apropiado de la ecologia forestal y de
la autoecologia de las principales especies arboreas de valor socioccondmico que lo componen.

Un problema fundamental que ha insidiado los intentos de conseguir resultados previsibles
de las intervenciones de ordenacidn en los bosques tropicales, ha sido el de no saber las actividades
a la naturaleza y simacion efectivas del bosque y del lugar. Esta ha sido la razdn principal por la que
experimentos silvicolas satisfactorios, cuidadosamente ejecutados, no se ha logrado transformar a
menudo en pricticas a gran escala en la diversidad de condiciones que presenia el bosque en su
conjunto. El intento de aplicar un sistema de ordenacién determinado, tanto monociclico como
policiclico, en los bosques y, a menudo, aplicar los mismos tratamientos silvicolas como una
"panacea”, sinprestar [a atencidon adecuada a la variacian en los Lipos de bosque, asociaciones y fases
de desarrolle. no podrd tener sino un éxite local, parcial y, en gran medida, ocasional. Es probable
que, exceplo para las dreas donde se puede mantener coberentemente un "refinado” intensivo de la
composicion de especies del bosque mediante varios ciclos de corta, el efecto sobre los recursos
genéticos del bosque sea accidental v a veces irreversible. Por otro lado, los estudios sobre la
regeneracion correspondiente a una variedad de sistemas en diferentes paises han mostrado una
capacidad de adaptacidn general de la composicion del bosque, siempre que las operaciones de
extraccion de trozas no vayvan acompafadas de otros efectos catastréficos sobre la regeneracidn, tales
como fuegos o cultivos ilegales de cultivos no forestales.

La informacitn disponible sobre la genética v la varizcidn de las distintas especies, incluidas
las principales especies arboreas de interés econdmico de los tropicos y subirdpicos, suele ser en
general insuficiente, exceplo en términos muy generales, para prever los efectos de las cortas y de
las operaciones silvicolas en sus recursos genéticos. Sin embargo, como se ha observado en las
secciones anteriores, es probable que los ciclos breves de cortas v el uso indiscriminado de maquinaria
pesada sean més perjudiciales para la composicion de especies ¥ los sistemas reproductivos que los
ciclos largos (70 a 100 afios). Tgualmente, 1as extracciones selectivas ligeras, que dejan una poblacion
bien distribuida de drboles padre de las principales especies de interés econdmico, son probablemente
preferibles, desde ambos puntos de vista, a una ruptura mds fuerte de la espesura del bosque. Los
métodos para reducir los dafios de las cortas {mapas topogrificos y de existencias, marcado de
drboles, planificacion vy construccidn de pistas, cortas dirigidas, eleccidn de equipo, etc.) pueden ser
eficaces desde el punto de vista de los costes en terminos econdmicos vy también ecoldgicos. Por tanto,
al nivel mis elemental, es probable que la planificacién cuidadosa y el control de la explotacidn,
incluso sin otras normas de ordenacion més elaboradas, tal como se practica, por ejemplo, en las
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Umidades Forestales de Ordenacion en la Repiblica Popular del Congo (FAOQ 1989b), sirvan para
satisfacer los objetivos de produccién v conservacion.

Mis alld de este nivel de ordenacién, las restricciones financieras v de mano de obra
vinculadas a la baja valoracién del bosque natural, dan origen a una divergencla creciente entre el
grado de informacidn y precisidn necesarios para la ordenacién de los recursos genéticos al determinar
las operaciones para adaptarlas a las actuales condiciones del bosque y al nivel de inversiones en
ordenacion permitido por los cdlculos econdmicos de costes, rendimientos v tasas de descuento.
Ademis de asegurar niveles mas apropiados de beneficios, como en el estudio monogrifico de Ghana,
y aplicarlos a la ordenacién del bosque, se debe asignar un valor adicional a la conservacitn de los
recursos genéticos én situ, a fin de reducir las presiones para intensificar los rendimientos. Tales
presiones, gue se ejercen limitando tanto la amplitud de los ciclos de corta como el cultivo de unas
pocas especies que actualmente tienen interés comercial, entran necesariamente en canflicto con los
objetivos de conservacion mdés amplios, relacionados con la riqueza de variedad de especies, la
conservacion del ecosistema v los valores de opeidn. Sin embargo, se debe determinar el valor
efectivo que debe asignarse a los recursos genéticos y adoptar unat solucién intermedia apropiada
respecto de cada unos de los bosques o unidades de ordenacidn, teniendo en cuenta la estrategia
nacional para la conservacion.

Tanto en el Sistema Uniforme Malayo o por cortas a clareo sucesivo uniforme, SUM, (a
pesar de que a menudo no se ha aplicado) como en el Sistema de Ordenacion Selectiva de Malasia
O por cortas a entresaca, SMS, que permite la adaptacion de la ordenacion y de las posibles
operaciones silvicolas al estado de las poblaciones de drboles jovenes aptos para formar la proxima
produccidn después de los efectos de las cortas (FAQ 1989%¢), al menos con respecto a la produccion
de madera, se reconoce la necestdad de que exista flexibilidad en la ordenacidn, de acuerdo con la
naturaleza y estado en que se encuentra el bosque. En las normas del SMS se tiene previsio que se
tengan en cuenta también consideraciones ecoldgicas, enire ellas la conservacion de recursos
genéticos, tal como se definen para una determinada drea de bosque, dentro de una estrategia nacional
para la conservacidn. Se puede decir casi con certeza que se han desarrollado mejor los conocimientos
acerca de la composicién, la ecologia y la silvicultura de los bosques, particularmente en la Malasia
peninsular, que en cualguier otra zona comparable de bosgue tropical (p.ej.. Wyan-Smith 1963;
Burgess 1975; Ng 1978 y 1989; Tang 1987; Whitmore 1990; Appanah v Salleh 1991). La prictica
de aclareos de puesta en luz para manipular el rendimiento de determinados drboles que integrarin
potencialmente la produccion final, tal como se practicaba inicialmente en Sarawak (Hutchinson
1987), se ha aplicado con €xito evidente en varios pafses, sobre todo en Cote d'Ivoire (Maitre 1991)
y en Suringme (Graaf 1991), al menos a escala experimental. Estos métodos se pueden aplicar para
favorecer diferentes especies o grupos de especies, de acuerdo con las normas elaboradas para un
determinado bosque o tramo. Este sistema es mds ficil de aplicar en los bosques de Malasia, donde
existe un amplio conjunto de especies potencialmente comercializables y una fuerte base de
informacidn, tanto para su ordenacidn en el bosgque como para su agrupamiento con vistas al mercado.
Sin embargo se puede aplicar el mismo principio en bosques menos ricos en especies de interés
econdmico, si hubiera una o dos maderas de usos gencrales comunes con regencracion vigorosa. Se
estd examinando este principio, por ejemplo, en Costa Rica, basado en Pertaclethira macroleba, para
apoyar la conservacion de poblaciones de especies valiosas conocidas, tales como Cedrela odorala
{(Finegan pers. com. 1991).

Las repercusiones de las tendencias a largo plazo en el comercio internacional de madera
que se han examinado en el capitulo IV, consisten en que, probablemenie, las especies de gran calidad
para chapa de alto precip, carpinteria, ebanisteria, instrumentos musicales u otras aplicaciones
especiales tienen mis asegurado el mercado de maderas tropicales. Aungue el grueso de este mercado

¥ B. Finegan, CATIE, Turrialba (Costa Rica),
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es mis bien reducido, los precios serin probablemenie elevados (ITTO 1991). Las extracciones
altamente selectivas de especies destinadas a estos fines, muchas de las cuales probablemente son de
crecimiento lento y caracleristicas del bosque en fase de madurez, posiblemente en combinacién con
el aprovechamiento de PFNM, podrian ser compatibles con la conservacion de sus recursos genéticos
y otro lipo de diversidad genética que se conservan mejor en los bosques en fase de madurez y
climax,

En el otro extremo, la creciente aceplacidn, particularmente en los mercados locales o
regionales, de una gama mis amplia de especies menos utilizadas en la actualidad. en particular las
de madera ligera, no duradera pero tratable, ofrece oportunidades para otros modelos de ordenacion,
también compatibles con la conservacion de los recursos genéticos. Es el caso de los modelos de
sistemas uniformes, tales como el sistema de ordenacidn por aclareo sucesivo en fajas, que funciona
con cardcter experimental en el valle de Palcamu en Peni (Hartshomn 1989), donde los primeros
resultados indican que se puede conservar una alta proporcion de especies arbdreas originales dentro
de un sistema viable de produccion, con el apoyo ¥ la participacion de las comunidades locales. El
uso mayor de especies menos conocidas, como ayuda para fa conservacion de recursos agotados de
especies mas valiosas, v la variedad de intervenciones de ordenacion necesarios para conseguir esto,
se ilustran en el estudio monogrifico de Ghana,

La vrdenacidn de los bosques de produccion como apoyo a la conservacion de los recursos
genéticos, puede resultar mis eficaz si se aplica en estrecha conjuncidn con la ordenacién de areas
protegidas tales como los parques nacionales. De este modo se obtiene una reserva de semilla y un
refugio parz la faupa que interviene en la dispersion de semillas v polen. Aungue, como se ha
explicado anteriormente, dreas bastante pequefas de bosque no aprovechado pueden servir a este
propdsito, por cjemplo para fomentar poblaciones adecuadas de pdjaros frugivoros o pequefios
mamiferos gue toman parte en la dispersion de semillas, en ciertos casos se requieren dreas mucho
mids extensas. Esto es aplicable, por ejemplo, al papel de los elefantes en los ecosistemas de bosque
natural de Africa, en la ecologia y distribucion de drboles maderables tales como Tieghemella heckelii
(Martin 1991). Un buen ejemplo de esto es la asociacién del Parque Nacional Bia, en Ghana, con el
bosgue de produccion de madera limitrofe. Al mismo tiempo, los bosques de produccién pueden
significar una extension efectiva del dominio de las especies gue se encuentran en el espacio protegi-
do, El valioso principio de incorporar dreas de proteccidn, tal como las reservas de selva virgen
(REV) en Malasia, dentro de los bosques de produccion es, claramente, un componente de la mayor
importancia en cualquier estrategia nacional para la conservacion de recursos genéticos forestales,

5.4 Planes_de ordenacidn

Es a nivel de bosgues individuales, cuarteles y tramos v mediante la preparacién de planes
detallados de ordenacion o planes de extraccion como se pueden hacer operativos los principios de
la ordenacidn forestal y de la conservacion de Yos recursos genéticos. En la medida en que los planes
de extraccion para el bosque se preparen con cuidado y se desarrollen escrupulosamente, ello podrd
ser un gjemplo mds de cdmo se puede beneficiar potencialmente el objetive de conservacion mediante
su asociacion con la produccidn de madera. Como se ha subrayado antes, muchos aspectos de la
ordenacion forestal sostenible, desde el inventario, estudios sobre crecimientos y regeneracion, hasta
la realizacién de extracciones responsables, deberan contribuir simultineamente a los ohjetivos de
conservacion genética. Esto atafe particularmente a las previsiones que se hagan para asegurar una
regeneracion satisfactoria, por ejemplo, mediante el escalonamiento de la explotacion en relacion con
los afios de fructificacion masiva o la conservacidn del nimero y distribucién adecuados de drboles
padre en ausencia del rebrote suficienie de especies deseables, asi como también evitando el dafio a
los depdsitos de semilla del suelo,
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La recogida y wvalidacién de los datos sobre crecimientos y la previsidn precisa de los
rendimientos sostenibles fururos de madera son esenciales para la ordenacion forestal v también de
critica importancia para los objetivos de conservacién. Hay muchos ejemplos de graves amenazas para
los recursos genéticos de las principales especies madereras a cansa de la explotacion excesiva de los
bosques por haber sobreestimado los futuros niveles de extraceibn, ¥ por las repetidas entresacas.
Estos niveles se han utilizado a veces para justificar ¢l desarrollo industrial a gran escala que, como
consecuencia, crea una demanda insaciable y destructiva sobre los recursos del bosque, Esia es un
drea donde los intereses de la ordenacidn forestal sostenible a largo plazo y la conservacitn de los
recursos genéticos coinciden estrechamente,

Hay otros aspectos de la ordenacion en que la necesidad de cuidar de la conservacion de
recursos genéticos va mds alld y, a veces incluso puede ser considerada como conflictiva respecto a
los objetivos de produccion. Como se ha especificado antes, no es posible ni tampoco necesario
intentar imponer medidas de conservacién con igual prioridad ¥ rigor en todos los bosques de
produccion; hacer esto dehilitaria el apoyo entre los gestores forestales al concepto general de
conservacion genética e invita a que se generalice el descuido en la aplicacidn prictica de los
principios en gue se basa. Por tanto, es esencial una apreciacion realista de la situacion respecto de
cada drea de bosque, de manera gue se puedan incluir en cada plan de trabajo objetivos, actividades
y criterios firmes para vigilar sus efectos. Cuando las pricticas de ordenacién forestal sostenible y
la conservacion de los recursos genéticos coinciden estrechamente. la normativa se deberia aplicar a
todos los bosques de produceion, vy huelga sefalar la importancia adicional de prestar cuidadosa
atencin por ejemplo a limitar los dafios sobre la regeneracidn en las operaciones de extraccidén o a
la importancia de una proteccidn posterior contra el fuego, en el contexto de una estrategia nacional
para la conservacion de los recursos genéticos forestales.

En algunas dreas forestales que se habrin de designar en la estrategia nacional para la
conservacion, se necesitardn medidas adicionales, que estardn relacionadas con la importancia
estimada del bosque pama la conservacion de los recursos genéticos de las especies principales de
reconocido valor socicecondmico, de las especies menos conocidas, de los PFNM o de la vegetacion
particular o de los tipos de bosgue. Un criterio importante serd el de situar el bosque dentro de la
gama general de todas las especies y en relacién con las condiciones medioambientales. Se ha
establecido anteriormente la importancia de conservar una amplia gama de procedencias, lo cual se
puede lograr en gran parte mediante [a aplicacion de la ordenacitn forestal sostenible en todo el
patrimonio forestal. Sin embargo, puede ser necesario prestar un particular cuidado alli donde las
especies parecen estar somefidas a tensiones medioambientales extremas, relacionadas con el clima,
el suelo, la altitud, etc., o en los bordes de su drea natural. Estas poblaciones, probablemente no sdlo
tienen que ser distintas desde el punto de vista genético, a causa de su adaptacion a los ambientes
locales, sino que pueden ser también mds vulnerables a trastornos causados por perturbaciones que
podrian reducir radicalmente la viabilidad a largo plazo de tales poblaciones. Habri que conceder
especial consideracitn a estas poblaciones marginales limitando la intensidad de las cortas ¥ medianie
la intensificacion de la investigacion de su estructura genética y su biologia reproductiva,

El otro criterio principal al seleccionar las dreas que han de recibir consideracion especial
estd relacionado con los sistemas de ordenacidn productiva de uso general en determinadas
formaciones forestales o zonas de vegetacidon. 5i, como es mis probable, estos sistemas tienden a
favorecer las especies pioneras o las primeras fases de calvero y, por tanto, reducir 1as oportunidades
para mantener poblaciones de mejora satisfactorias de especies propias de la fase de madurez, se
necesitard prestar una atencidn especial a la conservacion de los recursos genéticos de esta Gltima fase
del desarrollo del bosque. El grado hasta dénde esto deba aplicarse en los bosques de produccion
dependerd del papel v la contribucion de facre a la conservacion genética de los sistemas de arcas
protegidas existentes, pero no es probable que los bosques de produccidn puedan por si solos
proporcionar niveles suficientes de cobertura peogrifica y ecoldgica para las especies y las poblacio-
nes afectadas.
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La conservacion de los recursos genéticos debe ser un factor importante en la planificacidn
¥ el manejo de cuarteles dentro del bosque. Hasta ahora la asignacién de dreas para dedicarlas a
cuartel de proteccidn (conservacion) se ha basado casi invariablemente en consideraciones de
accesibilidad, grado de pendiente, condiciones geologicas o de drenaje adversas, etc., mis que en su
valor para la conservacidn de los recursos genéticos. La proteccidn de lugares especiales, tales como
las riberas es conveniente por varias razones, entre ellas la conservacion de la diversidad bioldgica.
Sin embargo, el emplazamiento de dreas de conservacidn del tipo de las reservas de selva virgen
(RSV) estaria destinado a conservar asociaciones representativas de la diversidad v de los recursos
genéticos del bosque en general o de un tipe particular de bosque. Es probable que esto entre con
frecuencia en conflicto con los objetivos de produccion inmediata, pero cuanto méds intensiva es la
forma de ordenacion en el resto del bosque, mis valiosos pueden ser la diversidad y los recursos
genéticos de las RSV o de oiras dreas de conservacion. Desde el punio de vista de la conservacion
de las especies econdmicas mis convenientes, es probable que sea necesaria la prictica de dejar
pequefios bosquetes sin explotar y drboles padres bien distribuidos en las dreas de produccion, ademds
de la asignacion como RSV de un drea mayor, tal como un tramo entero,

El preblema real reside por lo general en reconciliar estos objetivos diferentes con los
intereses del concesionario de madera. Las previsiones que se recomiendan para asegurar un interés
real por parte del explotador de madera en la regeneracidn y en la ordenacidn sostenible a largo plazo
del recurso, deberdn conducir también a la conservacidn de los recursos genéticos de las principales
especies de interés econdmico. Sin embargo, para conservar valores de opeidn iddneos de la
diversidad genética que en el mercado actual no tienen un interés evidente, se necesitarin algunos
incentivos adicionales. El concepto mds prometedor puede ser la aplicacion de altas tarifas de
concesion, junto con objetivos de conservacion claramente definidos, relacionados, por ejemplo, con
la exclusion de "bolsas” seleccionadas del bosque de actividades de explotacidn. En la medida en que
se havan cubierto los objetivos de conservacion, habria un reembolso de una proporcidn de las tarifas
o, por el comrario, para las violaciones graves, la imposicion de multas previstas en el contralo. Se
ha sugerido que, tedricamente las concesiones no se deben conceder exclusivamente para la extraceion
de madera, sing como un contrato entre el gobierno y el sector privado para ordenar el bosque con
vistas a una gama de productos y beneficios, que incluven la madera (Johinson er af 19913,

En todos los aspectos de la ordenacion forestal ¥ la conservacion, la falta de cumplimiento
del conjunto de normas y condiciones ha sido una causa frecuente de dafios para las existencias en
crecimiento y, en particular, para su capacidad de regeperacion. Es de imterés comidn para la
produccion sostenible ¥ la conservacion de los recursos genfticos asegurar un estrecho seguimiento
de las operaciones, tanto para juzgar su adecuacidn a las normas como para evaluar sus efectos
respecto a los objetivos declarados. Puede constituir también un aspecto imporiante de la "contabilidad
forestal” concebida para comprobar las condiciones del recurso y evaluar el tipo de ordenacion, que
podrd incluir aspectos relacionados con criterios cientificos, por ejemplo en lo que respecta a la
conservacion de los recursos, asi como otros relacionados con objetivos técnicos y socioecondmicos,
L.os criterios para el seguimiento deben establecerse claramente en el plan de ordenacién, teniendo
en cuenta el conjunto de objetivos dentro de la estrategia nacional para la conservacion de los recursos
genéticos forestales.

El valor de conservacidn de los recursos gendticos én una concesion, segim se haya
determinado en el marco de la estrategia nacional para la conservacién, deberd tenerse en cuenta en
las evaluaciones de la calidad de la ordenacidn forestal sostenible. Se necesitardn sistemas y criterios
para la evaluacion de la sostenibilidad en la ordenacidn forestal, al menos con respecto a los bosques
sometidos a ordenacion para madera de exportacidn, en concordancia con las directrices de la ITTO
y los objetivos que hemos mencicnade anteriormente (ITTO 1990), Podrian derivar incentivos
positivos del mercade para aquellos que siguieran las directrices aceptadas, que incluirian
consideraciones sohre los efectos en la diversidad bioldgica del bosque. En cualquier caso, es de
interés nacional asegurar que se han satisfecho los objetivos establecidos en la estratcgia nacional para
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la conservacidn respecto a los recursos genéticos forestales. Es muy probable que esto sea necesario
si se requiere una accidn ordenadora para conservar los recursos genéticos de determinadas especies
o poblaciones principales, lo cual puede implicar consideraciones de penética de poblaciones y tamafio
viable de las mismas. Otro consejo especializado con respecto a la ecologia forestal es que puede
necesitarse también la accion de las especies "fundamentales™ en el funcionamiento del bosque v los
sistemmas genéticos de las especies de interés econdmico.

Como se ha indicado anteriormente vy se ha subrayadoe en las revisiones mis recientes de la
ordenacién forestal en los trdpicos, es probable que la participacion en ciertos aspectos de la
ordenacidn forestal de las comunidades locales que viven en el bosque o en su entorno sea cada vez
mis esencial para la conservacion de los ohbjetivos a largo plazo. El concepto de ordenacién y
planificacién conjunta, aplicado de manera diversa segiin los objetivos de ordenacidn de las diferentes
zonas, como se seftald en el estudio monogrifico de 1a India, permite una relacion contractual con la
poblacion local, sin debilitar el estatuto juridico o el control gubernamental sobre la tierra forestal.
Un cuidadoso equilibrio de este tipo, entre la seguridad a largo plazo de los recursos genéticos en las
zonas que requieran exiricta proteccion v el desarrollo sostenible de una variedad de drboles nativos
y otras plantas en las zomas de ordenacidn apropiadas, proporciona amplias posibilidades para la
conservacion de los recursos genélicos. Sin embargo, es probable que, para un dmbito incluso mayor
que ¢l de la ordenacion exclusiva del bosque natural para la produccitn de madera, tales sistemas de
uso miltiple requieran una formulacidn especilica en la siwacién  particular ecoldgica v
socioecondmica del bosque afectado y la incorporacidn de todo un conjunto de intereses en los planes
de ordenacidn del mismo.

En el capitulo IV se ha examinado la cuestidn de la ordenacion de dreas de bosques de
produccitn que actian también como "zonas tampin” de un pargue nacional u otro espacio protegido.
El aspecto mids importante corresponde a la ordenacidn de dos clases de dreas que se han de integrar
totalmente bajo un Gnico control efectivo dentro de un sisiema de ordenacion. Esto puede requerir
modificaciones administrativas especiales, si la responsabilidad directa respecio de los bosques de
produccidn, por una parte, y las areas de proteccion total por otra, incumbe a ministerios separados.
Sin embargo, deberia aplicarse el mismo principio de planificacion y ordenacion conjuntas, con claros
objetivos y planes de ordenacién para cada zona, La ordenacidn eficaz de los recursos genéticos de
especies de interés econdmico fundamental representadas en un parque nacional u otro espacio
protegido, puede requerir intervenciones especificas de ordenacidn, por ejemplo, la recoleceidn de
semillas u otros materiales de propapacion para una accion ex sitn, o aclareos de puesta en luz para
favorecer el desarrollo de drboles jovenes de las especies seleccionadas para una conservacidn in situ.
Tales actividades (a veces correctas) pueden ser contrarias a las normas generales del pargque. Esio
podria ser tema de examen en la esirategia nacional para la conservacion y se tendrian entonces que
prever enmiendas a las leyes y reglamenios para permitir las medidas de conservacién de los recursos
genéticos forestales, con apropiadas salvagpuardias y restricciones de acuerdo con la estrategia nacional
para la conservacicn,

La preocupacidén imternacional por los bosgues tropicales, a medida que estos se van
reduciendo, continuard y se hard ciertamente més profunda. Esta preocupacion y la asignacion de
recursos en la cantidad necesaria para conservar los ecosistemas naturales existentes y las especies que
los componen, llegard demasiado tarde para mantenerlos intactos en muchas zonas de muchos palses.
Sin embargo, es probable que, excepto donde extensas dreas han sufrido graves alieraciones, por
ejemplo por el fuego o por un cultivo intensivo continuo, los recursos genéticos valiosos sobrevivirdn
alli donde se apliquen sistemas de ordenacion forestal sostenidos; tales recursos son inapreciables
como base para la regeneracién yio el restablecimiento de bosgues naturales funcionantes, bajo
distintas formas v para una diversidad de usos.
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Recuadro 2

Ordenacion de la diversidad mediante la diversidad en la ordenacién

Es probable que la red de areas protegidas, que debe ser el corazon de
la conservacion del ecosistema, resulte cada vez mds insuficiente para lograr los
objetivos a largo plazo de la conservacion de los recursos genéticos. Ademds de
sus limitaciones como cobertura geogrifica, reducida a menudo arbitrariamente
por otras demandas de tierra, posiblemente se verd ain mds limitada en términos
de diversidad medioambiental por la magnitud, la forma y las pricticas de
ordenacion en cada superficie reservada. La conservacion dindmica, en un mundo
en que las futuras necesidades humanas y las condiciones climdticas, a través de
generaciones sucesivas, van a ser cada vez mas inciertas, requiere algo més que
tratar de impedir la erosidn genética y mantener el actual estado de diversidad.
Para ello es necesario conservar el proceso de evolucion para avanzar y
desarrollar la diversidad del ecosistema y de los recursos genéticos elegidos en
direcciones que, con probabilidad, demuestren ser las mas tiles, y mantener una
amplia gama de opciones para continuar este proceso hacia un future muy lejano.
Dentro de este concepto, las medidas de ordenacidn, que incluyen actividades de
aprovechamiento v silvicultura, pueden ser creadoras de diversidad genética si
han sido liberadas de anteriores presiones a favor de una uniformidad general,
centrada sobre unas pocas especies con unas minimas reinversiones en recursos
técnicos y financieros.

Es probable que las operaciones de corta por si solas, si no son
demasiado intensivas ni repetidas frecuentemente, pero siguen principios
reconocidos de buenas practicas (Dykstra y Heinrich 1992) en los bosques
tropicales inicialmente diversos, permitan niveles de complejidad en la
composicion especifica v en las asociaciones vegetales que, si bien no sigan tal
vez exactamente las pautas de distribucion precedentes, pueden mantener o
incluso aumentar la diversidad genética total. Si se logra disponer de informacién
suficiente sobre los modelos de esta diversidad entre tramos (o en casos criticos,
sublramos), asi como a través de unidades de ordenacion forestal mds extensas
v dentro del patrimonio nacional forestal en general, y considerando también el
desarrollo constante de sistemas avanzados de manejo ¢ interpretacion de datos,
los sistemas futuros de ordenacion se podrian concebir para seguir estrategias
dindmicas de conservacion, atendiendo al mismo tiempo las necesidades de la
industria de suministros previsibles de materias primas. Para ello, se requeriri,
sin embargo, una mayor coordinacion en la planificacion de la ordenacion a nivel
nacional, asi como la integracion de los intereses de la conservacion en las
normas de ordenacion de los bosques productivos y de la red de areas protegidas,
bajo una estrategia nacional coordinada de conservacion de los recursos genéticos
forestales.

{cont.)
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Recuadro 2 (continuacion)

A nivel nacional, un inventario forestal nacional junto con un estudio
botanico detallado, tal como se ilustra en el estudio monogrifico de Ghana (ver
Parte II), constituiri una buena base para esta planificacion estratégica, en cuanto
a datos relacionados geograficamente sobre la distribucidn de muchas especies
arboreas y asociaciones vegetales. A nivel de unidades de ordenacion forestal, el
muestreo de diagnostico por tramos, con miras a _recoger informacion de apoyo

a las estralegias de conservacién genética, asi como las previsiones sobre
producmdn de madera aprovechable y otros productos basicos, podria
proporcionar mucha informacion a los niveles adecuados de precision (a menudo,
datos sobre presencia o ausencia mejor que volumétricos o cualitativos), a un
coste aceptable (Hutchinson 1991),

El Sistema Malayo de Ordenacion Selectiva (FAO 1989¢) permite que las
operaciones silvicolas se adapten a la condicion efectiva del bosque después de
las cortas, teniendo en cuenta objetivos medicambientales. Es probable que,
siempre que exista una planificacién y un control responsables de explotacion, las
influencias muy accidentales sobre la composicion especifica de la regeneracion
preexistente, superpuestas a las diferencias propias del emplazamiento, permitiran
una diversidad considerable dentro de cada una de las reservas forestales y mas
alin sobre el patrimonio forestal total. La ordenacion coordinada de esta
diversidad existente podria contribuir en gran medida a lograr los objetivos de
conservacion dindmica, asociados a los usos productivos de los bosques. Sin
embargo, en algunas zonas, tal vez sea necesario realizar operaciones silvicolas
cuidadosamente seleccionadas para conservar los recursos genéticos de
determinadas poblaciones de drboles de importancia socioeconémica, o para
mantener determinado grado de riqueza de especies o de diversidad del
ecosistema. Esto podria comportar decisiones de ordenacion que prolonguen los
ciclos de corta o dejar determinados drboles o parcelas de bosque sin cortar, asi
como algunas intervenciones silvicolas, por ejemplo para poner en luz la
regeneracion preexisiente de determinados individuos de especies escogidas en
determinadas dreas como parte de una estrategia nacional coordinada. 1.as normas
para cada édrea que ha de ser tratada tendrian en cuenta su valor comparativo en
términos de produccion y de conservacidn genética.

Algunas dreas, particularmente en las zonas fronterizas de los bosques de
produccién, se podrian dedicar a una ordenacion intensiva de productos forestales
no madereros para uso nacional o en beneficio de la comunidad local. Esto podria
extender la diversidad general de los sistemas de ordenacion, con la introduccion
de la influencia de la diversidad cultural en la composicion del bosque, mientras
que se mantiene el principio de asociar la conservacion con el uso productivo. El
principio fundamental, coordinado en su aplicacion a nivel nacional, debe ser el
de la ordenacion de la diversidad mediante una diversificacion planificada de la
ordenacion.
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PARTE II

ESTUDIOS MOMOGRAFICOS
Introduccidn

Los principios ecoldgicos en que se basan los planteamientos de la ordenacién sostenible de
los bosques naturales, analizados brevemente en la Parte [, han sido ampliamente admitidos. Los
mismos elementos, en particular la manipulacién de la cubierta forestal en relacién con la
regeneracidn y el crecimiento, son componentes de una amplia variedad de sistemas de ordenacidn
v de silvicultura, desde las operaciones de corta de aclareo sucesivo uniforme en fajas hasta la
ordenacion policiclica mediante entresacas altamente selectivas. Los factores que han determinado el
grado de éxito, particularmente en el intento de pasar de la investigacion en pequefia escala en
operaciones experimentales a la ordenacitn de bosques enteros, han sido fundamentalmente 1as fuerzas
econdmicas, sociales y politicas, que son las que deciden el nivel de capacidad de ordenacion, en
particular la idoneidad de la base de informacidn y la libertad de accidn para interpretar y aplicar los
principios ecoldgicos,

De igual manera, han quedado suficientemente establecidas las funciones que desempeiian
los sistemas genéticos v la estructura genética en la conservacion de la variacion intraespecifica, aun
cuando existe una carencia casi total de conoeimientos detallados de su expresion en cada especie.
Una actividad primordial en cualquier estrategia para la conservacion de los recursos genéticos debe
ser el acopio de esa informacidn, tanto respecto a los modelos de variacion en toda la gama de
especies como del sistema efectivo de fecundacidn, los mecanismos de dispersion de semillas, eic.,
que operan dentro de las poblaciones. Al ser el nimero y variedad de investigaciones necesarias para
abarcar todas las especies de importancia econdmica efectiva o potencial casi incalculables, se impone
la necesidad de un riguroso planteamiento de los objetivos y prioridades para cada 4drea de bosque o
unidad de ordenacién y en concordancia con la estrategia nacional para la conservacidn de los
recursos genélicos,

Tanto en lo que sc refiere a la ordenacién como a la conservacién, cada nacidn y hasta cierio
punto cada bosque, son tnicos. La eleccidn de una estrategia dependerd de las fuerzas
socioecondmicas gque se desarrollan en torno al bosque vy de las politicas nacionales para el
gprovechamiento de la tierra v para el desarrolle dentro del sector forestal v de otros sectores, asi
como de los principios cientificos bdsicos para la ordenacién y la conservacion. Los factores clave
serdn entre otros la importancia relativa de los bosques respecto a la exportacidn de madera y las
necesidades de las comunidades locales; su actual extensidn y distribucidn en relacidn con la densidad
de poblacidn y las demandas de tierra; la importancia de su influencia en el medio ambiente local ¥
regional; el valor nacional ¥ mundial de sus recursos genélicos, en cuanto a las principales especies
de interés econdmico v a la diversidad bioldgica en general; y la naturaleza y grado de amenaza que
pende sobre los ecosistemas valiosos, las especies, las poblaciones genéticamente diferenciadas y los
LENes.

Los tres estudios monogrificos que se presentan a continuacion se han elegido para ilustrar
los principios expuestos en la Parte [ de esta publicacion en tres sitvaciones diferentes, y las formas
en que la ordenacion forestal sosienible y, mds recientemente, la conservacidn genética, se plantean
en cada pais. Se observa que el punto de partida en los tres lo constituyen las consideraciones sobre
politica nacional ¥ aprovechamiento de la tierra, pero la naturaleza y situacion de las actividades
emprendidas v su repercusion en las labores e investigaciones futuras varfan en gran medida entre
cllos. La base tedrica para el desarrollo de una estrategia nacional de conservacion de los recursos
genéticos forestales es el estudio del sector forestal encuadrado en un contexto mds amplio junto con
otros sectores, v la preparacidn de un plan de accidn forestal nacional. En efecto, éste ha sido el caso
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de Ghana, que fue uno de los primeros paises en comprometerse en el desarrollo de un plan nacional,
en el marco del Programa de Accion Forestal en los Tropicos (ver, p.ej., FAOQ 1985b).

El caso de Ghana ilustra muchos aspectos del problema comin de armonizar la conservacidn
de los recursos genéticos con la wtilizacidn de los recursos disponibles para el desarrollo. La madera
es importante en la economia ghanesa v ¢l papel medioambicntal de los bosques ¢s importante para
sostener la produccidn agricola, Al mismo tiempo, la presién demogrifica sigue creciendo v aumenta
la demanda de las comunidades locales en el entorno de los bosques, en relacién con la disminucion
de los recursos. Las existencias de las principales especies maderables econdmicas se han deteriorado
hasta un nivel critico en algunos casos. Las iniciativas de respuesta del Gobierno han contribuido a
recabar la informacién de base para las politicas y estrategias revisadas que ahora se estin
introduciendo y ejecutando. Dentro de éstas, se procura que la conservacion de los recursos genéricos
forestales dependa en alto grado de las iniciativas nacionales para aumentar la diversidad en la
ordenacién, tanto en los bosques como en los sectores de las industrias forestales, y que estas
iniciativas dependan a su vez de las condiciones del comercio internacional. En vista de su gran
aplicabilidad, s¢ ha analizado extensamente este estudio para ilustrar la amplitud e interdependencia
de las medidas aplicadas,

Por el contrario, el estudio del Brasil se cenira en una dnica y exiensa region del pais, en
la cual el bioma forestal y sus recursos genéticos permanccen todavia intactos en gran medida. Como
consecuencia de ello, existen posibilidades de aplicar programas integrados de conservacion y
desarrollo, incluyendo la coordinacidn planificada de las actuaciones en dreas protegidas ¥ bosques
de produccidn v la ordenacion forestal para uso midltiple con participacion de la poblacidn local. Los
principales problemas y retos estin relacionados con la escala de aciuacién necesaria y con la
complejidad de los programas de coordinacidén que requieren muchas divisiones administrativas y,
posiblemente, todavia més cuerpos técnicos y cientificos, que permiten recabar grandes cantidades
de datos, como contribucion a lo que deberia ser una dnica estrategia coherente para la region.

El ejemplo de a India se centra ain mds en un drea dnica de bosque natural. A diferencia
de la mayor parte de los otros paises tropicales, el bosque ha estado sometido a una proteccion v
ordenacién planificada durante mds de 100 afios, pero ahora, como consecuencia de las presiones del
aurnento de poblacidn, se ha estimado que la supervivencia del ecosistema natural ¥ de las poblaciones
de mejora viables de las especies fundamentales, dependen de un planteamiento nuevo y mis activo
para ¢l desarrollo integrado de los recursos forestales, con participacion de las comunidades dentro
del bosque y a su alrededor. Tanto este planteamiento coma los estudios cientificos y la investipacidn
necesaria para proporcionar 1a base de estrategias eficaces de conservacion, son ¢lementos esenciales
en los tres estudios monogrificos,

Los tres casos ilustran el principio comin de que la conservacidn de la diversidad genética
valiosa depende de una variedad mayor de planteamientos de ordenacién forestal, adaptados
especificamente a la diversidad existente de los ecosisternas, de las especies y de las demandas sobre
el bosque. Demuestran también la necesidad universal de una recogida e interpretacion eficientes de
informacion esencial sobre la composicion y la dinimica de los bosques como base de sistemas mds
exactos de ordenacidn forestal sostenible, compatible con los intereses de la conservacidn genética.

Como complemento de lo anterior, en la monografia sobre Cordia alliodora (Apéndice 1)
se describen estudios detallados efectuados sobre la biologia v el "funcionamiento” de una especie
importante de valor econdmico actual, para ilustrar las necesidades de informacidn a este respecto v
la utilizacidén de los datos recogidos en la elaboracitn o el perfeccionamiento de las estrategias de
conservacidn genética.
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. GHANA
6.1 La economia

El sector forestal en Ghana es el tercero en importancia por ingresos de exportacidn, después
del ciacao vy los minerales, ¥ representa del 5 al 6 por ciento del Producto Nacional Bruto (PNB), ¥
proporcionan empleo a cerca de 70 000 personas (Asabere 1987). Los ingresos de exportacién en
1987 representaron el 11,4 por ciento del total, al cual el cacao contribuye con mucho en la
proporcidn mayor (60 por ciento). Sin embargo, se ha visto que la madera juega un papel fundamental
en la economia (Frimpong-Mensah 1989). Los bosgues abarcan cerca de 11,3 millones de hectireas,
es decir, el 48 por ciento de la superficie total del pais (Ghartey 1990) vy , ademds de satisfacer todas
las necesidades de madera, suministran el 75 por ciento aproximadamente de las necesidades de
energia. Se estima, que la poblacion de 14 millones de personas aumema el 3 por cienio cada afo y
las densidades de poblacidn oscilan desde los 17 habitantes por kilémetro cuadrado hasta cerca de
130, con una media de 63 (WRI 1990). Con un PNB per cipita de 390 ddlares EE.UU., ¢l pafs tiene
una economia de ingresos bajos, fuertemente dependiente del sector agricola.

En la zona de bosques altos, un tercio del pais aproximadamente, viven dos tercios de la
poblacion. Bl bosque mismo, que abarcaba pricticamente el total de los 8,2 millones de hectdreas de
esta zona a principios de siglo, se ha reducido a cerca de 1,7 millones ha. La causa principal de la
detorestacion ha sido la demanda de tierras agricolas. La afortunada conservacién de un patrimonio
nacional de reservas forestales se ha debido en gran parite a las acertadas politicas de aprovechamiento
de la tierra ante esta conversion masiva. 5in embargo, ahora han quedado relativamente pocos bosques
altos fuera de las reservas forestales oficiales v, con una poblacidn que se ha duplicado en 22 afios
y se prevé que aleance un total de 37 millones hacia el afo 2025 (WRI 1990), Ia superficie de tierras
destinadas a la agriculiura continda aumeniando.

.2 El medio ambiente

Se reconocid desde ¢l principio la funcion protectora de los bosques y, particularmente, su
influencia en ¢l clima local ¥ en la hidrologfa; y wmbién que las principales producciones agricolas,
especialmente ¢l cacao, dependfan de la cubierta forestal (Gent 1929, en FAO 1985a). Aungue la
principal preccupacion han side las actividades agricolas en la zona de bosque alto, se tienen ahora
conocimientos mds profundos de la influencia mayor de los bosques himedos en las zonas de sabana
del norte, que abarcan el 66 por ciento del pais. Estas zonas incluyen cuatro tipos de vegetacién,
progresivamente mas dridos, desde la sabana transformada v las zonas de sabana de Guinea
Meridional, hasta la sabana de Guinea del Norte y Sudén. Las precipitaciones varian entre los 800
¥ los 1 200 mm/afio pero han mosirado una tendencia a decrecer durante los dltimos 30 afios. De
méixima importancia son la duracion y el rigor de la estacidn seca y la incertidumbre y cardcier
irregular de las luvias, Debido a que los principales vientos portadores de lluvias provienen del
sudoeste, para desplazar los vientos fuertemente secos del nordeste, la precipitzcidn en las zonas de
sabanas estd influida por el estado de la vegetacion en el sur del pais y, particularmente, de la cubierta
forestal que a través de la transpiracién recicla pricticamente la precipitacian hacia el norte, A pesar
de que los datos del Africa Occidental son menos completos, parece que la sitwacidn es similar a la
de la Amazoma brasilefia respecto de las relaciones entre los bosques v el ciclo hidrologico (Salata
1987). La creciente deforestacion en la parte norte del pais, con incendios anuales, ha causado ya una
degradacion ecoldgica considerable y la creciente presion demogrifica parece que apravard
ciertamente los problemas. La posibilidad de un calentamiento mundial del clima es una razon més
para mantener al miximo posible el efecio estabilizador de la cubierta forestal que permanece.



6.3 Diversidad

La flora del bosque pluvial, hierbas y drboles, cambia segin cotas, de oeste a este a través
del pais, a lo largo de una distancia de 300 km con un clima cada vez mis seco y con cambios en el
lipo de suelo (Whitmore 1990).

Las afinidades biogeogrificas de Ghana son la zona Congolefio-Guineana en el sudoeste y
la Sudanesa en el norte, con la importante division de la zona de bosques altos marcada por el “Raso
de Dahomey™ en el este que separa hasta un cierto punto los bosques de la Alia Guinea de los de la
Baja Guinca. Aungue los bosques no son ricos en diversidad bioldgica o endemismos en comparacion,
por gjemplo, con los de Camendin, se han registrado en ellos cerca de 2 100 especies vegetales (Hall
¥y Swaine 1981}, incluidas cerca de 680 especies arboreas (Hawthorm 1990a).

6.4 Ordenacion para la produccion de madera

Como resuliado de un estudio inicial del sector en 1908, siguiendo la promulgaciin de una
Ordenanza para la Proteccion de la Madera el afio anterior, se propuso la reserva de dreas selectas
de bosque, pero esta medida encontrd la oposicidn de los jefes locales (FAO 1985a; Asabere 1987).
Sinembargo, para 1939 en virtud de fa Ordenanza Forestal, se habian reservado unos 1,6 millopes/ha
en la zona de bosques altos, siendo objeto de esiudio, delimitacion y constitucidn. Cerca del 70 por
ciento s¢ compone de reservas de produccion que son la fuente de fuiuros suministros de madera,
mientras los bosques que todavia no se han declarado como reserva se espera que no sobrevivan como
dreas de produccidn de madera mis alld del final del siglo. Lo que queda del patrimonio foresial
permancnte s¢ ha reservado con objeto de protegerlo, aunque una proporcion de esa superficie estd
constituida por plantaciones. Hay 13 reservas de fauna y flora silvestre que cubren un total de 1,2
millones ha, de las que cuatro estin en la zona de bosque alto y nueve en la sabana. Dentro de la zona
de bosque alto las dreas estrictamente reservadas con fines de proteccion son las mds inaccesibles y
que no pueden ser aprovechadas ficilmente o de manera segura (Tufuor 19%04) v, por tanto, no son
necesariamente representativas del conjunto de las comunidades vepetales de la zona.

La zona de bosque alto tropical, que es la principal fuente de madera, muestra un amplio
espectro de variacion en las comunidades vegetales, las cuales han sido agrupadas de forma general
en cuatro tipos ecologicos: el bosgue hdmedo perennifolio (la asociacidon Cymometra-Lophira-
Tarrietia), el bosque himedo perennifolio, el bosque himedo semicaducifolio y el bosque seco
semicaducifolio (Hall y Swaine 1981),

Los tres principales sistemas de ordenacidn de los bosques se emprendieron en los pasados
40 & 50 anos pasados, principalmente el sistema de aclareo sucesivo, método tropical (SCS), las
plantaciones complementarias v el sisterna modificado por entresacas (SME) que fue introducido en
1956 y ha sido el principal sistema empleado en la mayor parte de la zona, particularmente en los
bosques hamedos semicaducifolios, hasta 1970, Las principales caracteristicas del SME eran, la
cartografia de existencias de todos los drboles "econdmicos™ mayores de 7 pies (2,1 m) de
circunferencia y las cortas por entresaca con un ciclo de 23 afos. La produccion se regulaba por
superficie, con unos limites minimos de circunferencia establecidos de acuerdo con la clase de
especie. Las cortas se basaban en los mapas de existencias, comenzando por los drboles mayores y
descendiendo hasta que se hubicra conseguido el rendimiento establecido. Sin embargo, nunca se
permitid que fueran cortados drboles por debajo de los limites minimos de circunferencia, incluso si
s¢ probaba que los irboles por encima de los limites eran insuficientes para completar la produccion
prescrita. Mis atn, se habia estipulado que las existencias remanentes se dejarian bien distribuidas
en ¢l tramo, de manera que, en algunos casos, un Arbol bastante por encima del limite podria quedar
comd nico en esa parte del drea (Asabere 1987). Este sistema de control refativamente sencillo, a
pesar de estar basado en datos incompletos sobre la dindmica del bosque, era razonablemente sdlido
y ecoldpicamente sosienible,
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En los dltimos afios sesenta los ciclos de corta de 25 afios eran cada vez mds criticados por
los concesionarios de madera por ser demasiado largos y tener como resultado la acumulacién de
drboles extramaduros sujetos a deterioro. Como consecuencia, se decidid en 1970 permitir la corta
de todos los drboles "econdmicos” por encima de 3,4 m de circunferencia o (dependiendo de la clase
de especie) por encima de los 2,1 m de circunferencia y reducir el ciclo de corta a 15 afios. La
hipétesis de que todos los drboles por encima de esas dimensiones eran extramaduros no estaba basada
en estudios sistemdticos y una investigacién a este respecto, mis tarde, reveld que los drboles de las
clases superiores con circunferencias de 3.4 a 4,0 m estaban lgjos de ser extramaduros. Mis que
reducir el desperdicio de madera, parece que la aplicacion generalizada de la corta indiscriminada en
los bosques de produccion, sin tener en cuenta las existencias, favorecid la aplicacidn de pricticas mis
derrachadoras ¥ menos eficaces, con un mayor nimero de fustes abandonados a la podredumbre en
el bosque {Asabere 1987),

La mayor intensidad y frecuencia de las cortas, concentradas en unas pocas especies
preferentes, con la extraccion de todos los drboles mayores (mientras antes se habia dejado que
quedaran algunos) se aplicd durante un tiempo suficiente para gque tuviera un efecto creciente de
degradacion genética en las poblaciones. Al mismo tiempo, la tendencia a aumentar ¢l tamafio de los
claros en la cubierta de las copas, como resultado de la extraccion de todos los grandes drboles
"econdmicos”, sin tener en cuenta su proximidad o ubicacidn, conducia a mayores cambios estructu-
rales v a una desviacion mis fuerte en la composicion especifica hacia las especies pioneras, con gran
peligro de desarrollo de densas marafias de trepadoras. Por tanto, cuando se aplicaran las normas en
el bosque. se observarian efectos perjudiciales previsibles sobre los recursos gendticos de las especies
explotadas y en términos de diversidad general.

[esde mediados de los anos setenta hasta los primeros ochenta, el sector forestal regisird
una marcada disminucidn de produccidn de madera en rollo y de valor total de las exportaciones de
madera. Todo ello, acompaiiado por problemas econdmicos generales relacionados con la sobrevalora-
cion de Ja moneda (cedi) ¥ asociado al mal estado de los equipos de corta, transporte y aserrio, la
falla de repuestos, inversiones suficientes en pistas ¢ infrasstructura general v la financiacion
insuficiente del Departamento Forestal. A partir de 1983, una serie de reformas macroecondmicas v
sectoriales, seguida por renovadas inversiones en equipos e infraestructura y ayudada por financiacidn
multilateral v hilateral, condujo a una recuperacion progresiva de la produccion de madera en roflo
¥ de los ingresos por exportacién que hacia el final de 1987 se habla cumplido en gran parte
(Frimpong-Mensah 1989).

Con la restauracion de los aprovechamientos y operaciones de aserrado orientados a la
exportacion hubo el peligro de que la explotacién descuidara el interés por la ordenacion sostenible
centrada sobre la produccion sostenida de madera. La iniciacién del Plan de Accidn Forestal en los
Trapicos (PAFT) en 1985 promovid el concepto de estudios conjuntos del sector, con la ayuda de
varias agencias donantes, v en mayo de 1986 se comenza en Ghana un estudio sobre el PAFT dirigido
por ¢l Banco Mundial, con asistencia v colaboracidn directa de la FAO, CIDA (Canadd) y ODA
(Reino Unido). Tras los estudios, la preparacidn del proyecto, las evaluaciones v negociacionss, en
marzo de 1989 se inicid el Proyecto de Ordenacidn de los Recursos Forestales, financiado por el
Banco Mundial, Dinamarca y el Reino Unido. Esto proporciond al Gobierno de Ghana la oportunidad
de emprender un amplio estudio del sector forestal, asociando los obhjetivos de conservacion v
produccion, vy las consideraciones politicas relacionadas con €.

6.5 Objetivo politico: asociar produccidn con conservacidn

La politica forestal de 1948, interpretada en este sentido, proporciond una amplia base a los
objetivos de produccidn y conservacidn. En ella se hacia referencia especifica al mantenimiento del
patrimonio forestal permanente, a la proteccion de los valores medioambientales, a la ordenacidn para
un rendimiento sostenido, investigaciones centradas en la ecologla y la silvicultura, ensefianza piblica,
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capacitacion del persenal y dptimo uso de las tierras (Kese 1989). La legislacion vigente
{principalmente la Ordenanza Forestal (1927) vy los reglamentos correspondientes sobre reservas
forestales; el Acta de Concesiones {1962); el Decreto sobre Operaciones Madereras (1972); el Decreto
de Proteccidn Forestal (1974); el Decreto sobre Arboles ¥ Madera y el Decreto de Enmienda sobre
la Industria Maderera v la Clmara de Comercio de la Madera de Ghana (1977) con algunas
disposiciones del Decreto de Politica de Inversiones) proporeionaron una base adecuada para la
aplicacién de las politicas. El éxito de la politica original de reservas forestales fue puesto en
evidencia de manera sorprendente por las imigenes del Landsat que mostraren los bordes claramente
definidos de las reservas que habian sido generalmeme resperadas, en contraste con la deforestacion
reinante alrededor (Hawthorn 1989). La revision de la politica forestal nacional, que se completd a
principios de 1992, reforzd ain mds las disposiciones medioambientales refativas al suelo y a los
recursos hidricos, con referencias especificas a la conservacion de la flora, fauna y diversidad
bioldgica v del rendimiento sosienido de los recursos no madereros, asi como los madereros. Todo
ello implicaba la necesaria atencidn a la conservacidn in site de los recursos genéticos.

Al mismo tiempo que se ha reforzado el interés por ¢l medio ambiente v Ia diversidad
bioldgica, crecen las necesidades econdmicas v de recursos de tierras de la poblacion en expansidn.
Las politicas intersectoriales revisadas y reforzadas, con estrategias sectoriales apropiadas, son
esenciales para asegurar la adecuada reconciliacidn del conflicio entre las exigencias de produccion
y de conservacion. Grut {1989) a partir de un estudio sobre el sector forestal en Ghana y en Guinea,
ha demostrado gue sobre la base dnicamente de un andlisis de produccion de madera, la opeidn mis
beneficiosa seria extraer toda la madera comercializable (p.gj., hasta un didmetro minimo normal
bastante por debajo de los limites establecidos por la ondenacidn) en una sola cona. Los cdleulos
utilizados para legar a esta conclusidn no tiepen en cuenta los valores, sustanciales, pero
generalmente no comerciales, de los productos forestales no maderables v las graves repercusiones
sobre la estructura, la ecologia v la composicion especifica del bosque que podrian dervar.

6.6 Prodluctos Foresta PFEMN

El papel de los productos forestales no madereros (PFNM) tiene una importancia critica en
la conservacion a largo plazo de los recursos forestales y de su diversidad genética. Un estudio
detallade Nlevado a cabo en el contexto del Proyecto de Ordenacidn de los Recursos Forestales de
Ghana (Falconer 1991) demuestra que los PENM son el principal eslabon entre los bosgues reservados
¥ las comunidades que viven inmediatamente a su alrededor. El estudio reveld la impontancia de una
amplia variedad de productos basados en los PFNM, para la nutricion humana, para medicinas,
materiales de construccion, utensilios para el hogar y Ia agricultura, para lefia, forraje v actividades
de comercio ¥ transformacin. Las cualidades més importantes apreciadas, por lo que respecta a los
materiales de construccidn eran su duracion y resistencia a los insectos, en particular para los postes
principales de las construcciones. Estas cualidades estin asociadas cominmente con las maderas mas
densas vy duras que se encuentran frecuentemente en las especies de crecimiento lento (generalmente
especies no pioneras). Era evidente gue muchos jefes ¥ ancianos de las comunidades asociaban
intensamente el valor del bosgue a la recoleccion tradicional de materiales para la construccion.
También se observd que los bosques estaban muy valorados como fuentes de medicinas. Todas las
personas entrevistadas utilizaban medicinas procedentes de plantas y el BO por ciento confiaba
exclusivamente en ellas. Muchas de las utilizadas cominmente se recogian alrededor de Ta aldea y en
dreas no aprovechadas de bosque secundario, mis que en la reserva forestal. No obstante, el mismo
bosque era contemplado como una importante fuente de medicinas por 12 mayoria de los entrevistados,

Para muchos hogares, la recogida, elaboracion y comercio de los productos forestales
proporcionaba una fuente importante de ingresos suplementarios, especialmente en los periodos de
menor actividad agricola o cuando exitia una clara necesidad de fondos. Para algunos de ellos los
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PFNM constituian la principal fuente de ingresos, directamente o como suministro de materiales
utilizados para aperos de labranza y materias primas empleadas en las actividades de elaboracién no
agrarias,

Los bosques eran el principal recurso de PFNM comercializados en la regidn, a pesar de
gue en algunas zonas y para algunos productos las tierras en barbecho eran una importante fuente de
suministro. En muchas comunidades la gente se quejaba de que el aumento de tierras desboscadas
para la agricultura, el aumento de los fuegos de matorral v la degradacion medioambiental de las
tierras sin urilizar (bosques secundarios) habian debilitado los recursos de PFNM hasta tal punto que
los recolectores vy iransformadores habian tenido que depender mis de las reservas de bosque.
Respecto de muchos productos, incluida la carne de animales salvajes, el estudio reveld la importancia
de las dreas incultas como fuentes de suminisiro, La degradacion del bosque secundario se presenta
como un gran problema para muchas comunidades y, cada ver mds, los bosques que permanecen
COMD reservas se convertirin probahlemente en importantes recursos de PFNM,

Los sistemas flexibles de ordenacidn forestal que pueden satisfacer las necesidades locales,
a la vez que las de la industria maderera, ofrecen la mejor perspectiva para la seguridad a largo plazo
de un amplio conjunto de especies arbdreas y wvegetales, Hay también posibilidades para la
muliiplicacion y el cultivo de algunas especies en las zonas tampdn alrededor del bosque y siempre
que la fuente de semillas o material clonal selecto se encuentra en las poblaciones locales, en el
bosque esto podria representar un aspecto aceptable de conservacion fn sire para las especies en
cuestion.

6.7 Sistemas de ingresos_econdmicos forestales

Uno de los principales problemas de la conservacion y la ordenacidn sostenible en muchos
paises ha side fa proporeidn aparentemente baja de los ingresos econdmicos procedentes del bosque
tropical natural (Mergen v Vincent 1987), a pesar del evidente valor real del recurso (Leslie 1987).
Esto se debe con frecuencia al fracaso de captar los niveles apropiados de ingresos procedentes de la
madera (Repetto v Gillis 1988). Grut {1989) demuestra esto claramente con respecto a Ghana: tanto
los niveles de los cinones establecidos como la eficacia en cuanto al cobro de los derechos vencidos,
hasta ahora han sido extremadamente bajos. Incluso con e valor bajo de madera en pie pedido, los
ingresos obtenidos efectivamente fueron sdlo un sexto del total previsto (Grut 1989). Se ha reconocido
ya al principio ¢l bajisimo nivel de los cinones sobre la madera en Ghana v la necesidad de aumentos
sustanciales, particularmente para las especies mds valiosas v comercializables (FAD 1983a).
Actualmente se han aplicado awmentos considerables v se espera que sean seguidos por otros,
suponiendo que estos aumentos s¢ han puesto en prictica también para elevar el promedio de los
derechos de la madera en pie hasta el 10 por ciento aproximadamenie de 1a media ponderada del valor
de la exportacion de madera FOB para 1994, con una eficacia mavor en la tasa de cobro de ingresos
hasta un 50 por ciento para la misma fecha, estos deberian ser suficientes para cubrir la totalidad de
los costes del Departamento Forestal y no s6lo los costes de ordenacidn de los bosques de produccidn
(Grut 1989),

El tamario v la longitud de los terrenos de las concesiones madereras son factiores clave para
determinar el interés v la capacidad del concesionario en la ordenacidn sostenible. En los primeros
momentos,la fragmentacion de las concesiones en Ghana fue objeto de eritica v las autoridades del
Gobierno estin considerando sugerencias, realizadas en el contexto del proyvecto de Ordenacion de
los Recursos Forestales, para que se establezca un tamafio minimo de 10 (K0 ha y una duracidn de
50 afos, Relacionadas con estas sugerencias estdn las consideraciones de que las condiciones del
mercado influyan mis intensamente en la asignacion de las concesiones, para asegurar el mejor valor
posible y un nivel de remtas de la concesion mds significativo. Esto dltimo podria influir
particularmente en asegurar el logro de los objetivos de conservacidn, incluso la conservacidn in sty
de Tos recursos gendticos, Se ha sugerido, por ejemplo, que unas rentas sustanciales de la concesidn,
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segiin una formula derivada de los valores FOB ponderados, podria abaratar los coste de la corta de
madera y originar un nivel de beneficio adecuado. Por cosiguiente, el concesionario podria reclamar
una proporcidn de los derechos pagados relacionada con los costes soportados en concepto de
ordenacion sostenible y las actividades de conservacion, El concesionario podria contemplar esta
solucién como una oportunidad de aumentar sus ganancias (Grut 1990). Tales reformas en los niveles
de los beneficios v la recaudacion pueden también mejorar potencialmente la recuperacion v reducir
el nivel de desperdicio de madera, tanto en el bosque como en los procesos industriales {Asabere
1987; Chachu 1989). El Gobicrno de Ghana ha creado un comité especial para evaluar las medidas
de mejora de la ordenacion forestal ¥ la productividad de la industria maderera y se espera que el
comité estudie el tamaiio y otros aspectos relacionados con las concesiones madereras.,

Ghana introdujo al principio tasas diferenciales en los cinones correspondientes a
50 maderas. La nueva estructura de tarifas de los cinones implica aumentos bastante més altos para
las especies objelo de mayor demanda y, por tanto, en peligro de agotamiento, que para aquellas que
actualmente no estin solicitadas. Esto tiene consecuencias muy importantes en la conservacion de los
recursos genéticos de las principales especies de interés econdmico. Sin embargo, tal accidn aislada
no puede ser eficaz, pues muchas especies menos conocidas tienen una duracion natural menor y, por
tanto, requieren un cuidado especial para asegurar que los troncos no permanezean tumbados en el
bosque y para que se apliquen tratamientos de conservacidn en forma y época adecuadas. Otras, que
pueden tener una madera mis duradera pero més dura vy, posiblemente, silicea requicren un equipo
especial de elaboracion. Un proceso de elaboraciin local puede ayudar a asegurar un beneficio
comercial para estas especies menos conocidas {Asabere 1987; Ofosu-Asiedu y Ampong 1990; Paramt
1990), para lo cual pueden necesitarse inversiones en equipo, infraestructura y capacitacidn. Ghana
estd promocienandoe mis la efaboracidn de la madera y mis exportacidn de madera en rollo, pues una
proporcidn del total del volumen exportado ha ido descendiendo del 63 por ciento en 1988 al 53 por
ciento en 1989 y al 42 por ciento en 1990, Sin embargo, en 1989, menos del 6 por ciento del valor
de los productos forestales de Ghana sufrfan un proceso de elaboracidn mds alld del secado al aire de
la madera (ITTO 1990).

Existen también importantes consideraciones sobre ordenacion forestal v silvicultura, asi
como preocupaciones ecoldgicas, relacionadas con la promocion del aprovechamiento de especies
menos conocidas que se van a examinar a continuacidn., Sin embargo, las repercusiones de los
resultados del inventario forestal realizado indican claramente la necesidad de hacer el maximo uso
de las especies no solicitadas, mientras que se reducen las presiones sobre las existencias y los
recursos genéticos de las principales especies de interés econdmico. Esto esti en linea con el
reconocimiento actual de que no debe permitirse que las conveniencias de los aprovechamientos v Jas
demandas de la industria de la madera determinen por si solas la ordenacion forestal (Chachu 1989),
sino que las tasas de los cdnones, los Umites de las circunferencias ¥ otros objetives y controles de
intensidad deben reflejar las diferencias ecoldgicas entre especies en su regeneracin vy crecimiento,
asi como en los valores dltimos de su madera (Hawthorn 1990b). Existen ya abundantes datos de la
temporalidad de las clasificaciones basadas tinicamente en 1a aceptacidn en el mercado v la valoracion
de la madera,

6.8 Inventario forestal

El primer estudio sobre los recursos forestales de Ghana se hizo en 1908 v el primer
Inventario Forestal Nacional en 1947, abarcando 1 290 millas cuadradas de bosque (Logan 1947}. El
primer objeto de este vy de los siguientes inventarios durante el perfodo de 1952 a 1973 fueron las
especies que entonces eran comercializables, de las cuales solo 26 especies "econdmicas® se
contabilizaron comparadas con las 334 "maderas secundarias" (FAO 1985a). En 1985 se comenazd un
muevo Inventaric Forestal Wacional, en principio para proporcionar también una estimacion del
volumen total comercial de madera en rollo, en vista de la preocupacidn por gue la demanda de la
rehabilitada industria maderera pudiera exceder a la oferta sostenible que podia dar el bosque. Sin
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embargo, se incluyeron objetivos mas amplios, para proporcionar la informacitn mds amplia que se
necesitaba para la ordenacién sostenible y para evaluar la productividad biolégica v el estado
ccoldgico del bosque, incluyendo la obtencidn de datos sobre productos forestales no madereros vy
sobre plantas no lefiosas v fauna (Adlard 1990).

Para lograr el primer objetivo se hizo un muestreo estratificado al azar sobre 546 000 ha en
43 reservas forestales, La estratificacion se basd en un estudio ecoldgico y la clasificacidn realizada
por Hall y Swaine (1981). Ademds de las medidas de tres didmetros para efectuar las estimaciones
volumétricas, se hicieron evaluaciones de la forma y calidad junto con una clasificacidn de las copas,
observaciones sobre la corta de madera, las quemas, etc. Se registraron cerca de 420 especies
arbdreas ¥ se las agrupd en tres categorias de acverdo con su aceptacién en el mercado actual, su
tamafio ¥ frecuencia de presencia:

Categoria [: Las especies que Ghana habia exportado al menos una vez durante el perfodo
1973-1988, incluidas todas las principales especies de interés econdmico mis
algunas menos conocidas gue se estdn promocionando activamente para la exporta-
cian {66 especies en total).

Categoria Il Las especies gue alcanzan un didmetro de 70 cm (tamafio comercializable) y se
presentan con una frecuencia de al menos 1 drbol por kn®, aungue no hayan sido
exportadas previamente (58 especies en wial).

Categoria 111 Todas las especies restantes para las que no se considera que poseen polencial para
la produccion de madera.

Todos los datos se almacenaron en ordenador y constituyen una importante base de datos
sobre la presencia y distribucidn de las especies (Wong 1989),

El volumen nacional brute presente de madera de tamafio explotable se estimd en
102 millones de m', concentrado principalmente en las especies de Categoria 1. Sin embargo, se
observd que el grueso de este volumen estaba formado por las especies menos deseables, mientras
que el volumen de las especies de interés econfmico tradicionales era muy limitado vy dependia en
gran medida de un pilar principal, Friplochivon scleroxylon, que a pesar de ser objeto de una demanda
constanie no posee intrinsecamente un ale valor. Parece que la actual explotacion de la mayoria de
las especies "ccondmicas” es insostenible y gue tienen un recurso de vida moy limitado (p. ej., el
periodo durante el cual se agolardn las existencias actuales de drboles de tamafio explotable). Las
valiosas meliaceas (Entandrophragma angolense, E. evlindricum, E. wile, Khaya grandifoliola, K.
ivorensis, K. anthotheca), y también Mificia (sin. Chforephora) excelsa, se agotarin probablemente
dentro de 2 & 3 décadas a los actuales niveles de corta. Entre las especies mds valiosas, Pericopsis
(sin. Afrormasia) elata se estima que tiene una duracidn de los recursos de 3 afios o menos (Alder
1989). El cilculo de [a duracion de los recursos de las especies solamente puede ser aproximado,
basado en la divisidn del recurso existente por la tasa de extraccidn v, si con un recurso en
disminucitn se permitiera aumentar la tasa de exiraccidn, la duracion de los recursos seria todavia
MENor.

Las consecuencias son claras: el futuro de una industriz maderera viable en Ghana depende
de un desplazamiento sustancial y ripido en el mercado de las especies actualmente subutilizadas
hacia la Categoria 1. Esto se podria conseguir con la promocitn del 10 al 15 por ciento, quizis, de
las 50 especies sobrantes registradas que actualmente estin subutilizadas, apoyindose al méiximo en
aguéllas que estén bien representadas en el bosque, paralelamente a los aprovechamientos sostenidos
de Terminalia excelsa. 5t esto se hiciera con un seguimiento eficaz y con controles para limitar las
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cortas de las principales especies de interés econtmico a niveles sostenibles, con objeto de permitir
a sus poblaciones recuperarse entre los ciclos de corta, no habria a largoe plazo ningin peligro para
los recursos genéticos de estas especies. Sin embargo, su existencia futura depende claramente de una
accion positiva a este respecto,

Los datos de crecimiento para la estimacion de las tasas de aumento en volumen, se basaron
en la medicidn de cerca de 11 000 drboles en 256 parcelas permanentes de muestreo. Se esti
elaborando un medelo de simulacidén de crecimiento forestal (GHAFOSIM) para los bosques de Ghana
(Alder 1989; 1990} que podri bepeficiarse de la acumulacidn progresiva de datos de un ndmero
considerablemente mayor de parcelas permanentes de muestreo, en las que se miden todos los drboles
de todas las especies por encima de los 10 cm de didmetro normal. Esto proporcionard un
conocimiento mucho mis completo de la dindmica del bosque. Es evidente que ninguna estrategia de
ordenacién Gnica podri adaptarse suficientemente a todos los bosques, pero que, para relacionar de
manera eficaz la produceidén con la conservacion deberd decidirse por separado, la ordenacion de las
distintas reservas o concesiones dentro de una representacion global de la diversidad genética de los
hosques en general,

6.9 Asignacion de prioridades

Estd clare que la conservacion de las principales especies arbireas de interds econdmico
entrafia una alta pricridad, ¥ se ha visto que depende de que se desarrollen mercados para las especies
menos aprovechadas acrualmente. Sinembargo, la conservacion de la variacion intraespecifica en estas
especies es también del mayor interés, incluyendo el mantenimiento de poblaciones viables de
procedencias genéticamente distintas, Es probable que, en ausencia de estas pruebas directas de las
diferencias de procedencias a partir de ensayos de campo y/o estudios con isozimas, la mejor guia
sean las pautas de variacion medioambiental. Estas se pueden observar directamente a partir de
variables medioambientales o indirectamente de los modelos de vegetacion, Resulta claro muchas
veces la forma en que la variacion de una especie concrela a nivel de poblacion refleja unas pautas
en toda la comunidad, es en muchos casos aparente (Okafor 1975; Hall ¥ Swaine 1981). La hipdtesis
de que esto ocurre asi se reconoce en el estudio botinico que se estd llevando a cabo en relacion con
el Inventario Forestal Nacional en curso {(Hawthorn 1991).

El objeto de este esmudio botinico es elaborar una base de datos informatizada de la
distribucion de las plantas vasculares en los bosques de Ghana, y con ello, asegurar una definicion
mds clara de las variaciones floristicas sustanciales dentro de cada una de las zonas forestales
reconocidas por Hall v Swaine (1981). Esto pondrd de relieve modelos de variacion intraespecifica
a nivel local v también nacional, y las relaciones entre ellos, ayudando, por tanto, a disefar estrate-
gias para la conservacion de las especies vegetales de interés econdmico.

El estudio concede particular atencion a los modelos de distribucion de Ias plantas y drboles
raros como ayuda directa para su conservacion. En el estudio se reconoce la importancia de combinar
informacién taxondmica, ecoldgica v coroldgica para establecer prioridades en la conservacion de
determinadas superficies. En un andlisis preliminar (Hawthorn 1991) se han determinado (res
conjuntos de condiciones bajo las que las plantas raras se pueden encontrar con gran probabilidad.
Una de ellas es entre las especies de los bosgues secos en la costa o en los lanos de Afram o cerca
de ambos. Este tipo de bosque seco de Africa occidental tiene actualmente una distribucion muy
limitada y algunas especies son desconocidas en otras partes excepto alpunas presencias en Africa
oriental, mientras que otras son endémicas en Ghana.

Deberd prestarse también particular atencidn a las reservas propensas al fuego en la zona de
bosques secos semi-caducifolios, donde las plantas forestales corren especial riesgo. La amenaza del
fuego para los recursos genéticos es particularmente aguda donde la poblacion de individuos maduros
portadores de semilla se ha reducido fuertemente, los afios de produccién de semilla pueden ser
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infrecuentes y un fuego subsiguiente a la caida de la semilla o al establecimiento de brinzales puede
ser catastrifico. Este puede ser el caso de Pericopsis efata, particularmente en los bordes del dominio
de la especie.

El estudio botinico esti elaborando también un sistema objetive de valoracidn para la
clasificacidn de especies vegetales en términos de prioridad para su conservacin. Este sistema se
utilizard para seleccionar dreas, por ejemplo, dentro de las reservas de los bosques de produccidn
donde la ordenacion forestal deberd tener particularmente en cuenta la importancia v la naturaleza de
los objerivos de conservacidn. La clasificacion que se estd elaborando se basard esencialmente en la
informacion sobre la distribucién derivada de los primeros estudios de Hall y Swaine (1981) junto con
las ohservaciones mis generales de la flora del Africa tropical occidental para obtener un panorama
mis amplio, las abundantes colecciones de herbarios en Legon y Kew {Jardines Botinicos Reales) v
los nuevos datos obtenidos por ¢l estudio botinico. Esto proporcionard una base para sefialar los
"puntos genéticos criticos” en los bosques de Ghana, en lo que concieme a ecosistemas, especies y
recursos penéticos de las especies elegidas para su conservacion,

l.a mayor parte de las categorias en el sistema de clasificacidn estin relacionadas con los
grados de rareza, dentro de Ghana y en los contextos mds amplios de Guinea Superior (la regidn
dentro de la que es probable que la contribucién de la flora de Ghana sea mis significativa), Africa
occidental v Africa en general. Sin embargo, para la conservacidn in site de los recurses genéticos
de las especies de reconocida importancia econdmica se ha destinado una categoria distinta, Esto
incluye especies que pueden ser poco comunes o extendidas pero estin explotadas intensivamente y
requicren una atencidn vy un control especiales, particularmente con respecto a la conservacion de la
variacion intragspecifica. Estacategoria incluye todas las especies madereras utilizadas intensivamente,
cafas (juncos) v otras especies de reconocido valor econdmico (p.ej.. Thaumarococcus dariellii, una
fuente de agentes edulcorantes v otros compuestos orgdnicos potencialmente comerciales). En esta
clasificacion algunas especies se colocan con una calificacion de "estrella roja” si, como es el caso
de algunos drboles maderables muy buscados, una proporcion significativa de individuos maduros estd
afectada por presiones de explotacién (p.gj., especies con una breve duracion de los recursos, como
¥a se ennumeraron anteriormente); o si es aconsejable "seflalar” las presencias de una especie en el
bosque para la conservacidn de procedencias especificas.

Un resultado adicional, prictico ¢ inmediato del estudio botdnico serd un informe del estado
actual de las areas protegidas existentes v del grado de proteccidn proporcionade dentro de las
reservas de produceion, con recomendaciones referentes a la ordenacion forestal en estas dltimas,
particularmente en las dreas mds sensibles y en las de valor bioldgico excepeional. Esto ayudard al
desarrollo de planteamientos completos para reconciliar los ohjetivos de produccidn y conservacidn
dentro de las unidades de ordenacidn forestal (UOF) que se estin estableciendo actualmente.

6.10 rdenaci i

El Sistema Modificado por Entresaca, descrito brevemente con anterioridad, ha tenido un
claro éxito manteniendo niveles satisfactorios de producciones de madera, pero a expensas de las
existencias de las principales especies de interés econdmico, Los datos del inventario actualmente en
marcha v la red intensificada de parcelas permanentes de muestreo permititdn el futuro desarrollo de
planes de ordenacion detallados y Mexibles por separado para cada unidad de ordenacidn (reserva
linica o gran drea de concesion) utilizando modelos de simulacién que se derivarin de la continuacion
del trabajo iniciado en el Modelo Forestal de Simulacion de Ghana (GHAFOSIM). Tal planteamiento,
capaz de incorporar informacidn procedente del estudio botdnico y de los estudios ecoldgicos sobre
la regeneracion en relacion con la intensidad de los aprovechamientos madereros, modelos v métodos,
ofrece 1a mejor perspectiva para combinar la conservacion genética con la produccion, a nivel local
v nacional. Las posibilidades que tiene la integracion eficaz de los objetivos de conservacion v
produccidn en los planes de ordenacion forestal, se ha reforzado con la introduccidn de las unidades
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de ordenaciin forestal (UOF), que agrupan las reservas existentes de produccidn en unidades de cerca
de 50 000 hectireas. Cada UOF estard sujeta a un plan de ordenacién que incorpora las recomen-
daciones que surgen del estudio botinico sobre conservacion de Ja diversidad biologica y los recursos
genéticos.

Como una medida provisional se ha impuesto un ciclo de corta de cuarenta afos y se estan
realizando estudios y cartografia de existencias para todos los tramos con objeto de determinar la
produccion permisible. Esto se calcula para cada especie en cada tramo por una simple formula que
tiene en cuenta el mimero de drboles por encima del limite minimo de corta y aquellos que se
encuentran en la clase diamétrica inmediatamente inferior que formardn la préxima masa cortable.
La fdrmula permite también la retencidn de un 30% de la masa madura y el 20% de mortalidad en
la poblacion residual destinada a formar el proximo ciclo de corta (Ghartey 1990). Dado que los
controles de los aprovechamientos de madera se han reforzado para prevenir dafios innecesarios en
el repoblado preexistente y en las condiciones de regeneracitn (ver mds adelante) y que se han dejado
suficientes drboles padre de las especies de importancia econdmica donde eran necesarios, este
régimen provisional podria ser suficientemente prudente para prevenir una mayor degradacion de los
recursos genéticos del bosque. 5in embargo, esto depende en dltima instancia de las medidas para
promover las especies menos aprovechadas con objeto de mantener niveles acepiables de explotacion,
mientras se conservan los recursos gendéticos restantes en la mayor parte de las poblaciones valiosas

y mds agotadas.

En noviembre de 1990 las autoridades ghanesas impusieron Exacciones para la Mejora
Forestal sobre seis especies exportadas en rollo, vedas complementarias a la exportacién ya en vigor
de otras 19 especies, incluyendo las valiosas melificeas. Las exacciones intentan conservar las especies
afectadas y proporcionar trozas para la elaboracidn interna (ITTO 1991). El éxito de estas medidas
y de los planes para una mayor explotacion de las especies menos aprovechadas tendrin una influencia
importante en las posibilidades de la ordenacién futura,

Serd necesario también considerar los efectos del aumento de las extracciones madereras
sobre los recursos genéticos de las especies menos aprovechadas actualmente, con respecto a cada
reserva forestal v unidad de ordenacién al preparar los planes de ordenacion. Sin embargo, el
inventario muestra que el 40 por ciento sobre el total de la explotacion potencial de madera de las
especies e la Categoria [ (p.2j.. las que han sido totalmente exportadas) estd formado por cuatro
especics que todavia proporcionan abundantes suministros en el bosque (Ghartey 1989). Una estrategia
basada en su promocidn hasta los limites de las cortas anuales permisibles, junto con menores
contribuciones procedentes de algunas otras especies ignoradas en el presente, deberd ser coherente
con una ordenacion mis equilibrada del total de los recursos genéticos del bosque, en el supuesto de
que se mantengan las condiciones satisfactorias para la regeneracion.

6.11 Repeneracion v silviculoera

En el sistema de cortas de aclareo sucesivo (método tropical) que se introdujo en 1946, se
intentaba influir en la regeneracion de las relativamente pocas especies deseables mediante la
manipulacién de la espesura y operaciones de limpieza, pero se estimd que no se habia alcanzado el
éxito esperado y se abandond a mediados de los afios 60. Desde entonces, a parte de algunos ensayos
de regeneracién artificial mediante plantaciones complementarias, los intentos de influir en la
produccién de la masa a través de operaciones silvicolas segiin el sistema de entresaca modificado,
estuvieron orientados a favorecer la poblacién de drboles jovenes, dentro de la clase de circunferencia
de 1 a5 ft {de 0,3 a 1,5 m) mediante aclareos de mejora (Asabere 1987). No obstante, desde el punto
de vista de una ordenacién sostenible a largo plazo y de la conservacidn de los recursos genéticos de
laz principales especies de interés econdmico, es esencial un conocimiento del efecto de las cortas
sobre la composicidn de las especics que forman la regeneracion.
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Junto con con el Inventario Forestal Macional, se llevaron a cabo estudios sobre la
regeneracion en bosques explotados y en otros no explotados adyacentes dentro de la reserva de Bia
del Sur (Hawthorn 1990b), para evaluar los diferentes efectos de las operaciones de explotacién
maderera en las pautas de regeneracidn de las tres especies. Un objetivo secundario fue describir el
estado de la vegetacion en general después de las cortas, como una informacitn de base sobre el
medio ambiente bidtico de los irboles en desarrollo. En algunos tramos la intensidad de las cortas fue
muy alia, ya que el bosque no habla sido explotado anteriormente v el dnico control gjercido lo fue
mediante el establecimiento de un limite minimo de circunferencia, sacando todos los drboles por
encima de ese limite deseable. Sin embargo, este efecto se redujo principalmente a las especies mis
desegbles tales como Khava ivorensis v Entandrophragma weile. Se¢ dejaron grandes drboles de las
especies menos deseables. Las cortas se hablan hecho en los tres afios inmediatamente antes del
estudio.

Las principales subdivisiones de las especies "gremiales™ reconocidas se hicieron entre las
especies verdaderamente pioneras y las pioneras del piso inferior (pequefios irboles y arbustos) por
un lado, v enire las no pioneras de luz v las tolerantes a la sombra por otro, a pesar de que se
reconocia que estas divisiones podian ser separaciones arbitrarias en lo que resultaba una variacion
de preferencias sin solucién de continuidad. El informe del estudio (Hawthorn 1990b) es detallado
y revela uma situacion compleja. No obstante, se establecieron algunas conclusiones claras con
respecto a los efectos de [a repeneracion temprana por brinzales:

i) no es probable gue la diversidad especifica global se vea afectada de forma
perjudicial por cortas bien controladas, a pesar de que s¢ espera que cambie ¢l
equilibrio entre especies a menos que se den pasos especiales para prevenir esto.
La tendencia serd de piveles decrecientes de regeneracion para algunas especies
madereras valiosas (no pioneras) (p.ej., Emtandrophragma spp, Kaya spp) v una
abundancia relativa mayor de otros (p.ej.. Triplochiton scleraxylon y Terminalia

sppl:

i) hay grandes claros entre las copas que muestran una regeneracion muy pobre de las
especies preferentes y una diversidad especifica baja;

iii} la regeneracion de la mayoria de las especies madereras, particularmente de las no
pioneras, requiere la reserva de drboles padre uniformemente distribuidos por el
hosgue, por ejemplo en pequeinios rodales sin explotar dentro de tramos explotados;

vl los pequefios calveros v las roderas de los trineos de arrastre ayudan a aumentar la
diversidad especifica general,

Por tanto, se puede dar una orientacion general clara con respecto a los estrictos controles
sobre las cortas, para mantener al minimo la anchura de las pistas y el drea de las plataformas de
carga, para evitar la creacidn de grandes calveros en la espesura y para asegurar la reserva de drboles
padre distribuidos uniformemente por el bosque. Para evitar los daftos en la regeneracin, las cortas
deben restringirse a un periodo dnico y corto, Con tales previsiones parece que es pequefio el peligro
de una repentina pérdida de recursos genélicos de las especies principales de interés econdmico y hay
buenas posibilidades de mantener un alto nivel de diversidad especifica, al menos en un amplio
conjunto de las especies madereras de la Categoria 1.

La amenaza mads seria para los recursos genéticos es sin duda el fuego vy los estudios
dedicados a los dafios por fuego sugicren que las cortas, especialmente en los tipos mis secos de
bosque, pueden dejar al bosque mds predispuesto a los incendios (Hawthorn 1898). Las
recomendaciones para controlar la intensidad de las cortas son, por tanto, adn mds importantes en las
dreas con predisposicidn a los incendios.
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A pesar de que los resultados de estos estudios son valiosos y estimulantes, se necesitard
obtener datos méds completos y amplios de las series ampliadas de parcelas permanentes de muestreo,
las cuales podrian ser también el escenario de estudios mas detallados sobre la dindmica de la
poblacion, sistemas y agenies de polinizacidn y dispersién de semillas y otros procesos ecoldgicos
{Adlard 199}). Esto podria proporcionar una base cientifica para una posible accidn silvicola futura
que influya sobre la regeneracion y ¢l desarrollo de poblaciones selectas, manteniendo altos niveles
de diversidad genética.

f.12 Biologia reproductiva

Si bien de las observaciones fenoldgicas bien documentadas se puede conseguir mucha
informacitn valiosa sobre los sistemas genéticos, es muy recomendable hacer estudios mis detallados
y sistemiticos sobre especies fundamentales de interés econdmico (p.ej., Entandraphfragma spp.,
Khaya spp., Milicia excelsa, Pericopsis elara) que requieren urgentemente medidas para conservar
las poblaciones que constituyen. Los datas sobre la biologia de la reproduccion, utilizados juntamente
con informacidn sobre la distribucion especifica v las pautas de variacidn en las especies individuales,
pueden ayudar a determinar la asignacidn de las dreas de conservacion in situ y las estralegias de
muestreo para la conservacion complementaria ex sifu. Los principios en gue se basan se resumen en,
p-gj., Bawa v Krugman (1991). Su aplicacion se ilustra también en el estudio sobre biologia de la
reproduccion v genética de Cordia alfiodora en el Apéndice 1.

6.13  Imtegracién v seguridad

La elaboracion de bases de datos asociadas con el inventario forestal y el estudio botinien,
proporcionan un marco para planificar la ordenacidn integrada de los recursos genéticos dentro de las
areas totalmente protegidas vy las reservas de produccion. Tambidn ofrecen una base para el
seguimiento de los futuros cambios en el bosgue sometido a la influencia de los regimenes de
aprovechamientes controlados y de ordenacidn. Sin embargo, serd necesario adoprar decisiones a alto
nivel sobre el equilibrio que sc ha de lograr entre la explotacion maderera v la conservacion de la
diversidad bioldgica, para asegurar un equilibrio entre los costes financieros a corto plazo de la
conservacion {incluyendo ingresos y beneficios de los que habré que privarse) y los beneficios a largo
plazo sociales, econdmicos y medioambientales en interés nacional y, donde sea apropiado, con ayuda
imternacional. Es probable que ello sea necesario particulannente al adoptar los cambios esenciales
en el comercio maderero para reemplazar ampliamente la actual dependencia de las pocas especies
principales de interés econdmico, con una duracion de los recursos muy limitado, por la promocidn
de especies menos explotadas, con un mayor apoyo a la elaboracidn local v Ia exportacidn de
componentes vy productos acabados. La intervencion en estos sectores del comercio internacional,
junto con las inversiones para el suministro local de capacidad fisica v desarrollo de recursos
humanos, determinard la viabilidad de los sistemas forestales de ordenacidn que asocien la produccidn
sostenible con la conservacion de los recursos penéticos.

7. BRASIL; LOS BOSQUES AMAZONICOS

La cuenca del Amazonas en general contiene la extension mis grande del mundo de bosques
tropicales, de la cual, aproximadamente el 60 por ciento (unos 300 millones de ha) se encuentra
dentro del Brasil (Dubois 1991). Cerca de 280 millones de ha son bosques densos productores
potenciales de madera industrial (FAO 1981). Al mismo tiempo, estos bosgues son, casi con certeza,
los mids ricos del mundo en términos de diversidad bioldgica wotal ¥ abarean un amplio conjunto de
tipos. La posible contribucidn de los bosques potencialmente productivos a la conservacion de esta
diversidad y a la de los recursos genéticos foresiales es, por tanto, muy alia.

De acuerdo con Cochrane y Sinchez (1982), cerca del 93 por ciento de los suelos de la
cuenca amazdnica adolece de importantes carencias de fertilidad v, a pesar de que quizds la mitad de
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esta superficie estd ocupada por suelos con buenas propiedades fisicas ¥ que podria soportar una
agricultura sostenible o ser utilizada para pastos, suponiendo que se le proporcionen sustanciales
aportes de nutrientes y aplicando una gestidn cuidadosa, estin expuestos a una répida degradacidn
después de la eliminacion del bosque existente. Ademds, algunos estudios han indicado la interdepen-
dencia que existe entre el ciclo hidroldgico local y la cubierta forestal (Salati 1987) v se ha sugerido
gue para salvaguardar el clima local ¥ regional, mientras no se alecance un conocimiento mds pleno
de esta relacién, cerca del 80 por ciento del drea deberd mantenerse bajo cubierta forestal (Prance
1990).

A pesar de que ha habido alguna inmigracin reciente en la regidn amazdnica desde otras
partes del Brasil, la poblacion humana es todavia baja en relacion con la superficie total, con cerca
del 40 por ciento de la poblacion brasilefia concentrada en un 10 por ciento del territorio nacional,
en la region sudoriental. No obstante, las presiones sobre la tierra actualmente forestal en la
Amazonia aumentarin inevitablemente y es esencial desarrollar sistemas sosienibles de usos de la
tierra que sean compatibles con la necesidad de conservar una cubierta forestal sobre importantes
superficies por sus influencias medicambientales. Todavia se estd a tiempo para elaborar modelos de
aprovechamiento de las tierras que logren la ordenacién sostenible &ptima del bosque natural, con la
conservacion simultdnea de la rica diversidad bioldgica de la regidn. Esto requiere la planificacion
integrada v el desarrollo de sistemas de areas totalmente protegidas y reservas de bosques de
produccion, con sistemas gue contribuyan apropiadamente a los objelives de conservacion y
desarrollo.

7.1 Marco juridico

La Leyv Forestal (1965) prevé la creacion de reservas con objetivos de proteccion vy
produccion. En el Articulo 5 se dispone la creacidn de :

a) parques nacionales, estatales y municipales y reservas bioldgicas, para proteger
excepcionales condiciones naturales, flora, fauna y valores paisajisticos y
reconciliar esta proteccion con objetivos educativos, recreativos v cientificos,

b) hosques nacionales, estatales y municipales, con objetivos econdmicos, técnicos o
sociales, que incluyen su posible forestacion.

En una referencia especifica a los bosques amazdnicos, la Ley Forestal exige que la
utilizacién de los bosques se someta a limitaciones téenicas ¥ planes de ordenacion.

Ademis de esto, la Ley de Proteccidn de la Fauna de 1967 prevé reservas biologicas
nacionales, esiatales y municipales, y la Ley para una Politica Medioambiental Nacional de 1981
contiene ¢l establecimiento de estaciones ecoldgicas y dAreas de proteccidn medicambiental. La
Constitucion Federal de 1988, con referencia a los derechos de Ias personas y a un medio ambiente
estable desde el punto de vista ecolégico presta a la administracion pablica que asegure la gestion
ecoligica correcta de los ecosistemas v la salvaguardia de la diversidad e integridad de la herencia
genética del pafs. Ademds declara patrimonio nacionalel bosque amazdnico brasilefio, el bosque
atlintico v el de otras tres regiones, estableciendo limitaciones a su wiilizacién para garantizar la
defensa del medio ambiente (Schubart 1990),

La principal categorfa legal de reservas que ofrece las mejores posibilidades para combinar
la ordenacidn para la preduccidn de madera ¥ otros productos forestales con la conservacidn de los
recursos genéticos im sirw, s la de Bosque Nacional. Esto corresponde aproximadamenie a la
Categoria VIIT de la UICN (dreas de ordenacion para uso multiple/irea de recursos ordenados) y entre
sus objetivos primarios estin el aprovechamiento sostenible v la ordenacidn del bosque, principal-
mente para maderas y otros productos forestales, junto con el mantenimiento de las funciones
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protectoras del bosque respecto de los recursos hidricos y la conservacidn de la diversidad bicldgica,
flora y fauna hasta donde esto sea compatible con los principales objetivos de produccicn, Se tiene
también previsto realizar investigaciones apropiadas cientificas y tecnoldgicas y un seguimiento
medioambiental. El criterio para la seleccién de un drea como Bosque Nacional es su potencial para
la produccién sostenible de madera yf/o otros productos forestales. Si hubiera especies raras,
endémicas o amenazadas que pudieran verse afectadas de forma perjudicial por las operaciones de
produccion, se sugiere que podria ser mds apropiada otra categoria de proteccidn mis restrictiva
(Padua 1989). Durante los tres dltimos afios, ha habido un marcado aumento del mimero de Bosques
Nacionales en el Brasil, particularmente en la region amazonica, donde Schubart (1990} ha registrado
24 de estos bosques hasta el final de 199, que abarcan una superficie total de cerca de 12,6 millones
de hectdreas.

Las Reservas Extractivas son otra de ]as principales categorias donde los usos del bosgue
se pueden combinar con la conservacién de los recursos genéticos. De acuerdo con Padua (1989) estas
reservas tienen por objeto satisfacer las necesidades de grupos sociales que dependen de 1a recoleccidn
de productos forestales para su supervivencia y que los aprovechan de manera sostenible de acuerdo
con pricticas tradicionales ¥ conforme a planes de ordenacidm preesiablecidos. Los objetivos
secundarios incluyen la conservacidn de la diversidad bioldgica v posibles contribuciones a la
educacién y ¢l seguimiento cientifico v medioambiental. Segin esta interpretacion, se excluye
especificamente ¢] aprovechamiento de madera. Los productos tradicionales de la ordenacion forestal
extractiva, tal como esic término se usa en el Brasil, han sido fundamentalmente caucho v nuez del
Brasil, aunque pueden incluirse también una gran variedad de otros frutes, fibras, elc.

Para proporcionar una base juridica a este concepto, el antiguo Instituto Macional de
Colonizacién y Reforma Agraria (INCRA), promulgd un Decreto en julio de 1987 que aportaba
directrices para el establecimiento de Reservas Extractivas como modelo de reforma agraria en la
region amazdnica (Allegretii 1990). El Decreto utilizaba el concepio de concesiones de
aprovechamiento de la tierra, cediendo el uso de las Reservas del Estado a los colonos durante un
periodo minimo de 30 afios, con normas especificas sobre las pricticas de aprovechamiento de la
tierra. Se establecid tambifn un mecanismo por el que el Estado podria mediar entre los habiantes
de la Reserva y los intereses econdmicos exteriores. La administracion de las Reservas Extractivas,
segin este modelo se ejerce por un grupo elegido por los habitantes del lugar, tanto en forma de
cooperativa como de asociacién, evitando de este modo la subdivision de la tierra en tenencias
privadas separadas. De acuerda con Schuban (1990) el estatuto juridico de las Reservas Extractivas
tiene atin que decidirse definitivamente, pero dentro de la Politica Nacional Medipambiental (enero
1990) ya se han emprendido medidas para crear reservas de esta naturalera. Segin se van creando
algunas Reservas Extractivas dentro de Bosques Nacionales, se puede prever una base juridica que
combine las pricticas tradicionales con algunos aprovechamientos por entresaca de madera.

Las categorias principales de reservas que forman el sistema de areas totalmente protegidas
en el Brasil, son parques nacionales (Categoria Il de la UICN), estaciones ecolégicas, reservas
ecoldgicas, reservas bioldgicas (todas ellas equivalentes a la Categoria I de la UICN), v areas de
proteccion medioambiental (con objetivos similares a la Categoria V de la UICN, pero incluyendo
una referencia especifica a la diversidad bioldgica). Todas ellas tienen importancia en la conservacién
de ecosistemas, especies y recursos genéticos. Ademds los refugios de vida silvestre y las reservas
de caza, pueden proporcionar ocasionalmente proteccion a los recursos genéticos vegetales.

7.2 Establecimiento de prioridades

El Primer Seminario Internacional sobre Ordenacion Forestal Tropical celebrado en el Brasil,
en 1985, al subrayar la "necesidad de mantener y salvaguardar la diversidad bioldgica en cualquier
accién en el Amazonas", concedid atencidn especial a la importancia de un mejor conocimiento de
la dinimica del bosque y de las interacciones en procesos tales como dispersion de semillas,
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polinizacidn, sistemas de regeneracion, cte. (Siqueira 1989). También subrayd la importancia de una
clasificacion y zonificacidn tipoldgica de los bosgques para chjetives de produccion y conservacion,
Los principios fundamentales se habian examinado anteriormente v, en particular, la necesidad vital
de recoger datos sobre la variacidn y los modelos de variacion de especies v poblaciones, y sobre la
autoccologia y la biologia de la reproduccitn como base para las medidas orientadas a la conservacién
in situ de los recursos gendticos de las especies prioritarias. Comparada con algunas otras regiones
tropicales del Nuevo Mundo, la Amazonia brasilefia posee un largo historial de estudios botdnicos ¥
participaciones importantes en varios herbarios (Daly y Prance 1989). No obstante, la magnitud
misma del inventario que se necesita para establecer e interpretar los modelos de distribucidn de las
comunidades, las principales especies arbdreas v su probable variacion intracspecifica. en relacién con
las condiciones medioambientales actuales v pertenecientes a la historia pasada es vastisima.

La superficie total de bosque amazdnico dentro del Brasil cubierta relativa a todas las
categorias reservadas representa probablemente el 5 por ciento del wial. 51 bien la situacidn, tamaino
y forma individuales de las areas protegidas son mds importantes que las cifras de porcentajes totales,
hay sin duda rodavia un margen de seleccidn de un nimero importante de reservas adicionales, dadas
las limitaciones de los suelos ¥ ¢l conocimiento de la importancia medicambiental de la cubierta
forestal. Al mismo tiempo, para la sepuridad a largo plazo y, frente a lzs presiones del aumento
demogrifico serd necesario desarrollar dreas de ordenacion para uso miltiple {(fundamentalmente
bosques nacionales y reservas extractivas) que pucdan contribuir a la conservacidn de los recursos
gendticos in sifn y complementen las medidas aplicadas a las areas de proteceidn total. Coma la mayor
patte del bicma forestal amazonico se mantiene todavia bastante intacto, existe la posibilidad de
planificar fa red de reservas de produccion y areas de proteccion total de una forma integrada, para
lograr el aprovechamiento mis eficaz posible de Jas tierras y de los recursos dedicados a la ordenacion
y la proteccion. Este es un aspecto importante de la zonificacion a que se refiere Padua (1989).

La cartografia de la vegetacion del Brasil tiene una larga historia, pero se ha complicado por
el uso de una gran variedad de sistemas de clasificacion, El conocimiento del Amazonas avanzo de
forma considerable con el uso de las imdgenes por radar en €] "Projeto RADAM™ en los afios selenta
y, 2 pesar de gue los mapas producidos eran puramente fisiondmicos, resultaban extremadamente
detallados. Esta informacion se utilizd para el mapa de vegetacién mids reciente del Amazonas (Prance
y Brown 1987} que reconoce cuatro subtipos de bosque pluvial sobre "terra firmia” (cerca del 53 por
ciento de la region) asi como varios tipos de bosques estacionales de transicion, sabanas y sabanas
arboladas, bosques sobre suelos de arena blanca, varios tipos de bosques inundados, etc,

Prance (1977; 1982) ha llamado la atencidn sobre focos de endemismos gue se cree que han
sido refugios aislados de la flora del bosque himedo durante los periodos més frios y secos,
coincidentes con las glaciaciones del Pleistoceno. Si bien se puede poner en discusidn el empleo de
la woriz de los refugios para la exploracion de las pautas acruales de diversidad y distribucidn
especifica, existe un acuerdo general sobre la localizacién de los centros de endemismos.

En 1982 se dio un primer paso importante hacia la preparacion de un plan para la seleccion
v conservacién de zonas a lo largo del pais con la publicacion de] Plan para un Sistema de Unidades
de Conservacion en el Brasil (IBDF 1982). Aunque este plan todavia no se ha puesto en prictica
como un blogue coherente, la informacién gque se incluyd en él adn es vilida v atil. Respecto a la
region amazdnica, se hadado un paso posterior mis importante con el Simposio Internacional sobre
Areas Prioritarias para la Conservacion en la Cuenca del Amazonas - Seminario 90, celebrado en
Manaos en enero de 1990 (Rylands 1990; Prance 1990). Resultado de esta reunién fue el proyecto
inicial de un mapa que abarca la totalidad de la ceenca del Amazonas y muesira 94 dreas prioritarias
propuestas en tres niveles de prioridad para la conservacion. La seleccién final de las dreas fue el
resultado del examen realizado por cerca de 100 ciemificos que trabajaron inicialmente en pequefios
grupos especializados (sistemitica vegetal; ecologia vegetal; mamiferos; ornitologia; herpetologia;
ictiologia; entomologia; geomorfologia v clima; y unidades de conservacién). Los botinicos y
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zodlogos reunieron luego los datos de los grupos especializados a que pertenecian para consolidar la
primera propuesta de seleccién de dreas, mientras que los datos de geomorfologia y climatologia se
emplearon para identificar suelos frigiles y los ecosisternas més necesitados de proteccion. Por dltimo,
se hizo una sintesis con las prioridades botinicas y zooldgicas para producir el proyecto de mapa. Se
requiere todavia mucho mas trabajo de campo para seleccionar los emplazamientos efectivos de areas
protegidas o de bosques de produccién sometidos a ordenacidn para usos miltiples, en los que se
reflejen totalmente los intereses de la conservacidn, Esto puede verse apoyado progresivamente por
los datos dimanantes de un estudio ya en marcha sobre la Dinfmica Bioldgica de los Fragmentos
Forestales del Norte de Manaos.

Aungue esta asignacion inicial de prioridades se basa en fuentes de informacién limitadas
v distribuidas irregularmente, tiene la gran ventaja de su regionalidad en cuanto a cobertura v puede
proporcionar un marco inicial para estudios mis detallados. Aporia también una cierta orientacion
para la asignacidén de prioridades relativas a objetivos de conservacion en las reservas de produccidn
existentes.

7.3 Opciones de ordenacion

Los primeros intentos de ordenacidn de un bosque natural para la produccidn sostenible de
madera en la Amazonia brasilefia son relativamente recientes. El trabajo silvicola experimental en el
bosque himedo tropical de Curua-Una, cerca de Santarém, Pard, comenzd en 1957. El trabajo
consistid en algunas cortas experimentales de madera v estudios de regeneracion en pequefia escala
y los ensayos establecidos entonces son todavia objeto de seguimiento. En 1972 se comenzaron
algunas actividades de ordenacién en una segunda superficie llamada Bosque Nacional de Tapajos
(600 000 ha). En 1974, como resultado de los estudios y a asistencia de la FAO, se prepard un plan
de ordenacidn total que preveia un aprovechamiento por eniresaca, con un turno de 70 afios, basado
en la regeneracion natural, y una importante componenie de plantaciones lineales que se deberian
aprovechar a los 35 afios (PNUD/FAO 1980}, El objetivo era permitir la corta de 1 (00 ha anuales,
pero las condiciones del mercado, fuertemente afectadas por una depresidn econdmica en los primeros
afios ochenta y por la disponibilidad de madera en rollo pricticamente gratis, procedente de cortas
de aclareos en gran escala en otras dreas del bosque, impidieron la puesta en marcha del plan. Sin
embargo, el bosque ha estado bien protegido ¥ se han realizado estudios que, junto con el inventario
intensivo y los esiudios iniciales, sugieren la adopeidon de un sistema de aprovechamiento policiclico,
con ciclos de corta de 30-35 afios. En el plan de ordenacion estaban previstas reservas biologicas y
estudios feneldgicos, asi como 48 parcelas de muestreo (Carvalho er af 1984), v se estudid lo
distribucion espacial de 11 especies principales ¥ la regeneracion de 106 especies.

La regeneracidn en el Bosgue de Tapajos es por lo general satisfactoria v con frecuencia
abundante, compuesta en especial de valiosas especies de crecimiento rdpido, invasoras de calveros,
tales como Vochysia maxima, después de alguna apertura de la cubierta de copas (Viana 1990). La
ITTO, en respuesta a una peticion de las autoridades brasilefias para elaborar un modelo demostrativo
de ordenaci6n forestal en la regidn, estd proporcionando asistencia para efectuar cortas controladas
en el bosque nacional de Tapajos, que permitan estudios experimentales de sistemas de ordenacion
y silvicultura sobre una escala operativa, juntamente con una investigacion constante de la ecologia
v la dindmica del bosque. Una propuesta de investigacién asociada prevé, en colaboracidn con varias
organizaciones, la identificacién y proteccitn de rodales de produccion de semillas de las principales
especies del bosque natural, que abarcan una amplia superficie de la Amazonia, como reservas para
futuras plantaciones complementarias.

Paralelamente con el estudio de los sistemas de ordenacion forestal vinculados a los objetivos
de conservacién gendtica en Areas especificas, serd necesario emprender una Investigacion de la
diversidad genética y los sistemas genéticos de las distintas especies. Esto es aplicable, por ejemplo,
a Swietenia macrophylla, que estd amenazada claramente por cortas de entresaca degenerativas, fuera
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de las reservas forestales. Otras especies a las que probablemente haya que otorgar una alta prioridad
para estos fines es la Aniba rosaeodora que ha estado sujeta a una explotacion intensiva por su
contenido en aceiles esenciales y parece mostrar algunas diferencias quimicas segin las procedencias,
Respecto a la conservacion in site de los recursos genéticos forestales, el sistema de reservas genéticas
en el bosque estatal Jari, con estudios de fenologfa, ecologla, regeneracidén y mortalidad,
proporcionard valiosos datos adicionales.

7.4 Bosoues secundarios v productos forestales no madereros

Aungue el planteamiento cientifico en la ordenacién del bosgue natural para la produceidn
de madera es relativamente reciente v de escala limitada, existen otros modelos de sisternas de
ordenacion (radicionales, en particular la utilizacion y ordenacion de drboles maderables, que pueden
incorporarse en un amplio sistema de conservacion de recursos genéricos. Los bosques secundarios
estin ghora ampliamente extendidos en dreas de la Amazonia recientemente establecidas y, a pesar
de que se contemplan frecuentemente como cjemplos del abandono de tierras que sigue a la
agricultura migratoria o a la degradacién de los pastos, de hecho, son explotados y administrados por
una serie de comunidades rurales (Dubois 1990). Algunos de estos bosques contienen una gran
proporcidn de especies de imerds econbmico, no obstante las cortas por entresaca de dreas accesibles
a lo larpo de rios v arroyos que han agotado gravemente las poblaciones, con posibles efectos de
degradacidén genética. Dubois (1990) propone sistemas de plantaciones complementarias, combinados
con la ordenacidn de la regeneracion natural para intensificar la productividad de una serie de especies
arbdreas, en asociacion con otras masas, en sistemas agrosilvicolas dominados por la vegetacion
perenne. Dedicando la atencién apropiada a las fuentes de semillas v a las pricticas de ordenacidn,
estos sistemas podrian contribuir a la conservacion in sitn, asi como al mantenimiento de |a cubierta
forestal y al sustento de la poblacion local.

Indudablemente, la ordenacidn forestal con mds raigambre histdrica en la region Amazdnica
es la practicada por las comunidades indigenas, al aprovechar principalmente productos forestales no
madereros (PFNM). Los grupos de indios v "caboclos” (habitantes de los llanos aluviales, de origen
mestizo) tienen un conocimiento detallado de los recursos forestales de los que dependen para su
supervivencia (Parker er af 1983; Anderson 1990). Las reservas indigenas pueden contribuir a la
conservaciin fn sine de algunas especies madereras pero, ademis, ¢l conocimiento de las pricticas
rradicionales locales de aprovechamiento de PFNM se pedria incorporar a los sistemas de ordenacion
aplicados a los bosques nacionales y reservas extractivas, con la posibilidad de conservar una base
mds amplia de diversidad especifica en los sistemas de produccidn.

7.5 Informacidn, investigacidn v coordinacitn

La asignacion de prioridades vy Ja coordinzcidn de las investigaciones son eseénciales para
concentrar los recursos donde sean mas necesarios, en cuanto a las dreas que hayan de ser ordenadas
de forma productiva v en los centros de diversidad y endemismos mds amenazados. Por esta razén,
la asociacion de reservas hiologicas v estaciones ecoldgicas con los nuevos bosques nacionales, junto
con la investigacion sobre aspectos de ecologia, fenologia v dinimica del bosque, importanies para
los objetivos silvicolas y de conservacion, que habrin de realizarse antes de preparar los planes de
ordenacion v la explotacidn efectiva, muy probablemente servird de apoyo a los esfuerzos para la
conservacidn in situ, Un ejemplo de esta estrategia es el reciente asentamiento de una reserva
bioldgica para investigacidn cientifica llevada a cabo por el Musecu Goeldi, Belem, asociado con el
bosque nacional de Caxiuvand,

lguzlmente, es importante el establecimiento de bancos de datos informatizados eficientes,
para facilitar el almacenamiento ¥ recuperacion de informacion sobre la distribucion de especies, con
datos medicambientales y de otro tipo referentes a la naturaleza y uso futuro del material genétice.
Dentro del Brasil, aungue fuera de la region Amazdnica, existe un buen ejemplo en el programa
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cooperative para el "Projeto Nordeste™ propuesio con objeto de realizar un inventario de especies
botinicas, en nueve estados del nordeste del Brasil. Se espera que en esta labor colaboren en diez o
mids herbarios brasilefios, centros de investigacién y universidades, con la participacion de los Jardines
Botinicos Reales de Kew, Reino Unido, y que la base de datos sobre biodiversidad constituya un
vinculo de coordinacién, Este mismo principio deberd permitir la elaboracitn progresiva de los datos
necesarios para la planificacion de la conservacidn in site de los recursos genéticos en la regitn del
Amazonas. Tal como se ha recomendado, estos mecanismos de coordinacidén pueden facilitar la
participacidn de los principales centros brasilefios con capacidad cientifica de fuera de la regitn, como
las Universidades de Sao Paulo y Rio de Janeiro (Daly y Prance 1989).

Los recursos humanos capacitados son la premisa mds esencial para recoger e interpretar los
datos necesarios para unos programas de conservacion fn situ eficientes y coordinados. Dado el interés
cientifico intrinseco de la regidn Amazdnica, es posible atraer imporiantes recursos técnicos v fondos
para financiar expediciones ¢ inventarios hacia esta region, que habrin de ser realizados en
colaboracion con cientificos brasilefios.  Por ejemplo, la investigacion que se realizd en 1987-88 en
la Estacion Ecoldgica de Maracd, Roraima, que comprendia bosques pluviales y sabanas, por
invitacion de 1a Secretaria Brasilefia del Medio Ambiente, movilizé un equipo de 148 cientificos y
55 téenicos que dio como resultado 1a recogida de datos referentes a muchas especies nuevas y la
recopilacion del estudio mas exhaustivo que se hubiera realizado hasta la fecha en una zona forestal
de la regidn Amazdnica del Norte (Hemming 1989). Estos planes de colaboracitn ofrecen también
oportunidades para una mayor capacilacién de los cientificos del pais, mediante la asociacion directa
sobre el terreno eon olros especialistas y mediante estudios de posgrado que se ofrecian dentro de los
programas.

Para asegurar el vso mis eficaz posible de los recursos disponibles, entrafia suma
importancia ¢l concentrar cf interés institucional en la seleccidn de las dreas y los temas de
investigacidn en colaboracién. Esta coordinacion central serd asimismo de méxima importancia para
el éxito de la estrategia peneral para la conservacion in site de los recursos genéticos forestales en la
subregion, habida cuenta de la superficie geogrifica tan extensa que abarca la regidn Amazdnica
brasilefia, que comprende varios estados, y del ndmero de instituciones de investigacion v otras
organizaciones que podrian participar provechosamente,

8. INDIA: LOS B DEL GHAT 1D

8.1 Poljtica nacional

Durante mis de 100 afios, en ¢l subcontinente indio se ha practicado la reserva y ordenacion
de los bosgues, mediante planes de trabajo detallados basados en la elaboracion de inventarios y en
datos de produccidn, asi como en las investigaciones,

El concepto de areas protegidas en la India se remonta incluse mds atris del sigle IV a.C,
por lo menos, cuando se propuso el establecimiento de las Abhayaranyas (reservas forestales) (Singh
1985). Sin embargo, en tiempos recientes, desde el establecimiento de la actual red de reservas
forestales la poblacidn humana se ha mis gue triplicado y la ganaderia ha crecido 2.5 veces
(Shyamsunder y Parameswarappa 1987; en UICN 1991b), El pais contiene ahora alrededor del 15 por
ciento de la poblacién humana total, con un crecimiento del 2 por ciento anual aproximadamente y
se espera que alcance 1 400 millones de habitantes hacia el afio 2025 (VRI 1990). Debido a lag
presiones del aumento demogrdfico ¥ la necesidad de desarrollo econdmico, particularmente durante
el periodo de 1950 a 1980, la India ha perdido grandes superficies de bosque tropical. En 1952 la
Politica Nacional Forestal revisada dispuso que se reservara a bosgue un tercio de la superficie total
de tierras, objetivo que se ha mantenido en la revision de la Politica realizada en 1988, en la cual se
reforzaba la atencidn creciente prestada al papel de los drboles en los sistemas de aprovechamiento
de la tierra dentro y fuera de las reservas forestales. Mientras en las primeras politicas ¥ programas
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se habia hecho hincapié en satisfacer las necesidades de materias primas para las industrias madereras,
la politica de 1988 dio prioridad a la conservacién del medio ambiente v a las necesidades de las
poblaciones locales. En los programas tanto del gobicrno nacional como de los gobiernos estatales
pasd a ser una medida prioritaria la mejora de la utilizacién de grandes superficies de tierras
degradadas, resultantes de pasadas deforestaciones v aprovechamientos inadecuados. En 1985, la
creacién del Consejo Nacional para el Desarrollo de Tierras Baldias constituyd un nicleo central de
covrdinacion para el programa de reforestacion masiva (que abarcd aproximadamente 9 millones de
hectéireas durante el 7° Plan Quinquenal) para el desarrollo de suministro de lefia y forraje. Mediante
la reorganizacion de la investigacidn y la capacitacidn forestales, se puso mis atencidn sobre los
aspectos sociales y comunitarios de los bosgues vy 1a reforestacion, de acuerdo con la Politica Foresial
revisada. Al mismo tiempo, se redujo sustancialmente el ritmo de la deforestacion v se intensificaron
las esfuerzos de conservacion,

La proteccitn de la vida silvestre tiene también una larga tradicion en la India y hacia 1988
habia 65 parques nacionales v 407 santuarios de vida silvestre que ocupaban un drea aproximada de
131 800 km?’, es decir, el 4,4 por ciento de la superficie total de tierras (UICN 1991b), a pesar de
que una importante proporcion de ellos no habia alcanzado todavia un estatuto juridico completo. La
red de 16 reservas de tigres, con una extension de 26 000 k', incluidas grandes dreas de bosque
tropical himedo, ha sido reconocida internacionalmente como uno de los mayores éxitos en el campo
de la conservacion. No obstante, persisten atn algunos problemas importantes para asegurar una red
nacional suficiente de areas protegidas para la conservacion de la biodiversidad v los recursos pendti-
cas, Para completar estas reas serd necesario poner un interés especial en la proteceidn v ordenacidn
de los ecosisiemas, las especies v los recursos genéticos fuera de la red de areas protegidas y,
particularmente, dentro de la reservas forestales, cuidando al mismo tiempo de no ahondar mds en
los conflicios que ya existen con las necesidades de lefia, pasios ¥ otros productos forestales, de las
poblaciones locales que rodean estas reservas v areas protegidas. Entre las dreas mds importantes que
merecen una atencidn mis especial a este respecto, estin los bosques rropicales pluviales
supervivientes, confinados en las islas de Anadaman y Nicobar, en zonas de los estados nordorientales
y en los bosques del Ghat occidental del sur de la India.

8.2 Los bosques del Ghat occidental

Los bosgues del Ghat vecidental ocupan ¢l dominio de las altas colinas que se extienden a
lo largo de cerca de 1 600 km, desde ¢l punto miis al sur de la India hasta la costa oeste, 21N,
aproximadamente, Dentro de ellos se han reconocido tres regiones principales (Pascal 1982) ocupando
las superficies mayores y mejor conservadas del bosgue original la region ceniral, dentro del estado
de Karnataka. Aqui las colinas poseen alturas que van desde los 700 hasta casi los 1 900 m s.n.m.
Las precipitaciones varfan a lo largo de tres gradientes: sur-norte, este-ogste (con una sombra marcada
de [uvia sobre la banda oriental) v altiipdinalmente. Los totales anuales muestran una gran variacion,
pero se concentran en unos pocos meses (p.ej., en Agumbe, la mayor parte de los 7 000 mm anuales
se concentra en 128 dias) con una estacion seca que dura desde los 3 meses (en las cotas altas del sur)
hasta los & meses, dependiendo de la localidad. Todos los rios principales del sur de la India nacen
en los Ghats occidentales v su importancia medioambiental fue la primera razon en las primeras
delimitaciones, reservas y protecciones de las dreas mds importantes de las reservas forestales de esta
zona durante los pasados 120 afos, desde los afios setenta del siglo pasado.

A pesar del estatuto juridico de reservas forestales y los esfuerzos de un Servicio Foresial
del Estado eficiente, se perdieron grandes superficies a causa de embalses, minas v cultivos, incluido
un considerable ndmero de ccupacion ilegal de terrenos. Cerca del 60 por ciento del bosque que
gueda esti clasificado como degradado, gran parte de él gravemente, pero permanece todavia en el
"corazén” uma superficie importante de bosque perennifolio o semiperennifolio (Sinha 1988), de
midxima importancia ecolégica y de la que se puede sostener que merece un grado de prioridad
igualmente elevado, en términos generales, que cualquier otro bosgue tropical himedo del mundeo,
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Los bosques del Ghat occidental estin entre los blogques de bosques pluviales africanos e indomalayos
v aislados de otras dreas vecinas de bosques pluviales, Aungue los niveles de diversidad biolGgica
total son mds bajos que 1os que estdn presentes en muchos otros bosques pluviales tropicales de Asia,
501 Ticos en especies endémicas.

De las 15 000 plantas mis altas que estdn registradas en la India, cerca de 4 000 especies
se cncuentran en los Ghats occidentales (el 5 por ciento de la superficie total de tierras) v de ellas,
| 800 son endémicas y se encuentran principalmente en los bosques de hoja perenne que quedan
(UICN 1991b). Se incluyen aqui 130 especies arbdreas endémicas de los Ghats (Bor 1953) v seis
mamiferos endémicos, entre ellos el macaco de cola de ledn (Macaca silenus), mientras que 84 de
los 112 anfibios endémicos de la India se encuentran agui {Inger y Dutta 1987). Respecto de los
drboles v arbustos, la diversidad de especies vy la variacidn intraespecifica, adaptadas al medio
ambiente local, poseen claramente una gran importancia potencial. En ninguna otra parte del mundo
se encuentran bosques pluviales de hoja perenne en estos climas estacionales (Rai y Proctor 1986),
y las adaptaciones de las poblaciones vegetales a las condiciones climdticas, en particular muchos
drholes maderables valiosos, puede que sean atn mis apreciables en el contexto de un posible cambio
climditico,

Entre las maderas mds valiosas de importancia internacional estin Dalbergia latifolia
(palisandro de la India), Calephylfum inophyllum, Prerocarpus marsupinm, Tectona grandis,
Terminalia crenulata, T. paniculota y otras especies (tiles para muebles, puertas, ventanas,
construccidn de interiores y otras aplicaciones de gran valor. Muchas mds son de gran importancia
local para construccion de casas, puentes, carros, ulensilios agricolas y del hogar, etc. Como
resultado de una sohreexplotacién v particularmente, cortas ilegales de madera, pastoreo abusivo,
fuegos, usurpaciones por parte de agricultores y ofras presiones ejercidas por las poblaciones en
crecimiento, el drea efectiva y la regeneracion de los bosques han sufrido una grave reduccidn. En
las dreas limitrofes hay casi mds ganado que gente y se estima que al menos el 10 por ciento depende
del pastoreo libre en el bosque. Mientras en el pasado esto se ha regulado, dentro de los limites
permisibles, tal control se ha hecho imposible a causa del elevado mimero en cuestion (UICN 1921b).
Probablemente, como resuliado de estas presiones, el efecto de la reduccidn v eliminacidn local de
la regeneracion sobre los recursos genéticos de las poblaciones arbdreas sea cada vez mds grave,

83 aeitn

A pesar de que durante mds de 100 afios una politica clara, una legislacidn correcta v un
Servicio Forestal eficiente ha logrado proteger las reservas forestales, resultd evidente que la
regeneracion efectiva v su supervivencia a largo plazo estaban cada vez mis amenazadas. Si bien se
esperaba gque los programas intensivos de reforestacion mitigaran las presiones, era preciso aplicar
medidas mds rigurosas para conservar los ecosistemas naturales v sus excepcionales recursos
genéticos. En 1988, el Depantamento Forestal del Estado de Karnataka elabord la propucsia de un
proyecto de Desarrollo Integrado de los Bosques en los Ghats Occidentales para tratar de reconciliar
satisfactoriamente las principales demandas conflictivas a [as que estaban sometidos los bosques, en
particular la necesidad primordial de conservar los ecosistemas v los recursos genéticos. El elemento
central de esla estrategia era el reconocimiento de tres conjuntos de objetivos de ordenacidn,
principalmente ecoldgicos, econdmicos v socizles (“necesidades locales”). La conservacidn de los
recursos genéticos de las especies arbdreas y arbustivas estd relacionada de diferentes formas v en
grados diferentes con los tres grupos de objetivos. Sin embargo. las operaciones efectivas necesarias
para lograr la conservacidon variardn desde la proteccion estricta, que comportard la exclusion de
cualquier otra actividad humana, hasta programas agrosilvicolas, El concepto incluye un planteamiento
multidisciplinar y el reconocimiento de que la poblacion local, responsable en gran parte de la presion
biGtica sobre ¢l bosque, debe participar en la planificacién, la ordenacidn ¥ la proteccion de los
recursos forestales. El medio para conseguir reconciliar los objetivos de desarrollo y conservacion
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es ¢l sistema de Planificacién y Ordenacidn Conjunta Forestal (POCF), que proviene de las practicas
que estd elaborando el Departamento Forestal de Karnataka (DFK).

Los dos elementos esenciales son:

a) Planificacion Conjunta - un proceso consultivo por el que el DFK y la poblacion
local examinan juntos 1a condicidn ecoldgica y medioambiental de una determinada
irea del bosque vy posibilidades de que satisfaga las necesidades especificas.

)] Ordenacidn Conjunta - para determinadas dreas, donde ¢l DFK v los usuarios del
bosque lleguen a un acuerdo sobre la division de las responsabilidades en la
ordenacion y los procedimientos, Las disposiciones precisas variardn de un drea
especifica a otra y, donde sea apropiado, la ordenacidn conjunta podrd aplicarse a
tondas las categorias de drboles y otros vegetales presentes o s06lo a algunas de ellas,

Un elemento clave es la division del bosque en cuatro zonas, con una zona adicional que
comprenda un drea inmediatamente fuera de la reserva forestal que serd objeto de ordenacién conjunta
para satisfacer las necesidades de los pueblos contiguos. Dentro de ésta, una zona fronteriza de
bosque, que también serd sometida a ordenacién conjunta con la poblacidn local, servird para
objetivos anilogos. La ordenacion de la parte principal del bosque tendrd por objeto la produccién
de madera v otros productos; serd dividida en dos zonas, dependiendo de si existen o no poblaciones
que vivan en el bosque. Por dltimo, ¢l "corazdn" se reserva estrictamente para objetivos de conserva-
cion. Un aspecto importanie de 1a ordenacion, en todas las dreas donde se actia con responsabilidades
conjuntas, es la preparacion de acwerdos contractuales forestales, en consonancia con planes
especificos de micronivel. La propiedad v la responsabilidad estatutaria de la ordenacidn sobre la
totalidad de la reserva forestal corresponde al DFK, incluso donde la responsabilidad de gestidn pueda
estar compartida por acuerdo contractual.

Los planes de trabajo futures para la ordenacién del bosque se prepararin por zonas, En el
“corazon” el plan estara orientado a la investigacion, relacionada con la autoecologia y las relaciones
entre especies, v con estudios gque sirvan de "control” por comparacidn con los estudios de
regeneracion, crecimiento y rendimiento de las zonas de produceidn, gque estarin concebidos para
recoger los dates necesarios para las actividades de ordenacidn, silvicolas y de explotacidn.

La armonizacion satisfactoria de los diferemes objetivos ¢ intereses depende no sdlo del
procese de planificacién v ordenacion conjunta, sino también de la incorporacién de la nueva
informacidn que se recoja en el curso del proyecio dentro del proceso de ordenacion, con miras a un
mejor conocimiento de las relaciones ecoligicas v socioecondmicas: ¥ también de la obtencion y
distribucidn de heneficios procedentes de la mejora en la ordenacidn de los recursos. Ademads de este
estudio bioldgico directamente relacionado con la conservacion y ordenacién de los recursos genéticos
del bosque, se requiere también un estudio sobre aspectos sociales y econdmicoes y la incorporacion
de los aspectos de capacitacion del personal y de ensefanza en el programa.

A continuacion se ilustra la relacién conceptual entre los objetivos de satisfacer las
necesidades de la poblacidn local. restablecer v mantener la productividad de los recursos forestales
v conservar la diversidad genética v los recursos genéticos generales,
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Un aspecto importante de la estralegia serd la recopilacidn eficaz de datos, su manejo y
andlisis utilizando la capacidad reforzada de los S1G, bases de datos taxondmicos y, cuando proceda,
elaborando modelos de crecimiento, rendimiento v otros elementos del sistema de produceidn. Donde
a causa de la grave reduccidn de la regeneracidn dentro de los bosques v 1a necesidad de restablecer
poblagiones viables se planifique el desarrollo de plantaciones complementarias v de relleno de
calveros, se necesitard una seleccion y documentacion cuidadosas de las fuentes de semilla para
proteger la integridad genética de las poblaciones locales. En algunas circunstancias, particularmente
en las zonas més exteriores, puede se oportuno utilizar especies exdticas incapaces de hibridarse con
las poblaciones nativas. Sin embargo, se cuenta con importanies oportunidades de reforzar in site la
conservacion de los recursos genfricos del bosque original mediante la regencracion artificial
reuniendo a las fuentes locales de semilla. Para algunas especies, la estrategia puede incluir también
aspectos de conservacion ex sifw, posiblemente asociados con el Jardin Botinico de Trivandrum en
2l vecino Estado de Kerala, que ha emprendido un nuevo programa de conservacion de plantas raras
¥ endémicas procedentes de centros de endemismos seleccionados dentro de los Ghats occidentales.
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Apéndice 1

METODOLOGIA DE UN ESTUDIO SOBRE LA BIOLOGIA DE REPRODUCCION Y LA
GENETICA DE CORDIA ALLIODORA (R v P) OKEN

David Boshier'
1. Introduccion

Para poder adoptar decisiones correctas en materia de conservacién genética y favorecer los
progresos en la mejora genédtica a largo plazo, se requieren conocimientos detallados de la taxonomia,
estructura de la poblacidn, biologia reproductiva, sistemas de fecundacidn, ete. de las especies
afectadas, Se dispone de poca informacion sobre muchas especies arboreas de los bosques tropicales,
v guienes se ocupan de los planes de ordenacion se enfrentan a menudo con problemas para elaborar
estrategias eficaces. Por ejemplo, las cuestiones a las que hay gque dar respuesta son: jestin muy
emparentados entre si los drboles de las masas naturales y existe endogamia?; jen caso de existir, coal
es el mecanismo de incompatibilidad que evita [a endogamia?; ;qué agentes realizan la polinizacidn
¥ como afectan al flujo de penes y al amaiio de la poblacidn?; jeudl es el grado aceprable de
endogamia?

En el estudio monogrifico que presentamos agui se describe la metodologia utilizada en la
investigacion en curso que se ha llevado a cabo para una determinada especie - Cordia alliodora. No
se prelende que la metodologia descrita aqui se utilice como receta para el estudio de cualguier
especie arbarea tropical, sino que pueda proporcionar ideas sobre como plantear el problema. Las
técnicas que se apliquen dependerdn siempre del tipo de drbol, su distribucion, tamadio de las flores,
polinizadores, ete. El trabajo previo por lo que respecta a C. alfiodoera, importante para ¢l estudio,
es par lo general de naturaleza preliminar pero proporciona informacidn il

La C. alliodera es un imporiante drbol neotropical, en el que se combinan una madera de
altie calidad v valor con un crecimiento rapido en suelos de buenas caracteristicas. Se utiliza de forma
extensiva en su dominico natural ¥ su copa poco espesa y su peculiaridad de autopoda le hacen
particularmente iddneo para su uso en varios sistemas agrosilvicolas, proporcionando madera valiosa
e ingresos econdmicos a los pequedios agricultores. La especie tiene una amplia distribucidn, ya que
su habitar se extiende desde el norne de México, a través de América Central y del Sur, hasta Bolivia,
Paraguay, ¢l sur del Brasil y ¢l norle de la Argentina. En el Paraguay, norte de la Argentina y paries
del sur del Brasil la intimamente emparentada C. trichotoma (clasificada también como la C. alliodora
var, fomeniosa), predomina sobre la C. afliodora (Gibbs y Taroda 1983), C. alliodora se encuentra
en la mayor parte de las islas del Caribe, desde Cuba a Trinidad, pero es casi seguro que no es nativa
en lamaica, A largo de esia extension geogrdfica, la especie aparece en una amplia gama de
condiciones ecoldgicas que varian desde las muy himedas (de hasta los & 000 mam al aito) hasta las
estactonalmente secas (de hasta sélo 600 mm al ano); y desde el nivel del mar hasta una altura de
1 200 m s.n.m. en América Central y 2 000 m s.n.m. en latitudes mds bajas en Colombia. En las
regiones de tierras bajas himedas tropicales ¢s generalmente un drbol alto, delgado, de copa poco
espesa, gue alcanza alturas superiores a los 40 m y un didmetro normal de hasta 1 m en los drboles
maduros, a pesar de que o5 mas frecuente en torno a los 50 cm de didmetro. En zonas estacionalmente
secas es mis pequefio y ‘peor formado, alcanzando raramente méis de 20 m de altura.

El objetivo general del presente estudio era lograr un conocimiento de la biologia de la
reproduccion de C. alliodora que proporcionara una base adecuada para tomar acertadas decisiones
a largo plazo sobre la conservacion in sifw/ex site v la mejora de la especie.

! Oixtord Forestry [nstinune, South Parks Road, Oxford, OX1 IRE, UK.
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Los objetivos especiflicos eran:

13 estudiar con detalle la fenologia de 1a floracidn;

2) determinar el tipo de polinizacidn y los posibles sistemas de incompatibilidad;

3) estudiar el sistema de fecundacion, el flujo genético y el drea de influencia que se
encuentra en las masas naturales.

2. Floracion v fenologia de las semillas

Las flores son hermafroditas, no especializadas, de cerca de | cm de longitud y aparecen
en largos paniculos. El tamaiio de los paniculos varia. desde unas pocas 50 flores hasta las 2 000. Los
pétalos son blancos y persistentes, se vuelven pardos y acnian como paracaidas en la dispersidn por
el viento de las semillas. El objetivo de esta primera fase del estudio fenoldgico fue detectar cualquier
pauta de floracion que pudiera existir en el drbol, ramas e inflorescencias y proporcionar datos sobre
la duracidn de los periodos de floracidn y fructificacién v la proporcidn de semillas que alcanzan la
maduracion, Es importante conocer como florece un drbol v cdmo podria esto influir en los
movimientos de los polinizadores. Por ejemplo; una apertura secuencial de las flores de arriba abajo
de la copa puede significar que las primeras flores se polinizan por un grupo de polinizadores y las
mids tardias por un grupo completamente diferente. Por el contrario, una floracion al azar dentro de
la copa podria estimular un movimiente mayor de los polinizadores entre panfculos y drboles
diferentes.

2.1 Dentro de las inflorescencias: se identificaron grupos particulares de flores y se observaba
el estado de la floracion cada tres dias, desde la aparicion de la flor hasta la caida de la semilla. La
clasificacion de los estadios de la floracidn se basd en Mendoza (1965), distinguiéndose:

| - comicnzo de la formacion de yemas florales

2 - las distintas yemas florales son visibles pero no estin abiertas
3 - las distintas yemas florales llenas

4 - emergen pétalos blancos de las yemas florales sin abrir

5a- se abren los pétalos, estigma receptivo

5b- pétalos atn blancos, estigma marchiio

6 - los pétalos se vuelven pardos

7 - el embridn comienza a hincharse.

Fue posible observar asi en qué estado de la floracion ocurrian la mayor parte de las
pérdidas, la duracién de cada etapa, cualquier modelo secuencial de la floracidn o las pérdidas dentro
de un paniculo y el efecio que podrian tener ciertas condiciones climatoldgicas sobre la foracidn v
la fructificacion.

2.2 En ramas y drboles: se observaron periodicamente, desde la floraciéon hasta la produccion
de semilla, inflorescencias o ramas individuales en un cierto nimero de ramas o drboles. Se uiilizaren
las mismas categorias de floracién que en 2.1 (las categorias 5a y 5b se combinaron) y cada paniculo
0 rama se clasificd segin la categoria predominante de las flores,

2.3 En las poblaciones: la fenologia de la floracion dentro de una poblacién de drboles de la
misma especie es de importancia fundamental para conocer el flujo genérico, la estructura genética
¥ la produccion de semilla, y existen todavia pocos estudios de especies arboreas tropicales concretas
basadas en grandes muestras, lgualmente, pocos estudios se han centrado en la floracidn de una
misma poblacidn durante méas de un afio. Es importante conocer la periodicidad de la floracion en las
especies y como una determinada especie florece con respecto a otra de afio en afio. Por ejemplo, a
causa de la asincronia de la floracidn, dos drboles adyacentes pueden ser incapaces de fecundarse, y
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éste puede ser el caso en un afio pero no en el siguiente. Tgualmente, algunos drboles pueden llevar
gran cantidad de flores un afto y ser totalmente estériles el siguiente.

Para observar la floracion en las poblaciones naturales, se cartografiaron y etiquetaron todos
los drboles (216) en edad o tamafio de florecer, en una parcela de 26 hectdreas, alrededor de tres
drboles seleccionados de C. alliodora, hasta un radio de 500 m aproximadamente. El rodal, que se
utilizé también para el estudio del sistema de fecundacion y el flujo gendtico (ver 5), fue elegido
teniendo en cuenta varios factores: (a) la presencia de drboles "excepcionales” elegidos que pueda
proporcionar informacion directa sobre el grado de diversidad muestreado al recoger semilla
procedente de polinizacion abierta de estos drboles, que forman parte de upa poblacion de mejora
(Boshier y Mesen, 1989); (b) la posibilidad de definir ficilmente una poblacidn al existir una
interrupeion natural entre los drboles estudiados ¥ los drboles mis proximos de la misma especie;
(c) facilidad de acceso para permitir visitas frecuentes.

Sc observaba cada tres dias la copa de cada drbol para determinar el comienzo, el punto
miximo v el final de la floracidén y el porcentaje sobre el total del nimero de flores abiertas en esa
fecha. Se hicieron también evaluaciones subjetivas de la flor (escala de 0-5) y de la produccion de
semilla {escala de 0-3). Las mismas observaciones se hicieron durante tres épocas de floracidn
sucesivas (enero-abril) para estudiar 1a variacion de afio en afo. Se caleuld un indice para la sincronfa
de la floracién para el rodal entero y también para los drboles “excepcionales” en relacion con los
drboles de alrededor (Augsberger, 1983). Para observar el efecto que la subestructura de la poblacidn
puede tener sobre la sincronia de la floracion en cada drbol ¥ en el rodal, el indice se volvid a
calcular basindose en el tamafio creciente de la poblacién a partir de un drbol base (un drbol
"excepcional”). Se hicieron otras dos mediciones de la sincronia de la poblacién: (1) sincronfa en
el primer dia de la floracion, caleulada como una desviacitn tipiea alrededor de la media de ese dia;
¥ (2} sincronia del dia de floracién correspondiente a la mediana, calculada como una desviacidn
tipica alrededor de la media del dia de floracién correspondiente a la mediana. Se realizaron
observaciones fenoldgicas andlogas durante una época de floracion en la region del Pacifico con
estacion seca para poder comparar la floracidn bajo climas diferentes.

2.4 Entre poblaciones

Gran parte de la informacién sobre la fenologia general de una especie se puede lograr a
partir del examen de los especimenes de un herbario. Incluso para especies para las que no existen
colecciones completas disponibles, el estudio de los especimenes existentes puede revelar mucho
acerca de su fenologia, distribucién y las regiones en las que la especie pueda aparecer con
probabilidad. Se estudiaron las colecciones de herbarios de C alliodora vy C. trichotoma se
estudiaron, y se anotaron todos los detalles de los especimenes etiquetados, asi como de su estado de
floracidn. Fue posible clasificar especimenes bien conservados en una de fas eategorias de floracion
utilizadas en 2.2, El aprovechamiento de la informacion de la base de datos BRAHMS sobre el
herbario de la OFl (Filer, 1991), permite cartografiar la distribucion de las especies, asi como
estudiar Ia variacion total durante el tiempo de floracidn sobre esta gama,

3. Sistema de fecundacion

Muchas especies de Cordia son heterostilos; en realidad, hubo un caso en que no reconocer
esta circunstancia llevd originalmente a clasificar una sola especie en dos (C. thaisiona v
C. apurensis, Agostini, 1983). Gibbs ¥ Taroda (1983) eswmdiaron el complejo C. alliodora-
C.trichotoma basados en especimenes de herbario de América del Sur y distinguieron las dos especies
segin el modelo de diferencias de estilos. En C. alliodora la diferencia de estilos parece no existir
ya, a pesar de que se regisira alguna variacion en sus longitudes. Opler e al (1975) estudiaron la
biologia de la polinizacidon de unas cuantas especies de Cordia v observaron diferentes grados de
autoincompatibilidad en los drboles de C. alliedora que muestrearon.
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Se combind el trabajo de campo con el de microscopio para estudiar los modelos de estilo,
dentro y entre familias y su relacién con el mecanismo de incompatibilidad. En inflorescencias recién
cortadas, procedentes de un ensayo de progenie con polinizacion abierta, las flores eran emasculadas
al abrirse y antes de que apareciera la dehiscencia de las anteras. Se llevaron a cabo polinizaciones
cruzadas, autopolinizaciones y polinizaciones préximas controladas entre semifratias v se fijaron las
flores en diferentes tiempos después de la polinizacidn para poder estudiar el desarrollo del tubo
polinico sobre el estigma y a través del estilo,

Se realizaron los mismos cruzamientos controlados en el campo para permitir la comparacidn
con los resultados del estudio microscépico, comprobando que los cruzamientos juzgados compatibles
producian semilla y los incompatibles dejaban de hacerlo. Las Mores de cualquier paniculo se abren
durante un periodo de 4 a 6 dias. Se conté el nimero de semillas producidas por cruzamiento v las
flores vacfas para comparar la fertilidad de los cruzamienios emparentados y no emparentados. Se
utilizd semilla para montar un ensayo de vivero con objeto de observar los efectos de 1a endogamia
en los crecimientos iniciales. También se llevaron a cabo polinizaciones coniroladas en el campo para
estudiar la duracidn de la receptividad del estigma y excluir cualquier posibilidad de partenocarpos.
Se pudo observar que en la zona seca el estigma era receptivo durante un sélo dia, al final del cual
s¢ marchitaba, mientras que en la zona himeda el estigma podria ser receptivo hasta tres dias,
poniendo de relieve la importancia de la precaucion que hay que tener al extrapolar los resultados de
una regidn a otra climatolégicamente diferente.

4. Polini res

Opler er al {1975) observaron los polinizadores potenciales y concluyeron que las mariposas
noctuidas y geométridas y las abejas antotoridas eran los polinizadores mis probables. Su trabajo, sin
embargo, se limitaba a la regidn drida de Guanacaste, en Costa Rica, v es probable que en las
regiones de tierras bajas hiimedas sean importantes otros polinizadores. Al ser muchos de los insectos
estacionales, probablemente diferentes insectos actdan como polinizadores en diversos momentos de
una época de floracidn prolongada. Se hicieron recolecciones de insectos que visitaban las flores
durante el dia y 1a noche en varios momentos de la época de foracidn. Los insectos se disecaron, se
identificd el género y se almacenaron para utilizarlos en el futuro como coleccidn de referencia. Se
hicieron observaciones en varias ocasiones del niimero y tipo de insectos que visitaban las flores, para
ver cuflles eran los mds importantes. También se podrian realizar otros estudios como los de la
eficacia de diferentes polinizadores al depositar el polen sobre el estigma, o el marcado y nueva
captura para comprobar la fidelidad a la fuente alimenticia (Frankie er al 1976).

Se recolectaron flores procedentes de un cierto nimero de drboles y se fijaron en diferentes
momentos del dia siguiente a la antesis (al amanecer, a mediodia ¥ al crepdsculo). La observacion
microscdpica de estas flores para determinar la cantidad de polen sobre el estigma y el crecimiento
del tubo polinico, puede aportar datos para establecer el tiempo de polinizacién v la importancia
relativa de ciertos polinizadores. Se hicieron recolecciones andlogas en la region del Pacifico para
comparar la polinizacidn de la especie en diferentes climas,

Es importante estudiar la variacién del flujo de néctar con el tiempo, ya que ello puede
proporcionar las claves para saber qué vectores son activos en la polinizacidn y cuindo. Se debe
estudiar una cierta cantidad de drboles, ya que puede haber variacidn de drbol a drbol en el tiempo
de produccidn, la cantidad v la calidad (concentracidn de azicar). Incluso dentro de una inflorescencia
pueden existir pautas de produccion de néctar que tiendan a mover en ciertas direcciones a los
polinizadores, Para caracterizar la disponibilidad de recompensas para los polinizadores, se estudid
la variacién del néctar en un cierto mimero de drboles a intervalos durante un periodo de tres dias
después de la apertura floral. Se repitié el proceso varias veces durante la época de floracion.
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5. Sistema de fecundacion, flujo genético v drea de influencia

Las isozimas se poeden utilizar como marcadores genéticos para recabar estimaciones del
sistema de fecundacion, flujo genético, drea de influencia v paternidad. La interpretacion de estos
datos es mds importante cuando se pueden combinar con observaciones de campo de la distribucidn
espacial de los drboles y la fenologia de la floracidn, Por esta razdn, se eligié la misma poblacidn
dentro de la cual se hizo el estudio de fenologia, para estudiar el sistema de fecundacidn. Se recolectd
semilla durante la estacidn de 1989 de los drboles que estaban alrededor de dos Arboles
"excepeionales”; durante 1990 y 1991 la semilla se recolectd de los drboles “excepcionales” para
observar la variacion de afio en afio de los porcentajes de cruzamiento externo y la paternidad de estos
dos drboles. Aungue se hubiera podido recoger suficiente semilla de un solo paniculo, se recolectd
de toda la copa para asegurar que la muesira no estuviera desviada por acontecimientos particulares
en la polinizacidn. Para observar la variacion de la polinizacién dentro de un drbol, al mismo tiempo
de hacer Iz recoleccion, la semilla de un irbol excepeional se dividid en tres lotes que representaban
las partes superior, media e inferior de la copa. Se separd también en lotes la semilla procedente de
tres paniculos en una misma rama de dicho drbol.

Habia en total 163 drboles dentro de un radio de 250 m alrededor de los drboles
excepcionales, un nimero excesivamente grande para permitir que todos se pudieran estudiar con las
isozimas. Por tanto, se selecciond una muestra secundaria de 52 drboles basada en la distancia con
respecto al drbol "excepeional” y a los datos fenologicos obtenidos durante el trabajo de campo (ver
2.3). Se eliminaron de la muestra los siguientes drboles @ (a) los que no presentaban flores
(36 drboles); (b) drboles que habian florecido completamente antes o después del drbol "excepcional”
(5); {c) drboles clasificados como calegoria 1 por la cantidad de su floracion (p.ej., & panfculos o
menos) {12); (d) drboles en los cuales se observd una sincronia en su floracién menor de & dias (13);
(2} drboles con floracidn escasa (categoria 2y (21), {f) arboles de la categoria 3 por floracion y
separados mds de 200 m del drbol "excepcional™ (24). Para ayudar a determinar la paternidad en las
series de la progenie de drboles especificos, se asignaron genotipos a drboles no muestreados
estudiando el material foliar. Se recogid el material foliar v se congeld inmediatamente en el campo
con nitrdgeno liquido.

Para completar las estimaciones del flujo polinico a partir del trabajo con isozimas y permitir
la estimacion del tamafio y el drea de influencia, se estudio la dispersidn de las semillas en 4 drboles
de la misma poblacion utilizada para los estudios fenoldgicos y de isozimas. Se utilizd un colorante
fluorescente UV para pulverizar la semilla sobre el dosel de copas y permilir asi trazar la distaneia
de la dispersién entre drboles, La semilla se recogic en trampas de 1 m’, colocadas a intervalos a lo
largo de transeptos trazados en la misma direccidn y en direccién inversa a la de los vientos
dominantes. El colorante era todavia Ficilmente visible en la semilla después de 6 semanas y
probablemente persistitd por mds tiempo.

6. Variacion entre poblaciones

Hay dos métodos complementarios para estudiar la variacidn gendtica entre poblaciones. El
primero, el ensayo de procedencias, se emplea generalmente en el campo forestal y se estudian los
rendimientos en condiciones medicambientales uniformes, en uno o méds lugares plantados con drboles
que han nacido de la semilla recolectada en diferentes poblaciones. Los rasgos estudiados son
generalmente de naturaleza constantemente variable v 1a variacidn observada se divide en componenies
genéticos y medioambientales. La variacion de las procedencias para Cordia alfiodora se ha estudiado
en un ensayo internacional coordinade por el Oxford Forestry Institute basado en colecciones
formadas a finales de los afios setenta principalmente en Centroamérica, con la asistencia de la FAO
¥ la ODA (Stead, 1980), En un amplio conjunte de zonas, las procedencias de la regidn atlantica
himeda de Centroamérica, v en particular las de Honduras y Costa Rica, se observaron crecimicntos
¥ formas superiores a las de la regidn del Pacifico, incluso cuando erecian en dreas estacionales dridas
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{McCarter 1988). Por tanto, el estudio sugerfa una diferenciacidn de ecotipos entre las poblaciones
del Pacifico v del Atlintico, pero también indicaba que. dentro de estas amplias bandas, era mayor
la variacion dentro de las procedencias que entre ellas. Parece existir un gran potencial en la mejora
gendtica mediante la seleccidon de drboles individuales, ya que las evaluaciones muestran diferencias
del 200 al 300 por ciento dentro de las procedencias entre el 10 por ciento de los mejores drboles vy
la media.

El segundo método consiste en estudiar la diversidad genética que aparece como una
variacidn en las enzimas (y mis recientemente en el DNA) para loci especificos de genes, El andlisis
de enzimas llevado a cabo anteriormente (5) mostrd diferencias en el nimero de loci coloreados; y
también la variabilidad dentro de los loci, entre la poblacidn estudiada ¥ una poblacidn de una zona
del Pacifico estudiada previamente. Estudios posteriores de la variacidn en isoenzimas en las
colecciones originales de procedencias OFL de C. alliodora, que se llevaron a cabo en la Universidad
de Massachusetts, Boston (EE.UU.), indican interesantes diferencias entre procedencias.

7. MNimern de cromosomas

Algunas veces, la observacién de la variacion de los cromosomas puede revelar mas
informacion sobre Ia variacidn dentro de especies emparentadas intimamente y entre ellas, en términos
de nomero y cantidades globales de DNA. Los dos informes existentes del nimero de cromosomas
en C, alfiodora: n=15 (Bawa 1973) y 2n=72 (Britton 1951), difieren considerablemente. La posibili-
dad de una duplicacion de genes para un cierto ndmero de sistemas de enzimas en la poblacidn
atlintica, sugiere también que se pueden obtener algunos beneficios de la observacidn del nimero de
cromosemas para ver si existe una variacién intraespecifica en esta caracteristica y si esto comporta
alguna relacién con las diferencias enire procedencias del Pacifico y del Adantico halladas en los
ensayos internacionales.
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Esta obra constituye un primaer paso hacia un enfoque sistemdtico para ofrecer
directrices con vistas a la armonizacién de la explotacidn sostenible y la conservacidn de
los recursos genéticos de especles forestales troplcales. Describe brevemente las
técnicas actuales de ordenacidn forestal, ilustradas con estudios de casos en tres palses
tropicales, y examina las estrateglas y metodologias existentes de conservacidn de los
recursos genéticos forestales en lo relative a su compatibllidad con la explotaciin
sostenible de los recursos que han de conservarse.
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