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India. Ejemplo de un paisaje tropical en mosaico, con arboles aislados, remanentes de bosque, tierras agricolas y casas.
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Resumen
Los bosques tropicales albergan una enorme biodiversidad y brindan multiples beneficios a la

sociedad. Sin embargo, estos bosques y sus bienes y servicios estan en proceso de desaparecer
rapidamente debido al avance de la frontera agricola y otros desarrollos. Afortunadamente,
cuando se abandonan los campos agricolas existe |la posibilidad de que las comunidades
forestales vuelvan a desarrollarse mediante el proceso de sucesion forestal. Aqui discutimos
como la recuperacion del bosque depende de las secuelas de la severidad de las practicas
agricolas previas al abandono, las cuales pueden poner en riesgo la recuperacion, asi como de
la cobertura forestal circundante, la cual provee semillas de arboles y animales que dispersan
semillas. Para la restauracion natural de los bosques recomendamos seleccionar areas donde:
(1) la severidad del uso previo del suelo sea baja en extension, duracion, intensidad y
frecuencia, y (2) la coberturay la conectividad del bosque en el paisaje sean altas.
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Bosques secundarios

Los bosques tropicales son ecosistemas insustituibles. Desempenan papeles sociales y
ecoldgicos fundamentales al proporcionar a la sociedad una serie de beneficios vitales
incluyendo la provision de alimentos, agua limpia, materiales de construccion,
regulacion climatica e hidrica y, simultaneamente, al servir como el habitat de una
extraordinaria diversidad de especies vegetales y animales. A lo largo de su historia, la
humanidad ha practicado la deforestacion como parte de su desarrollo, incluso antes de
gue se adoptara la agricultura. Hace aproximadamente 10,000 anos, los seres humanos
comenzaron a usar el fuego para eliminar los bosques y reemplazarlos por cultivos, una
practica que aun perdura en diversas regiones del mundo. En el pasado, |a deforestacion
ocurria a una escala pequena y en medio de grandes regiones tropicales, vinculada con
un sistema sostenible de cultivo rotativo en el cual el bosque era talado, quemado y las
cenizas usadas como fertilizante de cultivos que duraban algunos anos. Al cabo de unos
pocos anos, el terreno era abandonado para su descanso; se dejaban crecer
comunidades forestales de manera natural con el fin de recuperar la fertilidad del suelo
y dar comienzo a otro ciclo de cultivo. Lamentablemente, a partir de 1950 el desarrollo
de agroindustrias y la mayor demanda de alimentos agricolas por una poblacién humana
en rapido crecimiento llevo al aumento de |la deforestacion tropical hasta alcanzar una
tasa de nueve millones de hectareas anuales.

Actualmente, la causa principal de |la deforestacion tropical es la expansion de la
frontera agricola. En México, se talan bosques para sembrar pastos para ganado o para
establecer cultivos anuales como el maiz y otros asociados a éste. Como en muchas
regiones tropicales, la agricultura itinerante es una forma comun de agricultura de
subsistencia. Esta agricultura (agricultura de roza-tumba-quema, R-T-Q) tiene un
impacto bajo en comparacion con la ocasionada por las agroindustrias. En la agricultura
itinerante se despeja un terreno y se utiliza mientras es productivo. Cuando la
productividad disminuye se abandona el terreno y las comunidades de arboles vuelven a
crecer por un proceso de regeneracion natural. Estas practicas de manejo resultan en
paisajes en mosaico, en los que se entremezclan tierras agricolas y bosques de
diferentes edades.

Los bosques en regeneracion se denominan bosques secundarios. Existen diferentes fases
gue se presentan desde que el campo, una vez cubierto por pastos o maiz, llega a ser
cubierto completamente por arboles (Figura 1). El pasto y los cultivos quedan
sombreados una vez que se establecen los arboles. Cuantos mas arboles llegan y crecen
aumenta la sombra sobre el suelo y permanecen menos cultivos y pasto, hasta que se
forma una comunidad forestal. Con el paso de los anos, los bosques secundarios pueden
alcanzar niveles de biodiversidad y proporcionar beneficios a las personas que son
comparables a los de los bosques existentes antes de la deforestacién (Poorter et al.
2021).
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Figura 1. Diferentes fases de la regeneracion forestal en campos agricolas abandonados. Desde un potrero
o un campo agricola, a laizquierda, hasta un bosque secundario completamente desarrollado, a la derecha.

Factores que impulsan la recuperacion del bosque

Los bosques secundarios siguen trayectorias de regeneraciéon variadas que ocurren a
diferentes velocidades. En algunos potreros abandonados, pueden pasar varios anos
antes de que se establezcan los primeros arboles, mientras que en algunos campos
agricolas ya se ha formado un bosque secundario en el mismo periodo. Estas diferencias
en la velocidad de la regeneracion dependen de aspectos sociales (como la severidad del
uso previo del suelo) y ecoldgicos (como la cantidad de cobertura forestal circundante al
terreno abandonado; Balvanera et al. 2021; Figura 2). Mas adelante discutiremos cémo
el uso previo del suelo y la cobertura forestal circundante pueden afectar la
regeneracion de las comunidades forestales.

Figura 2. Vision esquematica de como las practicas de uso del suelo y la cobertura forestal circundante
afectan la regeneracion del bosque secundario una vez que se abandona un campo agricola.
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Efecto del manejo previo de la tierra en la recuperacion del bosque

En México, dos de los usos agricolas del suelo mas frecuentes son la cria de ganado y el
cultivo de maiz y otras especies asociadas (sistema de milpa), cada uno con practicas de
manejo especificas. Para la cria de ganado, los campesinos suelen quemar la vegetacion
para permitir el crecimiento del pasto sembrado, o simplemente permitir que el pasto
crezca de forma natural. La eliminacion de la vegetacién (incluyendo arboles) suele
aumentar la exposicion del pasto a la luz solar. Para el cultivo de maiz y sus cultivos
asociados (frijol, calabaza, chiles y otros), el campo suele ser quemado para despejar el
terreno, seguido de labores de labranza manual o mecanica, con el propdsito de
incorporar el material vegetal al suelo y mejorar su fertilidad. Durante la temporada de
crecimiento del cultivo, es comun el uso de herbicidas para eliminar malezas y otras
plantas que podrian competir con los cultivos anuales por la luz y los nutrientes del
suelo. Ademas, se pueden aplicar pesticidas para controlar a las plagas.

La regeneracion natural del bosque en un campo abandonado depende de la severidad
de las practicas de manejo del suelo aplicadas previamente al abandono (Figura 2). No
solo importa qué tipo de uso del suelo se llevd a cabo. Es importante conocer la
extension, duracion, intensidad y frecuencia de las practicas agricolas que se aplicaron
al suelo y a la vegetacion remanente antes del abandono (Jakovac et al. 2021; Figura 2).
Por ejemplo, si se aplicaron pesticidas o herbicidas es importante considerar la
extension del terreno, el tiempo, la cantidad y frecuencia de aplicacion de estos
agroquimicos.

El manejo previo del suelo afecta directamente a la regeneracidon del bosque. La R-T-Q
reduce de manera importante tanto el numero de semillas viables presentes en el suelo
como el niumero de arboles productores de semillas, lo que conduce a una menor
cantidad y diversidad de semillas y, por lo tanto, de las plantulas de arboles que podrian
emerger. Ademas, esta practica agricola favorece a los arboles que pueden rebrotar a
partir de un tocén, por lo que se da una recuperacion rapida de la masa forestal
dominada por estas especies. El aumento en la frecuencia del deshierbe también
favorece la abundancia de especies con capacidad de producir rebrotes, ya que las
especies que no rebrotan son eliminadas (Figura 3A). Las practicas intensivas de uso del
suelo, como por ejemplo la labranza con tractor, aumentan la abundancia de algunas
especies adaptadas a la compactacion de suelo y a otros efectos de estos usos
intensivos (Zermeno-Hernandez et al. 2015). En el caso de los potreros, los pastos
sembrados o inducidos dificultan que las plantulas de arboles se establezcan debido a la
mayor capacidad competitiva de los zacates por espacio, agua, nutrientes y luz (Poorter
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et al. 2021). La presencia de ganado también afecta la regeneracién de palmas y plantas
lefiosas, ya que los bovinos ramonean y pisotean las plantulas (Hordijk et al. 2019). Sin
embargo, ciertas practicas de manejo pueden aumentar la abundancia y la diversidad de
arboles, como la plantacion de arboles autdoctonos o el cuidado de aquellos que se han
establecido naturalmente. Estos arboles pueden servir como fuente de semillas o habitat
para aves y murciélagos dispersores de semillas y, por lo tanto, aumentar la velocidad de
la regeneracion de las comunidades forestales (Dent y Estrada-Villegas 2021).

Figura 3. Efecto de practicas de uso del suelo (A) y de la cobertura forestal circundante (B) sobre el modo
de establecimiento de arboles en potreros abandonados en una regidon calido-humeda de Chiapas, México.

El porcentaje de arboles que no se originan de semillas corresponde a especies que son capaces de rebrotar.
La cobertura de bosque indica el porcentaje de cobertura de bosque secundarios mas viejos que no limitan
con otro uso del suelo en un radio de un kildbmetro alrededor del potrero abandonado. Los datos
corresponden a la fase inicial de la regeneracion forestal, tres anos después del abandono. Estos resultados
se obtuvieron en 20 parcelas (25 x 25 m cada una) de potreros abandonados distribuidos en el paisaje del

poblado de Loma Bonita. El coeficiente de correlaciéon de Spearman (r) y el valor p de la relacion se muestran
dentro de las graficas.

Efecto de la cobertura forestal circundante en la recuperacion del bosque

La deforestacion disminuye la cobertura forestal y la conectividad entre fragmentos
remanentes de bosque, lo que limita la regeneracion de bosques en campos abandonados
(Figura 2). Esto se debe a que la presencia y abundancia de polinizadores, las fuentes de
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semillas y sus dispersores dependen en gran medida de la extension y conectividad de |la
cobertura forestal en el paisaje (Arroyo-Rodriguez et al. 2017). Asi, por ejemplo, cuando hay
mas bosque alrededor de los campos abandonados, aumenta el potencial de regeneracion
con la presencia de dichos animales y la disponibilidad de semillas de arboles (Safar et al.
2022). Ademads, la diversidad de especies de arboles aumenta mas rapido en campos
rodeados por una mayor cobertura forestal, ya que esto facilita el movimiento de animales
que dispersan semillas de una variedad amplia de especies. Por otro lado, a medida que el
bosque esta mas cercan del campo abandonado aumenta la llegada de semillas,
especialmente de las que son dispersadas por vertebrados. En contraste, al aumentar esta
distancia las semillas que llegan son primordialmente las dispersadas por el viento (Dent y
Estrada-Villegas 2021). Ademas, la conectividad del bosque permite el movimiento de
animales dispersores de semillas grandes, producidas por especies arboéreas tipicos de los
bosques maduros. En nuestros estudios encontramos que el porcentaje de arboles que
ingresaron a través de semillas dispersadas aumentd en potreros abandonados rodeados
por fragmentos de bosque mas grandes y conectados (Figura 3B). Ademas de la presencia
de bosque, los arboles remanentes (los que no fueron cortados) pueden facilitar la sucesion,
y especialmente el establecimiento de arboles a partir de semillas dispersadas por animales.

Conclusiones y recomendaciones de manejo

No soélo las practicas de manejo previas, sino también la cobertura forestal circundante,
afectan la regeneracion de los bosques tropicales en campos agricolas abandonados. En
cada region tropical, los agricultores tienen sus propias practicas de manejo y las
condiciones locales del sitio son criticas para definir la velocidad y la trayectoria de la
regeneracion natural del bosque. Para identificar terrenos con mayor potencial de
regenerarse naturalmente hay que seleccionar areas donde:

e E| uso previo del suelo sea bajo en extension, duracidn, intensidad y frecuencia.
e | a coberturay conectividad del bosque en el paisaje sean altas.
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