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PRESENTACION

En nuestro cuarto evento académico anual “Kawsaypacha. Mesa de reflexién
ambiental” realizado en octubre del 2015 meses antes de la realizacién de la
Cumbre de Paris el INTE-PUCP convocé a sus investigadores a reflexionar y
debatirsobrelaproblematicadelosbosques. Eltemadel encuentro fue “Bosques
y Cambio Climatico: haciala COP 21”. La publicacién que hoy presentamos da
cuenta de los aportes que surgieron de este evento en el que los principales
ejes de discusién estuvieron centrados en los bosques y en los desequilibrios
y problemas que afectan a los ecosistemas que se expresan en altos niveles
de deforestacién y de pérdida de diversidad bioldgica. Igualmente, desde la
perspectiva urbana, se analizaron las politicas publicas y la planificacién, la
economia verde, la biodiversidad y su impacto en la salud humana. Son ocho
articulos que aqui presentamos y que muestran la riqueza del debate que se
tuvo en este encuentro académico. Debemos destacar la contribucién de la
Sylvie Nail, investigadora francesa que nos acompafi en el evento y tuvo a su
cargo la conferencia magistral.

Esta demads sefialar que escogimos esta temdtica por su importancia en el
Peru tanto por su Amazonia, que contiene una de las mayores biodiversidades
del mundo, entre ellas las de sus bosques amazonicos, como por la riqueza
arbérea de los Andes y de las zonas de la costa. La propuesta que nace de este
evento nos lleva obligadamente a su proteccién, a su conservacién y a una
adecuada gestién de los mismos. El desafio es muy grande porque significa
revertir una vieja tendencia humana que ha sido sostenida y permanente en
la destruccién de los bosques. Necesitamos mirar las cosas de otro modo y
reconstruir los bosques y reajustar la vida humana a las nuevas exigencias que
nos plantea el entorno.

Debemos recordar que laimportancia del rol que juegan los bosques enlalucha
contra el cambio climético fue ratificada en los compromisos del Acuerdo de
Paris, en particular en el Articulo 5 que menciona expresamente que se deben
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“adoptar medidas para conservar y aumentar ... los sumideros y reservorios
de gases de efecto invernadero,... incluidos los bosques™. Asimismo el sector
forestal ha sido reconocido por las partes signatarias del Acuerdo como uno de
los sectores en los cuales se deben implementar sus Contribuciones Nacionales
Determinadas (iNDC) para disminuir las emisiones de efecto invernadero.

La profesora e investigadora de nuestro instituto, Ana Sabogal tuvo el encargo
de conducir el evento y de editar este numero de Kawsaypacha. Quisiera
agradecerle publicamente sus esfuerzos por sacar adelante un tema que
de por si es de gran interés y relevancia para el pais como para la discusién
académica.

Augusto Castro

Director
INTE-PUCP

' Acuerdo de Paris. Articulo 5, inciso 1. https://unfccc.int/files/meetings/paris_

nov_2015/application/pdf/paris_agreement_spanish_.pdf



REFORESTACIONY RESTAURACION PARA
CONTRIBUIR A REDUCIR EL CAMBIO CLIMATICO

Ménica Romo*!
Investigadora en biodiversidad y ecologia

1. Introduccién

Peru es el quinto pais con mds dreas de bosque tropical luego de Brasil, Congo,
Indonesia y Colombia (Hansen et al. 2013) y el cuarto con méas carbono
«secuestrado» en estos —12 mil millones de toneladas de carbono (Hansen
et al. 2013)—. En Perq, en particular en Loreto, existen bosques en tan buen
estado que almacenan 150 ton carbono/ha sobre el suelo (Asner et al. 2014).
Es decir, todavia queda “buen” bosque a pesar de la deforestacién ocurrida.
Hasta el momento, Pert ha perdido alrededor de 7 millones de hectareas de
bosques y la tasa de deforestacién anual ha aumentado en los dltimos afios,
siendo las tasas de los ultimos afios las mds altas —en 2001 se lleg6 a 86 mil
hayen 2012 a 275 mil ha (Global Forest Watch 2016)—. Por otro lado, el pais
tiene la intencién de reducir los gases de efecto de invernadero causados por
esta deforestacién y ha establecido un compromiso para eso. En diciembre
de 2015, el Peru presenté la intencién de Contribucién Nacional (iNDC,
intended National Determined Contribution en inglés) en la reduccién
de gases de efecto invernadero de 30% para el 2030. En ella se detalla los
sectores que contribuirdn en esta reduccién, siendo uno de ellos, el forestal.
Frente a la gran preocupacién por el cambio climdtico, la relevancia de estos
bosques en la regulacién del clima es notable. Pero, 1) ;cémo hacer para
reducir nuestra tasa de deforestacién y degradacién de tal forma que podamos
cumplir con nuestro compromiso, sabiendo que la tasa de deforestacién en
Perti estd aumentando cada afio? y 2) jcémo aumentar o recuperar las dreas ya
deforestadas para hacer crecer mas bosque que capture carbono y contribuya
a reducir los efectos del cambio climatico?

Correo de la autora: romomonica@gmail.com
' Agradezco al INTE por la invitacién a participar en esta publicacién y a Mario Rosina por
la revisién del texto. Este articulo ha sido hecho fuera de mis actividades profesionales en
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.
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Enlos dltimos afios se ha iniciado una politica para promover la reforestacién.
En el afio 2009 la Politica Nacional del Ambiente establece «el impulso de
la reforestacién de las dreas degradadas con especies nativas maderables,
aquellas que tienen mayor potencial de brindar servicios ambientales y
otras con potencial econémico que contribuyan al desarrollo, promoviendo
la inversién publica y privada» (decreto supremo 012-2009-MINAM), y en
octubre de 2015 se aprob¢ el Reglamento para la promocién de plantaciones
forestales y sistemas agroforestales, que en su articulo 5 contiene un glosario
de términos que describe a los «bosques plantados» como:

[...] 4reas de ecosistemas forestales, producto de la forestacién o
reforestacién con fines de produccién sostenible de madera y otros
productos forestales, asi como el aprovechamiento sostenible de
recursos forestales diferentes a la madera sin reducir la cobertura
vegetal, asi como de la fauna silvestre y de los servicios de los
ecosistemas (articulo 5).

Es claro, entonces, que en sus regulaciones el Estado quiere promover
proyectos de reforestacion con fines de produccién de madera y/o servicios
ecosistémicos.

El reto de plantar 4rboles para producir madera estd en el tiempo que se
necesita para lograrlo. Arboles de madera dura que demoran siglos en crecer
en la naturaleza, lo hacen un poco mads rapido en plantaciones, a plena luz,
pero aun asi no tanto como se esperaba, segin lo muestran ya los resultados
de décadas pasadas. En este articulo revisaremos algunas investigaciones de
arboles nativos crecidos naturalmente en zonas planificadas y de plantaciones
de 4rboles nativos en Pert.

2. Crecimiento de madera en la naturaleza

Las diversas especies de arboles de los bosques amazdnicos crecen a velocidades
muy diferentes entre ellas, desde adultos que crecen entre 1 mm a 2 mm de
didmetro por afio, como el shihuahuaco (Dipteryx micrantha, Jenkins 2009)
hastala topa (Ochoma piramidale), que crece 4,3 cm de didmetro por afio (Condit,
Hubbell y Foster 1993). En este rango de crecimiento (Figura 1) podemos
clasificar a especies de lento y de rapido crecimiento, saltindonos la transicién
de maderas de regular o medio crecimiento para este fin. Ahora se sabe que el
crecimiento esta fuertemente relacionado (P < 0,001) a la densidad (gm/cm®)
de la madera (Chave et al. 2009) (Figura 2), siendo las especies que crecen lento
las de maderas duras (100 a 50 gm/cm?, como el tahuari, shihuahuaco, quinilla,
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azucar huayo, estoraque, capirona, pumaquiro, copaiba, moena, largarto caspi,
huayruro, caoba, cumala, ishpingo, tornillo), mientras que especies que crecen
rapido generalmente producen maderas suaves (blandas) o poco densas (<49
gm/cm?, como el cedro, pashaco, bolaina, lupuna, topa).

Figura 1.
Distribucién de la frecuencia de densidad de l1a madera de las especies de
arboles tropicales de Centro y Sudamérica
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Fuente: Chave et al. 2006.
Figura 2.
Relacion entre la densidad de la madera y la tasa de crecimiento*
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* Los circulos representan los datos de los arboles de Barro Colorado en Panama, y los puntos los de
Pasoh en Malasia.
Fuente: Chave et al. 2009.

Esta variabilidad en el crecimiento no es tan extrema en los bosques
templados donde los drboles son generalmente de maderas suaves, de rapido
crecimiento y de crecimiento estacional. Hay que recordar que es en ellos
donde se desarroll6 el método de manejo forestal que se usa en los trépicos,
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tal vez sin una adaptacién mads rigurosa a la biologia y rango de crecimiento
de las especies tropicales.

Los 4rboles de madera dura crecen tan lentamente en la naturaleza que se
podria calcular que para tener 1 metro de didmetro se necesitan entre 200
a 1000 afios, dependiendo de la especie. Algunos ejemplos de la tasa de
crecimiento de maderas duras y suaves se ven en la Tabla 1, asi como el calculo
en afios —crecer 10 cm de didmetro cuando adultos—. Es esta variabilidad en
la velocidad de crecimiento lo que esta ocasionando la desaparicién de algunas
especies que supuestamente estdn sujetas a «manejo» forestal.

Tabla 1.
Crecimiento en didmetro de algunas especies de arboles extraidos en Peru

Densidad Didmetro gy
- 2 crecer Fuente para
N Nombre dela Crecimiento | minimo de A
Nombre cientifico , - 10cm el calculo del
comiin madera (mm/afio) | corta (DMC) desde el ALY
i) +10 cm. esde el crecimiento
DMC
Tabebuia sp. tahuari 0,92 36-46
Dipteryx odorata, shihuahuaco 0,92 3,68 41-51 27 1
Dipteryx micrantha shihuahuaco 0,87 1,70 41-51 61 2
Manilkara bidentata quinilla 0,87 1,80 41-51 55 3
Hymenaea courbaril azucar huayo 0,81 5,70 41-51 17 4
Myroxylon balsamun estoraque 0,78
Calycophyllum spruceanum | capirona 0,72 3,05 31-41 33 1
Aspidosperma macrocarpon | pumaquiro 0,71 0,52 43-53 192 1
Copaifera officinalis copaiba 0,61
I, moena
Aniba gigantifolia amarilla 0,60
Calophyllum brasiliense lagarto caspi 0,60
Cariniana domesticata cachimbo 0,59
Nectandra, Ocotea moena 0,58 5,03-3,38 36-46 20-30 1
Ormosia sunkei huayruro 0,57 1,79 36-46 56 1
Swietenia macrophylla caoba 0,53 3,0-5,0 65-75 20-33 5y6
Virola sebifera cumala 0,52 3,58 46-56 28 1
Amburana cearensis ishpingo 0,52 2,60-5,0 46-56 20-39 7
Cedrelinga catenaeformis tornillo 0,50 10-12,5 51-61 8-10 7
Cedrela odorata cedro 0,46 10-15,0 55-65 10-15 8
Schizolobium sp, pashaco 0,42 51-61
Chorisia integrifolia lupuna 0,28 54-64
Ochroma pyramidale topa 0,14 43-73 41-51 la3 9
1 = Dauber et al. 2005 (Bolivia). 6 = Gullison et al. 1996 (Bolivia).
2 = Jenkins 2009 (Pera, MDD). 7 = Brienen & Zuidema 2006 (Bolivia).
3 = Herault et al. 2011 (Guyana Francesa). 8 = Terborgh et al. 1997 (Peru).
4 =Lopezetal. 2012. 9 = Condit, Hubbell y Foster 1993.
5 = Grogan et al. 2005.
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¢Por qué el manejo forestal «sostenible» no lo es en Pera y ha ocasionado la
extincién de algunas especies? La teoria de este manejo forestal, imitando
el manejo en parcelas de bosque templados, decia que luego de extraer estos
arboles de madera dura, en un par de décadas creceria otro o habria otro
juvenil que ya estaria de tamarfio «cosechable». Sin embargo, los estudios han
demostrado que los arboles de madera dura crecen tan lento que habrd que
esperar cientos de afios para que un arbol pequefio crezca o que una pliantula
de esta especie sobreviva y llegue a ser un arbol. Ademas, esto sucederia solo
si se han dejado arboles que arrojen semillas y se produzcan plantulas. Esto
ultimo en realidad muchas veces no sucede en la naturaleza ya que, mds
bien, lo que pasa cuando se extrae un arbol del bosque es que las especies
de arboles de rapido crecimiento, u otras especialistas de claros, colonizan
primero, y el 4&rbol extraido, de lento crecimiento, tiene minima posibilidad, si
no imposible, de ser el que se establece.

¢Qué relevancia tiene esto para el cambio climético? Pues hay una relacién
directa entre la densidad de la madera y la cantidad de carbono que secuestran
en sus troncos. A drboles més duros y mds grandes, mas cantidad de carbono
secuestrado en el mismo espacio (has) que 4rboles de maderas suaves (Slik et
al. 2013).

3. Restauracion «pasiva» o crecimiento de regeneracion
natural: Pichis Palcazu y Jenaro Herrera

Alguna investigacion se ha hecho para el caso de la restauraciéon «pasiva» en
Peru. Es decir, en el caso en que el hombre no actda, sino que deja que la
naturaleza siga la normal sucesién vegetal para que el bosque se restaure en
el mismo lugar a través de la regeneracién natural. Tales son los casos del
proyecto en Pichis Palcazu en Pasco y Jenaro Herrera en Loreto, que veremos
a continuacién.

3.1.Pichis Palcazu, Pasco (1980-1991)

En este proyecto se cortaron franjas de bosque (30-40 m ancho x 100-300
m largo) imitando un claro natural, con la idea de que las semillas de arboles
vecinos colonicen y se produzca el crecimiento de arboles que luego podrian
ser extraidos. Esta restauracién no fue totalmente «pasiva», es decir que no
se dej6 que el bosque creciera solo a partir de la regeneracién natural sin
ningun tratamiento, sino que se limpi6 de lianas y enredaderas luego de 2
anos (Hartshorn y Pariona 1993). Esto se llama restauracién pasiva «asistida»
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(Chazdon 2008). A pesar que luego de 2,5 afios ya existian en las franjas
47% a 73% de las especies originales, y que se esperaba entonces que luego
de 35 afios se pudiera extraer al menos 52 m*/ha de madera aserrada y 20
postes/ha, solo se obtuvo 25 m3 de madera aserrada y 22-64 postes/ha, es
decir 2.6 veces menos de madera aserrada, pero hasta 3 veces mas postes
(Rondon, Gorchov y Cornejo 2013). Postes son arboles delgados. No solo eso,
ademds se perdié US$ 123 por ha/afio. Los resultados muestran que hubo
una baja productividad de madera y el consecuente poco aprovechamiento
y altos costos en la primera cosecha luego de 11 afios. Dicho de otra forma,
se sobreestimo la velocidad de crecimiento de los drboles comerciales. Ahora
se sabe que la velocidad de crecimiento de arboles en Costa Rica, en la que se
basaron los calculos, y que eran sobre todo especies demandantes de luz de
rapido crecimiento (Rondon, Gorchov y Cornejo 2013) que podrian alcanzar
entre 30-40 m de altura en 10-20 afios (Lieberman et al. 1985), no es la misma
que en esta parte del trépico.

3.2.Jenaro Herrera (1989-2005)

Otro caso de restauracién pasiva es el del trabajo de las franjas de 0,45 ha en
la tierra firme de Jenaro Herrara, llamadas Franja 1 y Franja 2. Aqui, en el
2004 y 2005, luego de entre 15 y 16 afios de intervencién se observé que el
crecimiento de los troncos de los arboles cubria entre 58% a 73% de lo que era
el drea original (drea basal) antes de que estos se cortaran. Ademas, el numero
de especies de drboles era de entre 47% y 45% de lo que era en el bosque antes
de ser cortado, respectivamente. Sin embargo, y similar al proyecto en Pichis
Palcazu, solo del 23% al 43% eran especies comerciales. Mas aun, luego de
15-16 afios, solo 33 (11%) y 76 (27%) individuos/ha respectivamente, tenian
mas de 10 cm de didmetro (dbh), comparado con los 304 y 280 individuos/ha
que existian en 1989 antes de que se cortaran las franjas. Es decir, luego de
15 arios el drea cubierta por troncos, la riqueza de especies y el volumen de
madera todavia no eran como en los bosques originales. Mds aun, los célculos
de crecimiento sugieren que solo de 2 a 6 arboles alcanzarian un tamarfio
comercial (30 cm) a los 40 afios. Aqui hubo pérdida en un franja y ganancia en
otra (Franja 1: -118 US $/hay Franja 2: 1.299 US $/ha, Rondén et al. 2012).

Es posible que luego de mas arios se logre la misma drea basal original, pero se
requeriria varias décadas o cientos de afios para que se logre el mismo volumen
de especies maderables (duras y medias) que en el original, a menos que se
haga una manipulacién dirigida que permita un crecimiento mas rapido,
hasta donde es fisiol6gicamente posible, de los 4rboles de lento crecimiento.
Estarealidad de los procesos de sucesién vegetal es la que se debe entender no
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solo en la restauracion, sino también en el actual «<manejo forestal» maderable
para no seguir propiciando la extincién de las especies de maderas duras y
medias. Es clave entonces entender qué modificaciones ecoldgicas se deberian
hacer para los futuros proyectos de restauracién dirigidos a la produccién de
madera. Sin ese entendimiento de la ecologia de la sucesién, de cémo y hasta
cuanto es posible «ayudar» a la naturaleza, se volveran a cometer los mismos
errores del pasado de sobreestimacién de la produccién de madera en un
espacio, informacién relevante para los célculos para el iNDC.

4. Restauracion activa o reforestacion: shihuahuaco en
chacras agroforestales y sucesion ribereiia

La reforestacién plantando especies nativas es una forma de restauracién activa.
En un intento por tener madera dura en sus terrenos, algunos agricultores han
sembrado plantas de especies de maderas finas como caoba, cedro y shihuahuaco.
Como ya mencionamos, el shihuahuaco (Dipteryx micrantha) es una especie de
madera muy dura que crece un promedio de 1-2 mm/afio en individuos adultos.
Jenkins (2009), quien estudié microscopicamente los anillos de crecimiento
del tronco de esta especie en Madre de Dios, encontré que estos crecen en la
naturaleza en sus 50 afios iniciales entre un rango 2 a 5 mm/afio con un promedio
de 3 a 3,5 mm/afio, pero luego de los 200 afios de edad solo crecian un promedio
de 1 mm/afio. Segtin esos valores, un arbol de 60 cm y uno de 1 m podrian tener
como minimo 350 y 850 afios respectivamente. En Brasil se ha encontrado que
un drbol de 1,20 cm didmetro de Dipteryx odorata, un congénere de Dipteryx
micrantha, tenia mas de 1000 afios segiin dateo con C14 (Carbono 14). Este lento
crecimiento implica también un gran secuestro de carbono. Goodman, Phillips y
Baker (2012) encontraron que un drbol de shihuahuaco de 153 cm de didmetro
por 44 m de altura pesaba 76 toneladas, o lo que es lo mismo: habia secuestrado
38 toneladas de CO,. De ahi la importancia de los drboles de maderas duras
para el secuestro de carbono y el clima. Romo (2005) encontré que plantas de D.
micrantha trasplantadas al sotobosque y a claros del bosque en Manu, Madre de
Dios, crecian muy poco en los primeros 2 afios luego del trasplante (0,01mm/afio
y 2,35mm/afio respectivamente), e incluso disminuian en didmetro de un afio a
otro. Hay que notar que los claros en el bosque se «cierran», regresando a niveles
de luz como el resto del bosque en menos de 5 afios.

4.1 Chacras agroforestales y bajio

Con estas tasas de crecimiento tan lentas y ciclos de corta tan breves (20-
40 afios), ¢c6mo podemos pensar en una extraccién «sostenible» de maderas
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duras en bosques naturales? ;Cémo podriamos hacer para que se produzca
mas madera o los drboles crezcan mas rdpido? En el rio Tambopata, Demetrio
Bedregal, agricultor de la zona, sembré shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en
la zona riberefia cercana a la orilla del rio (bajio) y en su chacra de platanos y
citricos (plantacién mixta). A los 2 afios, los individuos plantados en el bajio
tenian cerca de 5 cm de didmetro (y+DE:47+16 mm) y la altura era de casi 5 m
(x+DE:5,1+1,9 m, n=17). En la plantacién mixta, luego de 3 afios el didmetro
y la altura fueron comparativamente menores (didmetro y+DE: 13+5 mm;
altura 8,9+4,9 m, n=34) (Romo 2005).

Es decir, se logr6 un promedio de crecimiento de 23 mm/afio para los plantados
en bajio y solo 6 mm paralos plantados en chacras. Estos arboles en bajio (n=17) y
chacra (n=20) fueron revisitados cuando ya tenian 14 y 13 afios respectivamente,
y se vio que los primeros tenian 173 mm de didmetro y 21,4 m de altura,
mientras que los de chacra crecieron lo mismo en didmetro (169 cm) pero
mucho menos en altura (14,8 m) (Romo observacién personal). Esto significa
un crecimiento promedio en el didmetro de 12 mm en didmetro/afio y en la
altura entre 1-1,5 m/afio.

5. Restauracién activa: crecimiento de shihuahuaco en
plantaciones

Aunque el crecimiento en chacra y en bajio habria sido mas rapido que en la
naturaleza (2-5 mm/arfiolos primeros 50 afios), todavia eslento para propésitos
comerciales. Entonces, ;cémo hacer para que se produzca méas cantidad
de madera de tal modo que sea aprovechable comercialmente? Aunque los
proyectos de restauracién pasiva tuvieron manejo y corte de hierbas, lianas y
colonizadores a través de los afios, dejando crecer las especies naturalmente
pero con un poco mas de luz y menos competencia que en un bosque, el
crecimiento de las maderas era todavia muy lento. Una forma de «ayudar» al
crecimiento de madera son las plantaciones. Investigaciones con shihuahuaco
(Dipteryx odorata) en INIA-von Humboldt e INIA-Pucallpa, desde hace mas
de 16 afios, estdn proveyendo informacién de velocidad de crecimiento y
produccién de madera de estas especies a plena luz y sin competencia. En
INIA-von Humboldt, 35 y 60 arboles de 10 y 12 afios habian crecido un
promedio de 20-21 mm/afio y 15-17 mm/afio didmetro respectivamente
(Flores 2014). De forma similar, en INIA-Pucallpa, 17 arboles de 16 afios
habian crecido en didmetro un promedio de 12 mm/afo. Este crecimiento
en plantaciones pareceria mucho mayor de lo que crecen en la naturaleza
los arboles adultos pero no se sabe cudnto crecen en la naturaleza arboles en
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esos estadios iniciales. En la Tabla 2 se muestran los datos de crecimiento
de shihuahuaco disponibles tanto en la naturaleza como en las plantaciones
mencionadas aqui.

Tabla 2.
Comparacion del crecimiento en edades tempranas del
shihuahuaco (Dipteryx micranthay Dipteryx odorata) en bosques
naturales, bajio, chacras y plantaciones

o Crecimiento
Localidad A N E(}ad en didmetro/
individuos | (afios) o
afio (mm)
NATURALEZA
) en sotobosque | Manu, Madre de Dios 18 2 0,01
Zlfz :Z;); );m en claros Manu, Madre de Dios 36 2 2,35
en bosque Tahuamanu, Madre de Dios 1 0-25 2a5
RESTAURACION ACTIVA
en bajio Tambopata, Madre de Dios 17 2 23,00
Dipteryx en chacra Tambopata, Madre de Dios 34 3 4,30
micrantha en bajio Tambopata, Madre de Dios 17 13 12,50
en chacra Tambopata, Madre de Dios 20 14 13,00
Plantaciones | Von Humbolt, Ucayali 35 10 20,50
Dipteryx 1 . bol I
odorata Plantaciones | Von Humbolt, Ucayali 60 12 16,00
plantaciones | Pucallpa, Ucayali 17 16 12,00

Elaboracién propia

Se observa que arbolitos de menos de 5 afios en el bosque o plantados crecen
menos de 5 mm/aifio (Figura 3), excepto los arbolitos en el bajio, que tiene
agua disponible al menos un par de meses al afio, y crecen mas de 20 mm/afio.

Esenestelugar, también, donde se estableen y crecen los shihuahaucos jévenes
en la naturaleza. Por otro lado, en plantaciones tanto en Tambopata como en
Ucayali, luego de 10 arios, los arbolitos de 10 a 16 afios plantados tuvieron
velocidad de crecimiento entre 21 mm/afio a 12 mm/afio, disminuyendo
en crecimiento anual conforme eran mads viejos. Es decir, luego de 16 afios,
los shihuahuacos crecen menos de 15 mm/arfio en didmetro en plantaciones
con luz y sin competencia. Aunque este crecimiento es lento y todavia no
representa interés a nivel comercial, si tiene relevancia por su secuestro de
carbono. Los arboles de 12 afios de 20 cm de DAP contenian ya 30 ton de
biomasa (22 madera, 5 hojas, etcétera) (Flores 2014) que equivalen a 15 ton
de carbono almacenado, que al menos es la cuarta parte de un solo arbol de
1 metro de didmetro en la naturaleza (Goodman, Phillips y Baker 2012).
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Figura 3.
Crecimiento de shihuahuaco en el bosque natural, chacra, bajio y en
plantaciones (didmetro de los primeros afios)
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Elaboracién propia.

6. Recomendaciones
6.1. Restauracion «pasiva», ;qué hemos aprendido?

Es claro que para proyectos de produccién de madera la restauracién pasiva,
como se realizé décadas atrds en Pichis-Palcazu y Jenaro Herrera, podria
mejorarse para «ayudar» a que se produzca mds biomasa en troncos. Ademads,
con informacién de la ecologia de las especies en la sucesién y mejores célculos
de crecimiento, se puede tener una proyeccién mas real de los metros cibicos
y los palos que se generarian. Este conocimiento deberia ayudarnos a hacer
un mejor manejo dirigido y no cometer los errores pasados. Los proyectos de
restauracién podrian optimizar la produccién de maderas duras (y medias) y
ala vez la captura de carbono. Estos proyectos nos han ensefiado que si existe
presencia de semillas de bosques cercanos y de manejo de la silvicultura mas
ad hoc, se podria hacer los proyectos mas viables comercialmente, con tiempos
«cortos», como de unos 30-40 afios. Para el caso del shihuahuaco, por ejemplo,
tal vez es posible tener mercado para los «palos/postes» duros hechos con
estos didmetros conseguidos a los 20-30 afios, y de hacerse plantaciones, se
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recomendaria que sean en bajio. Por otro lado, desde el punto de vista de la
biodiversidad, la restauracién pasiva es la mas adecuada no solo porque ayuda
a recuperar la fauna asociada, sino también por la implicancia que tiene en
evitar las plagas, comparado con plantaciones puras. Para estos proyectos de
restauracion se necesitaria un buen mapa que nos diga dénde estdn esas zonas
deforestadas vecinas a bosques, algo en lo que el Estado podria colaborar.

6.2. Mas informacion ecologica y econémica de plantaciones

Aunque algo de informacién existe del crecimiento de la regeneracién natural
fuera del bosque, existen pocas experiencias de informacién ecoldgica de
reforestacién en plantaciones con especies nativas. Por ejemplo, en los casos
en que se han centrado en maderas duras, pareceria que se ha mejorado en
algo el crecimiento que ya se observa en la naturaleza para los primeros afios,
pero se ve que conforme pasa el tiempo, este disminuye. ;C6mo es el caso
para maderas de mas rapido crecimiento? En teoria, la reforestacién seria
mas rentable cuando es para maderas rdpidas o medias; algunas empresas
reforestadoras podrian comentar sobre el valor de estas, asi como el anélisis de
gastos en suelos pobres, purnas o suelos ricos. Otro tema del que se necesita
mads informacién es el de las plagas. Se sabe que altas densidades de una
misma especie, es decir de plantaciones, la hacen mas vulnerable a las plagas.
Esta alta densidad no ocurre en la naturaleza, excepto con algunas especies
sucesionales como el cedro, la capirona o la bolaina. Es posible, entonces,
que plantaciones mixtas muestren un mejor crecimiento de las especies o,
en todo caso, sean menos afectadas por plagas. La ley de la ecologia dice que
a menor densidad, menor probabilidad de ser atacada por patégenos. Otro
conocimiento del que se necesita mas informacion es la calidad de la madera
cuando se «fuerza» el crecimiento en plantaciones.

6.3. Sitios deforestados y suelos degradados

Tanto para la restauracién pasiva (regeneracién natural) o la restauracién
activa (plantaciones) es necesario que el suelo sea apto para estas, y es el
primer paso a evaluar. Hace poco se publicé un articulo sobre un caso de
degradacién en zonas degradadas por la mineria en Madre de Dios (Roman
et al. 2015), que son los casos extremos de degradacién de suelos, donde se
calcula entre 2000 y 3500 US $/ha el costo de recuperar los suelos para hacer
crecer arbolitos hasta los 2 afios de vida. Sin duda, existen otros estudios de
recuperacion en suelos amazdnicos. En Pert, con los recientes incentivos para
las plantaciones, se esté realizando un mapa de sitios aptos para reforestacién
que deberia incluir el estado del suelo, es decir, un mapa de zonas deforestadas
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con suelos degradados. Sobre estas consideraciones, Dourojeanni (2016)
menciono:

Los que la realicen deberan invertir en mejorar y adecuar el suelo antes
de comenzar a plantar y con certeza, deberan abonarlo hastala etapa de
produccién ya que estas merecen incentivos, pues esas plantaciones son
beneficiosas en todo sentido: contribuyen al crecimiento econémico,
brindan empleos, evitan mas deterioro del suelo, contribuyen a frenar
la deforestacién yla explotacién de madera de bosque natural y también
fijan carbono (Dourojeanni 2016).

6.4.Cambio climatico y carbono en restauraciéon pasiva
(regeneraciéon natural) y plantaciones

En los trépicos hay varias especies de maderas duras cuyo almacenaje de
carbono es de los més altos del mundo. En el caso de los bosques naturales,
por ejemplo hay zonas en Loreto que contienen 150 ton/ha, conteniendo
arboles de troncos duros, altos y grandes. Estos arboles tienen mas valor
para la regulacién del clima en pie que como muebles. Poder lograr, con la
restauracion pasiva o reforestacién, la misma cantidad de carbono que en un
bosque natural, seria ideal, pero eso es muy dificil y se requeririan cientos de
anos. Se requeria que, al menos durante los primeros afios de la restauracion
pasiva, el establecimiento de especies de maderas duras sea «ayudado» y en
el futuro, digamos luego de 30-40 afios, la cantidad de carbono y la cobertura
de los diferentes estratos, desde el suelo hasta el dosel, estaria cubierta
asemejandose a un bosque natural en su estructura y funciones, y sin duda
con mds carbono almacenado que en una plantacién. Ademds, las hojas
muertas de estas especies ayudan a crear materia organica y nutrientes en el
suelo, permitiendo luego la colonizacién de otras especies. En el otro extremo,
las plantaciones, tienen una estructura muy homogénea y ordenada, con un
dosel a la misma altura, que es muy diferente al de un bosque, no solo en
su fisionomia, sino también en la poca cantidad de carbono que almacenan.
Tal vez plantaciones mixtas con arbolitos a diferentes alturas y tolerantes a
diferentes regimenes de luz podrian ser rentables y mds amigables desde el
punto de vista ecoldgico y de la cantidad de carbono que podrian almacenar.
Hay todavia mucho que analizar y explorar en estos temas.
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