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EDITORIAL

Losbosquesy el agua

aviday lasalud del ser humano y de otros seres vivientes

dependen del agua. Sin embargo, la Organizacién Mun-

dial de la Salud ha informado que alrededor del 80 por
ciento de la poblacién mundial vive en lugares donde tan solo se
dispone de un agua que no es sana. Los problemas relacionados
con el agua —el uso abusivo, la escasez, la contaminacioén, las
inundaciones y la sequia—representan desafios cada vez mayores
al desarrollo sostenible: asi lo reconocié la Organizacion de las
Naciones Unidas al declarar el periodo 2005-2015 el decenio de
«El agua, fuente de vida».

Las cuencas de captacion forestales proporcionan una gran
proporcién del agua que se destina a usos domésticos, agricolas
e industriales. Los bosques influyen decisivamente en la dis-
ponibilidad y la calidad del agua, y por consiguiente dependen
de una ordenacién forestal apropiada. También es motivo de
preocupacion la cantidad de agua consumida por los bosques, ya
que en todo el mundo se recurre de modo creciente a los bosques
plantados para la fijacién de carbono, el suministro de energia
y madera y la rehabilitacién del paisaje.

Para introducir este nimero de Unasylva, 1. Calder y colabora-
dores evaluan el estado de los conocimientos sobre las interac-
ciones entre bosques y agua y las cuestiones politicas conexas.
Los autores hacen hincapié en la necesidad de reducir la brecha
entre la investigacion y el diseflo de las politicas y la importancia
de los vinculos politicos entre los sectores forestal e hidrico.

La vegetacién riberefia juega un papel importante en el filtrado de
sedimentos y agentes contaminantes. El bambu se planta algunas
veces en zonasriberefias tropicales con objeto de conservarlos suelos
y el agua. Sin embargo, en un estudio realizado en la Republica
Democrética Popular Lao, O. Vigiak et al. observaron que, para tal
propdsito, el bambu resultaba menos eficaz que las pasturas nativas,
yrecomendaron establecer una franja de pasto junto alas poblaciones
de bambu para aumentar la captacién de sedimentos.

En Malasia peninsular, los criterios e indicadores de certifi-
cacion de bosques tropicales comprenden normas de proteccion
de aguas. N.A. Chappell y H.C. Thang sefialan la principal de
ellas —una zona de amortiguacién de 10 m de ancho a lo largo
las corrientes y rios donde las operaciones forestales no estarian
permitidas—y consideran su posible aplicacién a las plantaciones
forestales y sistemas agroforestales.

La relacion entre bosques y agua en las tierras dridas y semid-
ridas plantea problemas diferentes. La disponibilidad de agua
es por lo general el principal factor que limita la distribucién
natural de los drboles en las tierras aridas. M. Malagnoux, E.H.
Séney N. Atzmon examinan los procedimientos con que se busca
invertir la degradacién medioambiental y la desertificacidon de
las tierras secas; por ejemplo, la forestacion, la fijacion de dunas
de arena, el establecimiento de cinturones verdes y la reserva de
algunas zonas de regeneracion natural. Los autores observan que
los arboles solo se deberian plantar en los lugares donde sean
necesarios y siempre que el balance hidrico lo permita.

La cuenca del Tigris y el Eufrates es determinante para el equili-
brio hidrico de cuatro paises del Cercano Oriente en los cuales la
competencia por el agua da cada vez més origen a conflictos. H.M.
Kangarani y T. Shamekhi analizan las relaciones entre bosques,

aguay poblacidn que es preciso tomar en consideracion al disefiar
las politicas y las actuaciones de colaboracién para la conservacién
y ordenacidn integradas de bosques y aguas en la region.

El monte Kulal, en el norte de Kenya, se yergue en el centro
de una de las regiones més secas de Africa oriental. Los bos-
ques brumosos que crecen en sus alturas proporcionan servicios
hidrolégicos a laregién circundante. T.Y. Watkins y M. Imbumi
examinan la funcién de este inusitado ecosistema del que provienen
un aguay recursos naturales que son sostén de los medios de vida
de la poblacidn local. En Uganda, segtin constata F. Kafeero, la
disminucién del nivel del agua del lago Victoria ha agravado la
deforestacion, porque la menor cantidad de energia hidroeléctrica
generada ha obligado a la poblacién a depender de los dendro-
combustibles para satisfacer sus necesidades de energia.

Los bosques también desempefian una funcién vital al asegurar
una provisiéon de agua sana y limpia a las poblaciones urbanas.
S. Stolton y N. Dudley apuntan que mas de mil millones de
personas que viven en ciudades no tienen acceso a un agua lim-
pia. Muchas de las mayores ciudades del mundo protegen los
bosques para garantizar a la poblacién ciudadana un suministro
suficiente de agua dulce, a veces mediante pagos por servicios
medioambientales.

El cambio climético ha complicado ulteriormente la relacion
entre los bosques y el agua. T. Stohlgren, C. Jarnevichy S. Kumar
estudian los factores interrelacionados que es menester tomar en
cuenta al tratar de predecir las variaciones en la disponibilidad
de agua. Basdndose en ejemplos sacados de investigaciones rea-
lizadas en Colorado (Estados Unidos), los autores describen las
interconexiones entre hidrologia de bosques de montafia y cambio
climético, aprovechamiento anterior de la tierra, alteracidn de los
regimenes de perturbacién (por ejemplo, frecuencia de incendios,
brotes de insectos, inundaciones) y especies invasivas.

En Américadel Sur, la pérdida de los bosques nublados —causada
especialmente por la conversion de tierras forestales en tierras
agricolas—haalterado el ciclo hidrolégico y exacerbado los dafios
producidos por corrimientos de tierras y crecidas en épocas del
fenémeno de El Nifio. M. Fernandez Barrena y colaboradores
analizan la viabilidad de un sistema de pagos por servicios
medioambientales cuya finalidad es atenuar los efectos de El Nifio
mediante la conservacion de los bosques, el suelo y el agua en
la cuenca hidrogréafica de Piura (Pertl), y destacan que gracias
a tal sistema seria posible también mejorar las condiciones de
vida de los campesinos de esa regién montafiosa.

Finalmente, P.C. Zingari y M. Achouri estudian los avances
logrados en la implementacion de las politicas e iniciativas de
planificacién y ordenacion en los cinco afios transcurridos desde
la celebracion en 2002 de una reunidn internacional de expertos
que tuvo lugar Shiga (Japén), y que llam6 la atencion internacio-
nal acerca de las interacciones entre los bosques y el agua. Los
ejemplos presentados muestran que en el plano mundial, regional
y nacional se han forjado vinculos més s6lidos en cuanto a la
ordenacién de los recursos forestales e hidricos.

La colaboracién entre expertos forestales y especialistas en
gestion de aguas es cada vez mas estrecha, pero los intercambios
de pericias podrian ser aun desarrollados mds ampliamente. Una
toma de decisiones informada sobre la ordenacién integrada de
bosques y aguas debe fundarse en la investigacién aplicada y su
diseminacién entre los encargados del disefio de las politicas. Con
este nimero de Unasylva esperamos poder contribuir a un flujo
intensificado de informaciones, conocimientos — y agua sana.
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n muchas regiones del mundo, los

usos abusivos y erréneos y la con-

taminacién amenazan cada vez mas
ladisponibilidad y la calidad del agua; y se
considera con frecuencia que los bosques
influyen fuertemente en ambas. Ademads,
el cambio climético altera la funcién regu-
ladora de los flujos de agua ejercida por
los bosques y condiciona la disponibili-
dad de los recursos hidricos (Bergkamp,
Orlando y Burton, 2003). Larelacién entre
los bosques y el agua es, por consiguiente,
un asunto critico que debe ser objeto de
atencidn prioritaria.

Tanto en las zonas de aguas arriba como
en las de aguas abajo, las cuencas hidrogra-
ficas forestales proporcionan una gran parte
del agua que se destina a usos domésticos,
agricolas, industriales y ecoldégicos. Los
encargados de la ordenacién de tierras,
bosques y aguas deben hacer frente al
importante desafio de incrementar al
maximo la amplia gama de servicios plu-
risectoriales brindados por los bosques sin
menoscabar las funciones de los recursos
hidricos y del ecosistema. Es pues urgente
llegar a una comprension mds cabal de las

Hacia una nueva comprension de
los bosques y el agua

L. Calder, T. Hofer, S. Vermont y P. Warren

interacciones entre los bosques y drboles
y el agua a fin de estimular la toma de
conciencia y la creacién de capacidad en
materia de hidrologia forestal, y traducir
los conocimientos y los resultados de las
investigaciones en las politicas. De forma
andloga, es menester desarrollar meca-
nismos institucionales para el refuerzo
de acciones concertadas en el dmbito de
los bosques y el agua, e implementar y
poner en vigor los programas de accién
nacionales y regionales.

Las politicas forestales e hidricas solfan
basarse en el pasado en el supuesto de
que, cualesquiera fuesen las circunstan-
cias hidroldgicas y ecoldgicas, los bosques
eran el mejor tipo de cubierta vegetal para
maximizar el rendimiento hidrico, regular
los flujos estacionales y asegurar un agua
de elevada calidad. Se desprendia de tal
supuesto que la conservacién (o exten-
sion) de la cubierta forestal en las cuencas
aguas arriba era la medida mas eficaz para
aumentar la disponibilidad de agua para
usos agricolas, industriales y domésticos,
asf como para impedir las inundaciones en
las zonas aguas abajo.

Términos clave

Descarga (o flujo de agua): cantidad de agua que atraviesa un punto determinado en un

momento determinado.

Realimentacion: recarga de un acuifero subterraneo.

Cuenca fluvial: el complejo sistema de cuencas y subcuencas hidrograficas atravesadas, entre

la fuente y la desembocadura, por un curso fluvial principal y sus tributarios.

Vinculos aguas arriba y aguas abajo: flujos medioambientales, socioeconémicos y culturales,

intercambios sinérgicos y conflictos que se generan entre las partes superior e inferior de una

cuenca hidrografica.

Cuenca hidrogrdfica (o de captacion): zona geogrifica drenada por un curso de agua. El concepto

se aplica a territorios que comprenden desde la granja que es atravesada por un arroyo (una

microcuenca) hasta los grandes rios o las cubetas lacustres.

Ordenacion de cuencas hidrogrdficas: toda acciéon humana destinada a asegurar el uso sostenible

de los recursos existentes en la zona de la cuenca hidrografica.
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La investigacidn hidrolégica (resumida
por Bruijnzeel, 2004; Calder, 2005, 2007,
Van Dijk y Keenan, 2007) realizada en
los decenios de 1980 y 1990 arroja al res-
pecto una imagen asaz diversa. Si bien la
importante funcién de la cubierta forestal
aguas arriba en la entrega de un agua de
alta calidad quedaba confirmada, las gene-
ralizaciones tempranas acerca de los bene-
ficios de la cubierta forestal aguas arriba
respecto alos flujos anuales y estacionales
aguas abajo se revelaron por lo general
erréneas y engafiosas. Los estudios han
mostrado en cambio que, especialmente
en los ecosistemas aridos o semidridos, los
bosques no constituyen la mejor cubierta
vegetal capaz de aumentar el rendimiento
hidrico aguas abajo. Es mas, existen prue-
bas incontrovertibles de que, en los eco-
sistemas tropicales, la funcidn protectora
aguas arriba de la cubierta vegetal contra
inundaciones que ocurren aguas abajo ha
sido amenudo sobrevalorada: esto se com-
prueba especialmente en relaciéon con los
principales fendmenos que afectan a las
mayores cuencas hidrograficas o fluviales
(FAO y CIFOR, 2005).

El Afio Internacional del Agua Dulce
2003 y el tercer Foro Mundial del Agua
(Kyoto, Japén, 2003) contribuyeron a

incorporar a las politicas la comprensién
delas interacciones biofisicas entre los bos-
ques y el agua. La Reunidn internacional
de expertos sobre los bosques y el agua,
celebrada en Shiga (Japén) en noviembre
de 2002, en la que se prepararon estos
actos, puso de relieve que era necesario
adoptar una apreciacion mas holistica de la
interaccidn entre el agua, los bosques, otras
formas de aprovechamiento de la tierra y
los factores socioeconémicos que entran
en juego en los complejos ecosistemas de
cuenca. LaDeclaracién de Shiga se ha con-
vertido, en los ultimos cinco aflos, en una
referencia primordial para el diseflo de una
nueva generacion de politicas forestales
y de aguas (véase el articulo de Zingari y
Achouri en este nimero de Unasylva).
En el presente articulo se resumen los
conocimientos actuales sobre la interac-
cién entre los bosques y el agua en los eco-
sistemas de cuenca, y se presentan algunos
problemas fundamentales que han surgido,
a lo largo de los afios, en los debates de
hidrélogos forestales, otros expertos del
sector hidrico y encargados del disefio de
politicas desde la Declaracién de Shiga
y la celebracién del tercer Foro Mundial

del Aguay el Afio Internacional del Agua
Dulce.

En las zonas aguas
arriba y aguas abajo, es
necesario considerar
de modo mas holistico
las interacciones entre
el agua, los bosques,
otros usos de la

tierra y los factores
socioeconomicos.

(En las fotos, cuenca
hidrogréfica arbolada
en la India; riego en la
Reptiblica Arabe Siria.)

ESTADO DEL CONOCIMIENTO SOBRE
LOS BOSQUES Y EL AGUA

La hidrologia forestal reciente se ha con-
centrado en tres temas que son particu-
larmente pertinentes para el disefio de
las politicas: las ventajas y desventajas
comparativas de la cubierta forestal en
la maximizacién del rendimiento hidrico
aguas abajo; la funcién de los bosques loca-
lizados aguas arriba en el mantenimiento de
los flujos de agua durante la estacidn seca;
y la preservacién de la calidad del agua.
En esta seccién se resumen los resultados
de lasinvestigaciones en estos tres campos
(basado en Hamilton, 2005).

El disefio de la politica se solia basar,
en otras épocas, en la suposicién de que
mientras mayor fuese el nimero de drboles
mayor seria la cantidad de agua disponi-
ble. Pero tal afirmacién ha sido puesta en
entredicho por las investigaciones hidrol6-
gicas actuales. El ecosistema forestal es de
hecho uno de los principales usuarios del
agua. Las copas de los drboles reducen los
caudales subterrdneos y los flujos fluviales
ya que interceptan las precipitaciones y la
evaporacion y la transpiracién del follaje.
Puesto que tanto los bosques naturales
como los establecidos por el hombre uti-
lizan una cantidad de agua més grande que
la mayor parte de la cubierta vegetal de
sustitucién (comprendida la agriculturay el
forraje), no existen dudas de que el aclareo
(incluso parcial) aumenta los rendimientos
hidricos aguas abajo.

Por consiguiente, se ha indicado a veces
que la remocién de una cubierta forestal
gran consumidora de agua, especialmente
en las zonas semidridas, constituye un
medio de obviar o mitigar las sequias.
Este tipo de politica deberia sin embargo

I..LJ.H(]IV:[ A/HP061/0VA
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formularse ponderando las pérdidas que
resultan de la desaparicién de muchos otros
servicios y bienes proporcionados por los
bosques, tales como el control de la ero-
sién, la mejora de la calidad del agua, la
fijacién de carbono, los valores recreativos
y estéticos, la madera, la lefia, otros pro-
ductos forestales y la biodiversidad. Esta
practica deberia evitarse de todas mane-
ras en las zonas propensas a la salinidad,
donde el aclareo podria traducirse en el
acercamiento de las sales a la superficie
del suelo; y en los bosques nubosos de
montafia, donde el follaje de los arboles,
las superficies vegetativas epifiticas, las
ramas y ramillas y los tallos y arbustos
proporcionan una «red» que captura la
«precipitacién horizontal» proveniente de
la niebla o las nubes.

También ha quedado comprobado que la
eliminacién parcial o total de la cubierta
forestal puede acelerar el caudal de descarga
y aumentar el riesgo de inundacién durante la
estacion de lluvias, y reducir el flujo fluvial
oincluso causar que el lecho del rio se seque
durante la temporada seca. Sin embargo,
se ha sobrestimado a menudo la importan-
cia de la funcién reguladora de los flujos
hidrolégicos de la cubierta forestal. Las
repercusiones de la remocién de la cubierta
forestal son evidentes solo a nivel micro y
en asociacion con fendmenos de pluviosi-
dad breves y de baja intensidad (que por lo
general son los mds frecuentes). A medida
que aumenta la duracién o la intensidad de
las precipitaciones, o amedida que aumenta
la distancia que separa la zona interesada
por la pluviosidad de la cuenca, disminuye
lainfluencia ejercida porla cubierta arbérea
sobre la regulacién de los flujos.

A nivel macro, los procesos naturales
que tienen lugar en la cuenca alta revisten
mayor importancia que las practicas de
ordenacién de las tierras en la formacién
de las grandes crecidas. Las pruebas cien-
tificas refutan enérgicamente por ejemplo
lacreenciaficticia segtn la cual la defores-
tacién en el Himalaya pueda ser la causa
de las fuertes inundaciones en las tierras
bajas del Ganges y el Brahmaputra. Estas
inundaciones son mds bien consecuencia
de unacombinacién de descargas mdximas
simultdneas de grandes rios, abundantes
escorrentias de colinas adyacentes a lla-
nuras inundables, lluvias intensas, capas
freaticas colmadas, alzamientos de mareas,
diques fluviales laterales y la desaparicién
de las zonas de almacenamiento en las
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Aunque los bosques
pueden mitigar las
crecidas pequehas y
locales, no parece que
su presencia influya
en las inundaciones
provocadas por

un fendmeno de
pluviosidad extrema
como este, que ha
sido causado por

un torbellino que se
registro en el valle de
Paznaun en Austria, en
agosto de 2005

tierras bajas (Hofer y Messerli, 2006). Por
consiguiente, aunque hay razones valede-
ras para reforestar las cuencas hidrografi-
cas (por ejemplo, reducir las pérdidas de
suelo, evitar que los sedimentos caigan a
los cauces, mantener la produccién agricola
y el hdbitat de las especies silvestres, etc.),
la reduccidn del riesgo de inundaciones o
incluso su control no forman parte de tales
razones. La reforestacion con el propdsito
de prevenir o limitar las inundaciones solo
es efectivaaescalalocal, en unasuperficie
de unos pocos centenares de hectdreas.
Las complejas relaciones entre bosques
y aguas en las grandes cuencas fluviales
contindan alimentando los debates (véase
CIFOR, 2007), y no hay duda de que se
precisan ulteriores trabajos para compren-
der plenamente dichas relaciones.

Esconservandolacalidad del aguaque los
bosques contribuyen de manera significa-
tiva arealzar las propiedades hidrolégicas
de los ecosistemas de cuenca, y esto se
logra minimizando la erosién del suelo en
el lugar, reduciendo la sedimentacién de
los cuerpos de agua (humedales, estanques,
lagos, cursos de agua, rios) y atrapando o
filtrando otras sustancias contaminantes
del agua presentes en la cubierta vegetal
muerta, en especial mediante los mecanis-
mos que se apuntan a continuacion.

* En los terrenos en pendiente, el suelo
se desplaza cuesta abajo principalmente
por efecto de la fuerza de gravedad y
la accién de salpicadura de las gotas
de lluvia. La cubierta forestal natural
forma una barrera sumamente eficaz
contralaerosién del suelo causadaporla
salpicadura, sobre todo porque las hojas
inferiores de las copas de los drboles y
lacubierta vegetal muerta contrarrestan
la fuerza de la salpicadura. La tala del
bosque y su sustitucién por otros sis-
temas de aprovechamiento de la tierra
conducen en la mayoria de los casos
a una erosién mds intensa y rdpida, a
menos que laconservacion delos suelos
se practique con sumo cuidado.

Por lo general, la erosién estd asocia-

da con una mayor concentracién de
sedimentos en la escorrentia y en los
cursos de agua. Mds que cualquier otro
tipo de cubierta vegetal, una buena
cubierta forestal impide mds eficaz-
mente la sedimentacién de las aguas.
La cubierta superficial, los desechos
lefiosos y las raices de los arboles re-
tienen los sedimentos y detienen su
desplazamiento cuesta abajo. Mds atin,
las raices profundas estabilizan las
pendientes y contribuyen a evitar los
desprendimientos poco profundos.
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* Ademas de los sedimentos, la calidad
del agua puede también sufrir deterioro
por diversos tipos de contaminacion,
segun cual sea el uso de la tierra en las
cercanias y el drenaje en direccién al
curso de agua. Los contaminantes po-
sibles incluyen materias orgdnicas en
concentracion excesiva (que ocasionan
la eutrofizacion del agua) y productos
quimicos agricolas o industriales. Los
bosques constituyen por cierto un es-
trato rasante idéneo para las cuencas
destinadas al abastecimiento de agua
potable, en virtud de que en las acti-
vidades forestales (a excepcion de las
plantaciones en las que se practicauna
ordenacidén intensa) no suele por lo
general utilizarse fertilizantes o pla-
guicidas y se evita la contaminacién
por aguas residuales domésticas o pro-
cesos de elaboracién industrial. Ade-
mas, las fuentes de contaminacién no
puntuales (es decir, la contaminacién
de procedencias difusas), que se crean
con los usos domésticos, industriales
y agricolas, se pueden reducir dras-
ticamente o incluso eliminar cuando
se mantienen de forma adecuada unas
zonas boscosas riberefias tampén a
lo largo de los cursos de agua. Tales
zonas no conseguirdn sin embargo
evitar la contaminacién de las capas
fredticas. Mds atin, en los lugares en
que los arboles —a causa de su altura
y resistencia aerodindmica— capturan
sustancias contaminantes atmosféri-
cas, lacalidad de las aguas no podra ser
protegida por las cuencas forestales.

Los bosques mantienen
la alta calidad del agua
porque minimizan

la erosion del

suelo y reducen la
sedimentacion;

la deforestacion por lo
general hace aumentar
la erosion, con la
consecuencia de una
mayor concentracion
de sedimentos en

la escorrentia y el
aterramiento de

los cursos de agua
(Pakistan)

Es este un problema muy comiin en
los bosques de montafia en los paises
industrializados.

PROBLEMAS DE LAS POLITICAS
FORESTALES Y DE AGUAS ACTUALES
Tras la celebracion del Afio Internacional
del Agua Dulce 2003, los debates entre
hidrélogos forestales, otros expertos del
sector del agua y encargados del disefio
de politicas se han concentrado en tres
cuestiones principales: la incorporacién
del conocimiento sobre hidrologia fores-
tal en las politicas de aguas; la inclusién
de las aportaciones del sector forestal en
las politicas de ordenacién integrada de
los recursos hidricos; y el pago por los
servicios medioambientales relacionados
con los bosques y el agua.

Incorporacion del conocimiento sobre
hidrologia forestal en las politicas de
aguas

Pese a los significativos progresos en la
comprension cientifica de las interacciones
entre los bosques y el agua, la funcién
desempefiada por los bosques en relacién
conlaordenacién sostenible de los recursos
hidricos continia siendo, tal como se ha
descrito en la seccidén anterior, un asunto
conflictivo. Persisten las incertidumbres
y, en algunos casos, la confusién debidas
adificultades que surgen al intentar trans-
ferir los resultados de la investigacion a
diferentes paises y regiones, a cuencas de
diferentes dimensiones, a tipos de bosque
y especies diferentes y a regimenes dife-
renciados de ordenacidn forestal.

Otra dificultad reside en la brecha que
separa la investigacion de la politica. La
distancia entre ambas no se ha conseguido
superar debido, entre otras cosas, a que no
ha sido posible transmitir eficazmente los
resultados de la investigacién hidrolégica
a los encargados del disefio de politicas y
no se ha logrado poner en tela de juicio,
esgrimiendo argumentos cientificos pro-
batorios, las suposiciones tradicionales.
Para hacer frente a estos problemas, la
Unién Internacional de Organizaciones
de Investigacién Forestal (IUFRO) creé
en 2006 el Grupo de Accidén sobre las
Interacciones entre los Bosques y el Agua.

Las zonas forestales ripicolas
tampodn consiguen reducir
considerablemente, o
eliminar por completo, las
fuentes de contaminacion no
puntuales originadas por usos
domésticos, industriales y
agricolas (Suriname)
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Su propésito es promover el consenso de la
comunidad de hidrélogos forestales acerca
de los principales problemas relativos alas
interacciones entre los bosques y el agua,y
determinar cudles siguen siendo los puntos
de incertidumbre cientifica para centrar en
ellos las investigaciones sobre politicas.

El Grupo de Accién ha producido y difun-
dido una informacién (que se resume en
el recuadro) destinada a las personas no
especializadas. Esta informacién sencilla
y segura, que se ofrece a los encargados
del disefio de politicas, estd contenida en
una ficha descriptiva de una pagina en la

cual se exponen los conceptos clave de
la hidrologia forestal. Con un propdsito
andlogo, laFAO haeditado el folleto intitu-
lado Why invest in watershed management
(«¢Por qué invertir en la ordenacion de las
cuencas hidrograficas?»), con el que se
busca concienciar a los responsables del

Los bosques y el agua: mensajes principales para los encargados del diseiio de politicas

USO DEL AGUA POR LOS BOSQUES

Entre los factores que influyen en el uso del agua por los bosques estan el clima y el tipo de bosque y de suelo. En general, los bosques usan
mayor cantidad de agua que otros tipos de vegetacion mas corta a causa de la mas elevada evaporacion; en los bosques, la escorrentia superficial,
la tasa de recarga de agua subterrinea y los rendimientos de agua son también menores. Las practicas de ordenacion forestal pueden tener
repercusiones determinantes en el uso del agua por los bosques porque inciden en la mezcla de especies de arboles y sus edades, la estructura
de los bosques y la extension de la superficie cosechada y la superficie sin cultivar.

FLUJOS DE ESTACION SECA

Los bosques reducen los flujos de estacién seca tanto o mas de cuanto reducen los rendimientos hidricos anuales. Seria posible teéricamente
que en las cuencas hidrograficas agricolas degradadas la infiltracién adicional asociada a las tierras embosquecidas tuviese mas peso que las
pérdidas por evaporacion adicional de los bosques y ocasione flujos de estacion seca mayores —y no menores—, aunque este fenémeno se ha
constatado rara vez.

FLUJOS DE INUNDACION

Los bosques pueden mitigar las inundaciones pequeias y locales, pero parecen no ejercer influencia ni en las inundaciones muy intensas ni en
las que se producen en las grandes cuencas hidrograficas. Representan una posible excepcién a este comportamiento las inundaciones aguas
abajo producidas por los bosques inundables, ya que las asperezas hidraulicas (la combinacién de todos aquellos elementos que puedan causar
resistencia a los flujos, tales como la cubierta vegetal muerta, la madera muerta, las ramas y los troncos) pueden ralentizar y desincronizar
los flujos de inundacién.

CALIDAD DEL AGUA

Los bosques naturales y las plantaciones en las que se practica una ordenaciéon idonea pueden proteger los suministros de agua potable. Los
bosques bajo ordenacion reciben por lo general un menor aporte de nutrientes, plaguicidas y otras sustancias quimicas que las tierras que
son objeto de un uso mas intensivo, como las agricolas. Los bosques plantados en zonas agricolas y urbanas pueden reducir la presencia de
sustancias contaminantes, especialmente cuando dichos bosques se encuentran en las vias de escorrentia o en las zonas ribereias. Sin embargo,
los arboles que estan expuestos a una elevada contaminacion atmosférica capturan azufre y nitrégeno y pueden causar el aumento de la aci-
dificacion del agua.

EROSION

Los bosques protegen los suelos y reducen la tasa de erosion y la sedimentacion de los rios. Algunas operaciones forestales como el cultivo, el
avenamiento, la construccion de caminos y la produccion de madera pueden determinar una mayor liberacion de sedimentos; pero este riesgo
se consigue controlar con practicas de ordenaciéon mejoradas. Los bosques plantados en suelos erosionables y en vias de escorrentia pueden

reducir e interceptar la sedimentacion.

CAMBIO CLIMATICO

Los modelos climatolégicos mundiales permiten predecir, en muchas partes del globo, cambios acusados que se registran en las precipitaciones
nevosas estacionales, la pluviosidad y la evaporacién. La influencia de los bosques sobre la cantidad y la calidad del agua puede, en el contexto
de estos cambios, ser negativa o positiva. En las zonas donde se proyecta establecer grandes plantaciones forestales destinadas a mitigar los
efectos del cambio climatico, es esencial asegurar que tales plantaciones no acentiien la escasez de agua. La sombra proporcionada por los
bosques ripicolas puede reducir el estrés térmico que afecta a la vida acuatica de resultas de un mayor calentamiento.

BOSQUES ENERGETICOS

La demanda de agua por las masas forestales de crecimiento rapido puede llegar a ser muy elevada y reducir el rendimiento hidrico. Las con-
cesiones que se hagan en el plano local entre oportunidades de generacion de energia y repercusiones sobre la disponibilidad de agua pueden
ser una cuestion clave en las regiones donde los recursos hidricos estin amenazados por el cambio climatico.

Fuente: IUFRO, 2007.
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«; Por qué invertir en la ordenacion de las cuencas hidrogrdficas?»

Las zonas de cuenca hidrografica juegan un
papel fundamental en la ecologia dela Tierray
contribuyen de forma significativa alariqueza
y bienestar delas sociedades humanas debido a
que suministran agua dulce de elevada calidad,
regulan los caudalesy la escorrentiay encierran
tierras fértiles cultivables e inmensos recursos
forestales. Como actividad de seguimiento de
la encuesta interregional sobre ordenacion
de cuencas hidrograficas, realizada en 2002-
2003 (véase el recuadro, pag. 22), la FAO ha
publicado recientemente el folleto intitulado
Why invest in watershed management («;Por
qué invertir en la ordenacion de las cuencas
hidrograficas?»). El propésito del folleto es
concienciar a los encargados del disefio de
politicas y de la toma de decisiones acerca de
los servicios medioambientales proporcionados
por las cuencas; los riesgos y amenazas que se
ciernen sobre las cuencas en la actualidad, y la
economia, politicas de ordenacién, instituciones
de gobernanza y programas afines. Breve y
profusamente ilustrada,la publicacién se dirige
principalmente a los encargados del disefio de
politicas y toma de decisiones sobre quienes
recaelaresponsabilidad de buscar un equilibrio
entre el desarrollo socioeconémico y la conser-
vacién del medio ambiente. Las conclusiones

disefio de politicas y de latoma de decisio-
nes acerca de la necesidad de ordenar las
cuencas hidrograficas y de los beneficios
que acarrea dicha ordenacién (véase el
recuadro).

La educacién juega un papel importante
puesto que permite vincular la investiga-
cién con la politica en materia de hidrologia
forestal. La educacion cientifica y técnica
estd por lo general estrictamente adscrita
a un sector especifico. Una educacién
interdisciplinaria es pues imprescindible
paramejorar el conocimiento acerca de las
interacciones entre los bosques y el agua,
por ejemplo para desarrollar la capacidad
de evaluar los efectos de los programas de
forestacidn y reforestacion en la calidad y
cantidad del agua, el control de las inun-
daciones y la proteccion del suelo.

Inclusién de lasilvicultura enla
ordenacion integrada de los recursos
hidricos

Una de las metas fijadas por la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible

que derivan de las investigaciones recientes
sustentan el criterio de que las inversiones en
laordenacion de cuencas hidrograficas pueden
contribuir mucho a solventar estas a menudo
contrapuestas preocupaciones.

El folleto Why invest in watershed mana-
gement se puede obtener gratuitamente
solicitindolo a la siguiente direccién de
correo electréonico: FO-publications@
fao.org. También se puede descargar de lared
en: www.fao.org/forestry/site/37205

INVEST I WATERSHED MANAGEMENT?

en 2002 fue el disefio de planes integrados
de ordenacién de los recursos hidricos a
nivel de la cuencahidrogréfica y/o fluvial.
Estos planes multisectoriales deberian ase-
gurar «el agua para las poblaciones, los
alimentos, la naturaleza, y la industria y
otros usos» (Alianza Mundial en favor del
Agua TAC, 2000).

Cada vez se reconoce mds la necesidad
de incluir en estos planes una dimensién
orientada hacia el fomento del agua en
virtud de la accién de los agentes natura-
les. En este concepto se atiende al papel
que juegan los ecosistemas terrestres en
el aumento de los rendimientos hidricos
y la calidad del agua. Por ejemplo, las
superficies arboladas del lago Erlen en
Suiza son inundadas 12 dfas al mes con
las aguas del rio Rin a fin de que, al filtrar
las aguas a través del suelo del bosque,
la calidad del agua mejore y las napas
fredticas de la cercana ciudad de Basilea
se recarguen.

Como los expertos forestales se han com-
prometido cada vez mas en el disefio de

planes forestales nacionales para poner
en ejecucion la ordenacién forestal soste-
nible, se espera que sus esfuerzos puedan
conjuntarse con los de expertos en aguas
con el objeto de desarrollar unos planes
integrados de ordenaciéon de recursos
hidricos y unos programas forestales que
se integren en un proceso mas general de
planificacién de las cuencas hidrogréficas
y fluviales. De forma andloga, al llevar a
cabo la ordenacién de las cuencas y rios
transfronterizos, se deberia prestar mayor
atencion a la relacién entre la cubierta
forestal aguas arriba y los flujos hidricos
aguas abajo. Por ejemplo, el Programa para
el desarrollo sostenible del rio Rin (ICPR,
2001) —que es una iniciativa transfronte-
riza— incluye medidas de forestacion y
conservacién forestal destinadas a favo-
recer la retencidn de las aguas y prevenir
las inundaciones en las zonas aguas abajo
vecinas. La superficie forestal protegida en
la zona de la cuenca, que era de 1 200 km?
en 2005, deberia llegar a los 3 500 km?
en 2020.

Muchos paises han comenzado a disefiar
planes integrados de ordenacién de los
recursos hidricos a nivel nacional y/o de
la cuenca. La puesta en ejecucién de esos
planes tropieza con dificultades debidas
a la multiplicidad y diversidad de las par-
tes interesadas presentes en la zona de la
cuenca y mds alld de ésta, y a sus diferen-
tes y a veces contrapuestos intereses, asi
como a la coincidencia de responsabilida-
des de diversas autoridades regionales de
muchos paises. Es recomendable adoptar
un proceso de planificacidon por etapas a
fin de asegurar que la adquisicién de los
conceptos reglamentarios conduzca a los
agentes a implementar los planes de modo
eficaz. Por ejemplo, la Directiva marco en
el sector del agua de la Unién Europea pro-
yecta establecer planes de ordenacién de
cuencas fluviales con arreglo a un proceso
consultivo que iniciard en 2008 y concluird
en 2009. Este plazo permitira a los espe-
cialistas forestales europeos cooperar con
sus colegas especialistas en aguas.

Pago por los servicios medioambientales
En muchos paises, las politicas forestales
y de aguas, los planes y los programas
se estan concretando gracias a la popu-
laridad que han cobrado los programas
de pagos por servicios medioambientales
(conocidos también como acuerdos de

cooperacion basados en incentivos, pagos
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Pagos por servicios hidroldgicos
medioambientales en México

México creé en 2003 un programa de pagos
por servicios hidrolégicos medioambientales
destinado a contrarrestar la deforestacion y
la escasez de agua. El programa ofrece incen-
tivos economicos con el propoésito de evitar la
deforestacion en zonas afectadas por graves
carencias de agua en las que la silvicultura
comercial no ha conseguido igualar, a breve
omediano plazo, el costo de oportunidad de la
reconversion de la tierra para usos agricolas o
el pastoreo extensivo. El programa proporciona
pagos directos a terratenientes que poseen
bosques en excelentes condiciones; y retribuye
la conservacion de cuencas y la ordenacion
y restauraciéon de los bosques templados y
tropicales que sirven para el abastecimiento
de agua a las comunidades. El programa se
financia conuna porciéndelos derechos de agua
recaudados con arreglo a la Ley de Derechos
Federales. Se pagan por hectirea de bosque
nuboso 400 pesos ($EE.UU. 36,9); y por otro
tipo de bosque, 300 pesos ($EE.UU. 27,7),
hasta un maximo de 200 ha por beneficiario.
En 2007, el programa cubrié, a través de 879
contratos, una superficie de alrededor de
480 000 ha (Martinez, 2007).

administrativos, programas compensato-
rios o pagos por rendimiento), que son
mecanismos financieros utilizados para la
ordenacion de las cuencas hidrogréficas,
la ordenacidn forestal sostenible y otros
procesos de desarrollo sostenible (véase
el recuadro sobre México). Estos pagos no
son necesariamente en efectivo ya que a
menudo consisten en servicios de los que
una comunidad ha podido carecer, por
ejemplo caminos nuevos o mejorados, un
autobus escolar o el transporte semanal de
los productos de la granja.

La administraciéon de los bosques por
las poblaciones que viven en zonas aguas
arriba, por ejemplo, puede ser retribuida
por los usuarios de las zonas aguas abajo
mediante el pago directo de servicios hidro-
16gicos forestales tales como laregulacion
de los caudales o la proteccidn de la cali-
dad del agua. En los paises en desarrollo,
los organismos ptiblicos actiian a menudo
como mediadores de la «hidrosolidaridad»
entre los gestores forestales de las zonas
aguas arriba y los usuarios del agua de
las zonas aguas abajo. Por ejemplo, el
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Gobierno de Costa Rica ha patrocinado,
desde 1996, unos programas de creacion
de incentivos econdémicos para la conser-
vacion de los bosques y la retribucién de
aquellas personas cuyas tierras o usos de la
tierra son generadores de servicios medio-
ambientales. En los paises industrializados
se han establecido mecanismos mas com-
plejos en los que se recurre a subvenciones
generadas por el impuesto sobre la renta
y a fuentes de financiamiento del sector
publico (véase el recuadro sobre Suiza). El
Convenio sobre la Proteccién y Utilizacién
de los Cursos de Agua Transfronterizos y
de los Lagos Internacionales (2007) de la
Comisién Econémica de las Naciones Uni-
das para Europa (CEPE) refrendé reciente-
mente el concepto de pago por los servicios
del ecosistema, incluida la conservacion y
el desarrollo de la cubierta forestal.

CONCLUSIONES

Durante los cinco afios que han transcurrido
desde la Declaracién de Shiga, el tercer
Foro Mundial del Aguay el Afio Internacio-
nal del Agua Dulce 2003, la comprension
de los conceptos cientificos modernos rela-
tivos a las interacciones entre los bosques
y el agua se ha ido evidenciando progresi-
vamente en las politicas medioambientales
internacionales y nacionales. Gracias a
este proceso se ha superado parcialmente
al fin lo que Hamilton (1985) ha llamado
los fallos de la cuddruple «M» (mitos,
malentendidos, malas interpretaciones y
malas informaciones) que han rodeado este
tema en los circulos politicos. Las nuevas

perspectivas acerca las interacciones entre
el agua y los bosques han conducido a la
elucidacion de cuanto los bosques pueden
(y no pueden) permitir hacer para afrontar
los retos que el mundo deberd encarar
cada vez con mds frecuencia respecto a
la disponibilidad, calidad y ordenacién
de los recursos hidricos.

Partiendo de esta base, ha comenzado
una cooperacién mas estrecha y fructifera
entre los expertos en ordenacién de aguas
y los ingenieros forestales, tal como lo
atestigua la labor sobre los bosques y el
agua llevada a cabo durante los dltimos
cinco afios por organismos regionales y
mundiales, como por ejemplo la Confe-
rencia Ministerial sobre la Proteccién de
Bosques en Europa, laRed Internacional de
Organismos de Cuenca, la Red en Manejo
de Cuencas Hidrograficas (REDLACH),
la Comisién del Rio Mekong, el Convenio
sobre la Diversidad Biolégica (CDB), el
Comité Forestal (COFO) de la FAO, las
comisiones forestales regionales delaFAO
y el Comité de la Madera de la CEPE.

Es preciso desarrollar y reforzar mayor-
mente las actuaciones en cooperacién en
los planos nacional y regional mediante
el intercambio de pericias y experiencias
técnicas a través de los paises y regiones.
Senecesitaintensificar las investigaciones
aplicadas sobre los bosques y el agua, y
robustecer las asociaciones entre entidades
de investigacion, ensefianza, financieras
y politicas. Se precisa llevar a cabo eva-
luaciones comparativas de los servicios
(hidrolégicos y no hidrolégicos) brindados

Suministro de agua y mantenimiento de
bosques urbanos en Lausana (Suiza)

La ciudad de Lausana, situada a orillas del lago de Ginebra, en Suiza, tiene una poblacién de

136 000 habitantes. La ciudad posee unos 16 km? de bosque de los que proviene alrededor del

8 por ciento del agua potable que consume. Las ventas de madera, los subsidios y el impuesto

sobre la renta combinados no constituyen una financiacion suficiente para sufragar los gas-

tos en concepto de ordenacion forestal (alrededor de 15€ por habitante al afio), en especial

cuando se pretende hacer hincapié en la proteccion de los recursos hidricos. Por consiguiente,

en 2001 se establecié un fondo municipal de desarrollo sostenible con una aportacién inicial

de 3 millones de euros aproximadamente. Un ulterior financiamiento proviene de la venta de

energia eléctrica en la red al precio de 0,009€ por kilovatio/hora; gas al precio de 0,0003€ por

kilovatio/hora, y agua al precio de 0,01€ por metro ciibico, asi como de un 1 por ciento de las

utilidades anuales producidas por los servicios industriales de la ciudad, sin que los consumi-

dores deban sufrir incremento en sus gastos. Como solo una parte del fondo se utiliza para

promover y ordenar los bosques, existe un margen de maniobra adecuado para realizar en

particular proyectos que duran varios afios. Ademas, los servicios de suministro forestales y

de aguas operan en estrecha relacién.




por los bosques, comprendida la contribu-
cion de los bosques a los medios de sub-
sistencia de la poblacidn, a la produccién
de biocombustibles, al mantenimiento de
la biodiversidad y a los valores estéticos y
recreativos. La realizacidon de estas accio-
nes es tanto mds urgente cuanto que el
cambio climatico ha complicado ulterior-
mente las relaciones entre los bosques y el
agua, incidiendo en las politicas forestales
y de aguas en muchas regiones del mundo.
La sociedad precisa de nuevas soluciones
técnicas que consigan equilibrar el apro-
vechamiento de muchos de los servicios
brindados por los bosques —comprendidos
los relacionados con el agua—; y los encar-
gados del disefio de politicas necesitan
tomar conocimiento de tales soluciones, a
fin de estar facultados para adoptar deci-
siones informadas acerca de la ordenacién
integrada de bosques y aguas en una época
de cambios globales. ¢

/il
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Si bien el bambu aveces se planta
en zonas riberefias para conservar
los suelos y las aguas, un estudio
del Asia sudoriental indica que tal
vez éste no sea la mejor cubierta
vegetal para tal proposito.
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bicadas en la interfaz de los

hébitats terrestres y acudticos,

las zonas riberefias cumplen una
importante funcién filtrando y atrapando
sedimentos y contaminantes relacionados
con sedimentos y disueltos. La efectividad
de la vegetacién riberefia en el filtrado
de los contaminantes depende de varios
factores, entre ellos, la estructura, la den-
sidad y la composicién del terreno y de la
cubierta forestal. En las zonas tropicales
himedas de Asia sudoriental, la utilizacion
de las especies de bambu —que suministran
importantes productos forestales no made-
reros—también ha sido recomendada parala
conservacién de los suelos y las aguas. Sin
embargo, las pruebas sobre la eficacia del
bambu a este respecto son limitadas.

El presente articulo examina los cono-
cimientos actuales sobre las funciones
relacionadas con el agua de la vegetacion
en las zonas riberefias. Luego se centra
en los resultados y conclusiones princi-
pales de la investigacion realizada en una
cabecera de la cuenca de captacién en el
norte de la Repiblica Democrética Popular

Filtrado de los agentes contaminantes del agua por la
vegetacionriberefia: comparacion del bambu con las
pasturas nativas y el arroz en una cuencaen
la Republica Democratica Popular Lao

O. Vigiak, O. Ribolzi, A. Pierret, C. Valentin, O. Sengtaheuanghoung y A. Noble

Lao para comparar los flujos de agua y
los sedimentos a través de las estaciones
de ribera cubiertas con bambi o pasturas
nativas (Vigiak et al., 2008). El estudio
también compard las propiedades filtrantes
de la vegetacidn natural riberefia con las
del arroz de montafia.

SEDIMENTOS Y CONTAMINANTES

En Asiasudoriental, la creciente presién de
lapoblacidn sobre la tierra estd originando
rapidos cambios en el uso de la tierra: los
cultivos en las laderas se intensifican a
la vez que en la mayoria de los paises la
cubierta forestal disminuye. Los agricul-
tores migratorios deben volver a cultivar
la misma tierra con mayor frecuencia, lo
cual interrumpe el ciclo de barbecho de
su sistema agricola tradicional. Las con-
secuencias se manifiestan en las pérdidas
de fertilidad del suelo y del rendimiento

Los bambues son productos
forestales no madereros
importantes en Asia
sudoriental, utilizados para
la alimentacion (brotes), para
material de construccion y
también en las artesanias
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de los cultivos, la erosion acelerada en las

laderas y un mayor depdsito de sedimentos
enlos cursos de agua (Roder, Phengchanhy
Maniphone, 1997; Chaplot et al.,2005). En
las dreas de captacion forestadas, el estado
compacto de los suelos en los caminos para
el acarreo de trozas y las vias de transporte
pueden reducir la infiltracién de agua y
aumentar la superficie de erosién (Sidle,
Tani, y Ziegler, 2006). Como los sedi-
mentos son transportadores de nutrientes
y de agentes contaminantes, el aumento
de depésito de sedimentos en los cursos
de agua tiene un efecto negativo en los
medios de subsistencia y en la salud de
las poblaciones de los valles.

Laprovisiénde aguasanaes normalmente
un objetivo importante de las politicas de
ordenacién de los recursos naturales. Se
puede lograr una buena calidad de agua
reduciendo la emisién de contaminantes
en la fuente, por ejemplo, mediante la
ordenacién apropiada de las actividades
agricolas o forestales y/o la ubicacién de
filtros naturales en el paisaje para evitar
que los contaminantes alcancen los cursos
de agua. El control de los contaminantes
de las aguas es mas eficaz cerca de las
fuentes de contaminacion, es decir, en las
cabeceras de cuencas de captacion, donde
los humedales y las zonas riberefias pueden
ser filtros de contaminantes sumamente
eficaces.

FUNCIONES DE LA ZONA RIBERENA

Una zona ribereiia, en el sentido estricto,
comprende sélo la vegetacidn en un lecho
fluvial y alolargo delas costas de los rios;
sin embargo, el término se ha utilizado
ultimamente con mayor amplitud para
incluir la parte del paisaje adyacente a un
curso de agua que ejerce una influencia
directa en las margenes del curso fluvial

En el sistema de
agricultura migratoria
tradicional de las
montanas de la
Republica Democrética
Popular Lao, el paisaje
se ve como un mosaico
de campos cultivados,
de vegetacion
secundaria y de
remanentes de bosques;
la cultura de cultivos
anuales en laderas
empinadas se asocia
con una alta produccion
de sedimentos

y del lago y del agua y los ecosistemas
acuaticos asociados con ellos (Karssies y
Prosser, 1999). En el paisaje, los habitats
riberefios son corredores localizados en
la interfaz de los ecosistemas terrestre y
acudtico. Actian como conductos, filtros
o barreras controladores de flujos de agua,
sedimentos y nutrientes. El garantizar las
funciones ecoldgicas riberefias, como el
filtrado de los flujos terrestres y subterra-
neos, la estabilizacion de las margenes de
cursos de agua y el control de sus habitats
internos, es una parte importante de la orde-
nacién apropiada de los recursos naturales
(Mander y Hayakawa, 2005).

Enlas zonas riberefias se realizan muchas
actividades de subsistencia y generado-
ras de ingresos que integran la economia
rural de las unidades familiares. En la
Republica Democrética Popular Lao, los
bambues de crecimiento natural y los bam-
bies cultivados que se hallan en las zonas
ribereflas son una importante fuente de ali-
mento (los brotes) y de materia prima para
construcciénde viviendas y confecciéon de
artesanias (de Beer y McDermott, 1996).
Los recursos forestales que ain quedan a
lo largo del curso de agua proporcionan

La creciente demanda
de mercados urbanos
estimula a los
agricultores para

que establezcan
huertos en tierras
riberenas a lo largo
del rio Mekong (Luang
Prabang, Republica
Democratica Popular
Lao)

habitat y son sitios populares para la caza
y la pesca. La topografia relativamente
planayladisponibilidad de agua parariego
hacen que la tierra riberefia sea atractiva
para el cultivo. Las bananas se cultivan
a menudo en las cabeceras de los cursos
de agua. Ultimamente, la mayor demanda
de productos para los grandes mercados
urbanos ha estimulado a los agricultores
a convertir las tierras ribereflas en huer-
tos. La horticultura es principalmente una
actividad de la estacién seca; sin embargo,
los tramos superiores de las cabeceras de
captacién también se cultivan durante la
estacién lluviosa, ya sea para producir
hortalizas o arroz de secano. Los efectos de
estos cambios de la utilizacion de la tierra,
en la calidad de las aguas de los arroyos,
son en gran parte desconocidos.

LA VEGETACION RIBERENA COMO
FILTRO DE SEDIMENTOS

La eficacia de la vegetacion riberefia en
el filtrado de contaminantes depende de la
naturaleza del contaminante. La retencién
de sedimentos es generalmente mas altaque
la retencion de contaminantes vinculados
a los sedimentos, debido a que la mayoria
de los contaminantes vinculados alos sedi-
mentos a menudo se unen a particulas mas
finas que son mas dificiles de retener; y los
contaminantes disueltos son los que menos
se reducen (Karssies y Prosser, 1999). La
vegetacion riberefia filtra principalmente
los sedimentos por medio de los siguientes
mecanismos (Karssies y Prosser, 1999;
Mander y Hayakawa, 2005):

e aumentando la infiltracién (es decir,
reduciendo el volumen de escorren-
tia) e incrementando la rugosidad de
la superficie (es decir, reduciendo la
velocidad de la escorrentia), que fa-

vorecen la pérdida de sedimento, con
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Los bambues tienen
importantes funciones
ecoldgicas riberefias
como la sombra,

y el control de la
temperatura del agua
y de los habitats
internos (izquierda);
sin embargo, por

su escasa cubierta
vegetal, no parecen ser
eficaces en la captura
del agua y sedimentos
de escorrentia de
laderas (derecha)

una eficacia que depende de muchos
factores como las caracteristicas plu-
viales y la topografia riberefa;

* protegiendo las margenes de los cursos
de agua y los suelos riberefios de la
erosion;

« filtrando las particulas sélidas;

¢ absorbiendo los contaminantes;

* tomando los nutrientes antes de que
lleguen al curso de agua.

El suelo en las areas ribereflas también
adsorbe contaminantes, y los microbios
presentes en el suelo asimilan nutrien-
tes.

La infiltracién es con mucho el meca-
nismo mds importante de filtrado de los
flujos de entrada en las superficies de las
laderas. Sin embargo, cuando los flujos
subterraneos son mensurables, los flujos
de percolacion y saturacién pueden obs-
taculizar la infiltracion (McKergow et al.,
2004).

La eficacia de la vegetacién riberefla
en la captura de sedimentos depende de
muchos factores como los ritmos de los
flujos entrantes, el tamafio de la parti-
cula de sedimento, los medios hidrolégi-
cos y topogréficos del 4rea riberefia y la
cubiertay el tipo de vegetacion (Karssies y
Prosser, 1999).

EFICACIA DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE VEGETACION

Ladensidad, laalturay el tipo son las carac-
teristicas mas importantes que influencian
la capacidad de la vegetacion para rete-
ner los sedimentos en la tierra riberefia
(Karssies y Prosser, 1999).

La densidad de la vegetacién es impor-
tante, particularmente en la superficie del
terreno porque los troncos de la vegeta-
cién ofrecen resistencia al flujo terrestre,

reduciendo, de tal modo su velocidad y
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favoreciendo el asentamiento de las parti-

culas. La vegetacion deberia ser uniforme-
mente densa; los pastos estoloniferos (los
diseminados por tallos laterales, llamados
estolones, que se extienden por el terreno
y dan origen a nuevos brotes en el sentido
longitudinal) y los pastos de arrastre son
los mejores, mientras que las gramineas
macollantes pueden concentrar el flujo. Se
recomienda un minimo de 45 por ciento
de la cubierta vegetal para amortiguadores
eficaces. Laalturade la vegetacion deberia
tener, por lo menos de 10 a 15 cm; debe
ser lo suficientemente alta para evitar la
inmersion del flujo de superficie.

El efecto del tipo de vegetacién es mas
controvertido. El pasto puede ser mas eficaz
que la vegetacion lefiosa en la disminu-
cién de la erosién de las margenes y la
captura de los sedimentos, pero el pasto
requiere una ordenacion activa porque los
procesos de sucesion tienden a favorecer
a la vegetacion lefiosa (Lyons, Trimble y
Paine, 2000). Los filtros de pasto forman
rapidamente sedimentos nuevos de modo
que no son desplazados por la escorrentia
siguiente; los filtros de pasto deberian ser
perennes, resistentes a la inundacién y
la sequia, capaces de crecer después de
una inundacién parcial, y no ser invasores
de otros ecosistemas (Karssies y Prosser,
1999).

A menos que el sotobosque sea denso,
se considera al bosque como el regulador
menos eficaz porque los troncos se hallan
distanciadosy el flujo amenudo se concen-
traen surcos, volviéndose, de tal modo, mas
erosivos. La cubierta vegetal muerta trabaja
como una forma de almacenamiento tem-
porédneo: captura los sedimentos, pero éstos
son arrastrados por la siguiente escorren-
tia (Karssies y Prosser, 1999; McKergow
et al., 2004). Sin embargo, los drboles y

los arbustos pueden proveer otros benefi-
cios a los cursos de agua como la sombra
y el control de la temperatura del agua
que afecta a la produccién primaria y el
habitat interno (Lyons, Trimble y Paine,
2000). Los bosques, por tanto, deberian
estar rodeados por una franja de pasto para
capturar los sedimentos de los campos
contiguos. Para la zona sudoriental de los
Estados Unidos, Sheridan, Lowrance y
Bosch (1999) recomendaron reguladores
forestales riberefios compuestos por tres
zonas: una franja de pasto de filtro adya-
cente alos campos, cuya principal funcién
es diseminar la escorrentia de superficie
como un flujo laminar; una primera zona
forestal donde existe la infiltracién y la
sedimentacidn; y una segunda zona forestal
paraprotegery estabilizar las margenes de
los cursos de agua.

Las poblaciones de bambu se presentan
con frecuencia cercade los cursos de agua.
Su estructura tupida y cubiertas cerradas
garantizan buena sombra para el curso de
agua pero la vegetacién del sotobosque
puede ser dispersa. En las zonas sudo-
riental y centro-occidental de los Estados
Unidos se hallé que las especies nativas
de bambu Arundinaria gigantea eran un
filtro eficaz para el sedimento, nitrégeno
y fésforo (Blattel et al., 2005; Schoonover
et al., 2006). Ahora bien, son pocos los
estudios de campo que han tratado el tema
de la eficacia del bambd en el filtrado de
sedimentos.

COMPARACION ENTRE EL BAMBU,
LA PASTURA Y EL ARROZ

Para determinar la eficacia de la captura
de sedimento mediante la vegetacidon ribe-
refla de crecimiento natural o cultivada, se
realizé un experimento de campo en una
pequeiia cabecera de cuenca de captacién

MVIDIA 'O




0. VIGIAK.

en el norte de la Republica Democratica
Popular Lao (cuencade captacion de Houay
Pano, Provincia de Luang Prabang). Las
altas producciones de sedimento (mas de 10
toneladas por hectéarea al afio) se han aso-
ciado conlos cultivos anuales en esta cuenca
de captacion (Chaplot et al., 2005).

Lacuencade captacién recibe un prome-
dio de aproximadamente 1 300 mm de llu-
via por afio, cuya mayor parte corresponde
ala estacién monzoénica que transcurre de
mediados de mayo a mediados de octubre.
La captacion es representativa del sistema
de corte y quema en Asia sudoriental.
Durante los dltimos 30 aflos, el periodo
de barbecho ha disminuido pasandode 10a
15 aflos, a2 a5 afios (Lestrelin y Giordano,
2006). La altitud oscila de 400 a més de
800 m. El tramo principal del curso de
agua es una corriente perenne de segundo
orden, de topografia empinada e irregular.
Las zonas riberefias son principalmente
convexas o convexas-concavas, empinadas
y estrechas. Las margenes de los cursos
de agua son altas y empinadas.

Mais del 43 por ciento de las areas ribe-
refias a lo largo del Houay Pano estin
cubiertas por una vegetacion de pasto y
de arbustos dominada por la Microstegium
ciliatum (mencionada aqui como «pastura
nativa»). Los bambues, especialmente el
Dendrocalamus sp.y el Cephalostachium
virgatum, cubren 19 por ciento de las dreas
riberefias. Las estaciones de pasturanativa
y bambui difieren en la cubierta forestal y
vegetal (Cuadro 1); por tanto se debe espe-
rar un rendimiento diferente en el filtrado
del sedimento. Las areas riberefias restan-
tes en la cuenca de captacion estan cubier-
tas por bananos (15 por ciento), bosques
(15 porciento), yuca (6 por ciento) y pasto
napier (una especie forrajera cultivada,

Pennisetum purpureum) (3 por ciento).

CUADRUO 1. Caracteristicas medias del tipo de vegetacion que se presenta en forma
natural en las zonas de ribera, estimada de parcelas de 3 m x 3 m durante la estacion de

las lluvias de 2005 (julio-octubre de 2005), Houay Pano (n =12)

Tipo de Cubierta Cubierta Densidad Biomasa Altura del
vegetacion forestal vegetal del tallo herbacea sotobosque
(%) (%) herbaceo (g/m?) (m)
(n/m?
Pastura nativa 85 88 355 435 0,75
Bambu 70 39 64 45 0,27

CUADRO 2. Caracteristicas de las estaciones de ribera para la supervision de los flujos
delas aguasy del sedimento, cuenca de Houay Pano (Republica Democratica Popular

Lao)
Ano/estacion Tipo de Pendiente Ancho? Uso de las
vegetacion (%) (m) tierras de la
ribera
2005
NG1 Pastura nativa 16 11,6 3 afios en
barbecho
NG2 Pastura nativa 58 10,4 Teca
BB1 Bambu 20 8,8 2 afios en
barbecho
BB2 Bambu 70 7,9 Banano
2006
NG3 Pastura nativa 75 5.1 2 afos en
barbecho
R_NG Arroz de 65 7,0 2 afos en
montafa barbecho
BB3 Bambu 49 3,9 Banano
R_BB Arroz de 48 52 Banano
montafa

* El ancho es la distancia horizontal de la franja amortiguadora supervisada.

Durante dos estaciones lluviosas, se
midieron, mediante canales abiertos, volud-
menes de escorrentia de agua de super-
ficie y de escorrentia de concentracién
de sedimentos de entrada y salida de las
estaciones ribereflas de bambu y pastura
nativa (Vigiak et al., 2008). Se supervi-
saron dos estaciones de bambu y dos de
pasturaen 2005 y una de cadaunaen 2006.
Las estaciones diferfan en su contextura
topografica, en las condiciones de laderas

En las cabeceras de pasturas nativas redujeron el volumen de
cuencas de montana i .- .
o agua; estos sitios tuvieron menos esco-
de la Republica .
Democrética Popular rrentia saliente que entrante. En la tercera,
| Lao septentrional, las la salida de la escorrentia superé ligera-
2| dreas riberefias son .
¥ : mente la entrada. Las tres estaciones de
"| empinadas y estrechas, . . ) .
el desbrozamiento bambu tuvieron més agua de salida que de
de esta tierra para entrada, lo cual indicé que la infiltracién
la cultura de arroz c e g .
. de la precipitacion pluvial y la entrada de
u otro cultivo anual o .
puede tener graves escorrentia eran limitadas. Los sedimentos
repercusiones en la estaban mds concentrados en la salida de
calidad del agua

arriba y en el ancho de la zona de amorti-
guacién. En 2006, la vegetacion adyacente
alas estaciones de ribera fue desbrozada y
se establecié arroz de montafia para usar
como referencia y para evaluar el efecto
del desbrozamiento y el cultivo en tierra
riberefia (Cuadro 2).

LaFigura 1 sefiala los volimenes totales
de escorrentia y la carga de sedimento que
entra y sale en las estaciones de ribera
de bambui y pastura nativa durante los
periodos de control. Dos estaciones de

escorrentia de las estaciones de ribera que
en la de entrada, en particular en el caso
de vegetacion de bambu. Las estaciones de
bambu fueron por tanto fuentes de sedi-

Unasylva 229, Vol. 58, 2007



mentos para el curso de agua, mientras
que la pastura nativa fue por lo general
un sumidero de sedimentos.

Ambos tipos de vegetacion, sin embargo,
fueron filtros mucho mejores que el arroz
de montafia. La Figura 2 muestra diagra-
mas de «cajas y bigotes» de la relacién de
concentracion de sedimento en el flujo de
salidamedido en parcelas adyacentes entre
el arroz de montafia (estaciones R_BB y
R_NG) y el bambu o la pastura nativa
(BB3yNG3), respectivamente en 17 casos
durante la estacién monzdénica en 2006. El
grafico muestra que la salida de escorrentia
del arroz de montafia siempre tenia una
concentracion més alta de sedimentos que
la de las parcelas adyacentes, en prome-
dio, tres veces més alta que la salida de
escorrentia de la estacién de bambu adya-
cente y nueve veces mds alta que aquella
en la escorrentia desde la estacién de la
pastura nativa.

CONSECUENCIAS DE LA
ORDENACION

La retencién del sedimento medida en las
estaciones de ribera en la cuenca de capta-
ciéon de Houay Pano fue baja. La contextura
natural de la tierra riberefia en esta cabe-
cera de cuenca de captacién —empinada,
estrecha y arcillosa— limita seriamente la
posibilidad de la captura de sedimentos
y contaminantes in situ. Se observé con
frecuencia percolacion durante el estudio,
como es comin en las zonas riberefias de
las zonas tropicales himedas (McKergow
et al., 2004; Sidle, Tani y Ziegler, 20006).
La percolacién inhibe la infiltracién y la
resistencia del suelo para separar y trans-
portar, ala vez que posiblemente ocasiona
deslizamientos de tierra y pérdida de las
margenes de los cursos de agua.

La cultura de los cultivos anuales en
este medio conduce a altos rendimientos
de sedimento (por ejemplo, Chaplot et al.,
2005). Habida cuenta de las conclusiones
expuestas en este estudio, no es apropiado
depender exclusivamente de la capacidad
de filtracién de la vegetacion riberefia para
mejorar la calidad del agua. Las practicas
de ordenacion mas apropiadas de la tierra
riberefia no pueden reemplazar las practi-
cas de ordenacion apropiadas de la tierra
en laderas, pero son esenciales donde se
intensifican los cultivos en laderas.

En el norte de la Reptiblica Democra-
tica Popular Lao, la tierra riberefia ofrece

importantes posibilidades para la genera-
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cién de ingresos de la poblacién rural. Las
laderas con pendiente relativamente suave
y la presencia de agua para riego hacen
que la tierra riberefia sea particularmente
apropiada para el cultivo de hortalizas que
alcanzan altos precios en el mercado. Sin
embargo, por la proximidad a los cursos
de agua, el uso de la tierra ribereiia afecta
a la calidad del agua. El presente estudio
revela que el cultivo de arroz de montafia
en tierra riberefia determina el aumento
de la concentracién de sedimentos en la
escorrentia de superficie que ingresa al
curso de agua.

La pastura nativa fue la mejor cubierta
de vegetacion para filtrar los influjos de
agua de superficie y de tal modo reducir
el depésito de sedimentos en los cursos de
agua. El bambu, aunque es una fuente de
valiosos productos para las comunidades

locales, no se demostro eficaz en la reduc-
cién de la contaminacién de los cursos de
agua, ya sea de crecimiento natural o cul-
tivado. Como estos resultados contrastan
con los de Schoonover et al. (20006), se
necesita mayor investigacion para con-
firmar las repercusiones del bambu en
la conservacién del suelo y el agua y la
calidad de ésta.

El estudio abord6 s6lo un aspecto de la
relacién entre la vegetacion riberefia y la
calidad del agua. Los resultados del bambu
en la proteccién contra la erosion de las

1
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margenes y en los hébitats internos de los
cursos de agua no se conocen bien. Por
ello se recomienda, como se propugné en
los Estados Unidos (Sheridan, Lowrance
y Bosch, 1999), que el establecimiento u
ordenacion de las poblaciones de bambu
en zonas riberefias sea acompaiado por el
establecimiento o mantenimiento de una
franja de pastura tierras arriba, desde el
curso de agua, para intensificar la captura

/il
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Procedimientos hidroldgicos practicos para la
proteccion de los bosques tropicales:
la experiencia de Malasia

N.A. Chappell y H.C. Thang

Las acciones concertadas en los campos de la investigacion hidrologicay de la certificacion en materia de
ordenacion de bosques naturales dan origen a normas de proteccion hidrica que tambien son parcialmente
aplicables a las plantaciones forestales y a los sistemas agroforestales.
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experimental de
aprovechamiento
selectivo, Baru
(Malasia oriental)
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indicadores de ordenacion y certificacion forestal
sostenible.
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anto en las zonas arboladas como
en las no arboladas, los recursos

hidricos desempeflan una funcién

indispensable en beneficio de las pobla-
ciones humanas, laecologiay el desarrollo
econémico. Como la mayor parte de los
bosques tropicales naturales es inmune a
la contaminacién por sustancias quimicas
artificiales —tales como la contaminacién
urbana o la contaminacién por lixivia-
cién ocasionada por actividades agricolas
intensivas—, la calidad de las aguas pro-
venientes de dichos bosques es a menudo
muy poco dafiina para la salud del ser
humano. Resulta paradéjico que, en virtud
de la calidad inherente de los ambientes
forestales naturales, las normas de protec-
cién medioambiental aplicables en bosques
naturales que se ordenan con arreglo a
criterios de seleccién sean amenudo mucho
mas rigurosas que las que rigen en tierras
no forestales.

La literatura mundial sobre hidrolo-

gia y actividades forestales abunda en
orientaciones sobre proteccién hidrolé-
gica durante las operaciones forestales
(por ejemplo, Megahan, 1977; Cassells,
Gilmoury Bonell, 1984; FAQO, 1996, 1999;
Departamento Forestal de Sabah, 1998;
Hamilton, 2004; Thang y Chappell, 2004).
Las orientaciones comprenden medidas de
proteccién del agua del suelo y lasituacion
de nutrientes, la recarga de los principales
acuiferos, el microclima y la evaporacion,
y los recursos fluviales. Sin embargo, algu-
nas de las orientaciones publicadas carecen
de un fundamento cientifico efectivo; otras
son contradictorias, o econémicamente
no viables, o aplicables exclusivamente
en ambientes templados, o tan complejas
que requeririan una formacién doctoral de
quien pretendiese aplicarlas, y otras aun
tendrian incluso repercusiones negativas en
ciertos aspectos del sistema hidrolégico.

Este articulo estudia los fundamentos
hidrolégicos que gobiernan las normas del
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sistema de Criterios e Indicadores de Orde-
nacién Forestal Certificada de Malasia.
El sistema es el instrumento para certificar
las practicas forestales que se llevan a cabo
en 4,7 millones de hectdreas de bosques
acotados permanentes en cuatro estados
de Malasia peninsular: Selangor, Pahang,
Terengganu y Negeri Sembilan. Las nor-
mas hidrolégicas contenidas en el sistema
de certificacién aseguran la universalidad
de su aplicacién en la ordenacién de todas
las unidades forestales certificadas. En el
articulo seindica cudl es, en opinién de los
autores, la norma hidrolégica esencial —la
zona tampdn para la proteccidn del curso de
agua—Yy su aplicacion fuera de los bosques
naturales certificados; esta aplicacién es
importante porque muchos bosques tropi-
cales naturales estdn siendo convertidos
en tierras agricolas o agroforestales o en
paisajes urbanos, en los que norige ninguna
norma hidrolégica de certificacién. Las
lecciones aprendidas en un sector forestal
relativamente bien desarrollado como el
malasio —y en particular las lecciones que
derivan de las principales investigaciones
hidrolégicas— pueden muy bien ser extra-
poladas a otros paises tropicales.

NORMAS DE PROTECCION
HIDROLOGICA

Los Criterios e Indicadores de Ordenacién
Forestal Certificada de Malasia (Thang,
1996; MTCC, 2001, 2004) comprenden
normas de rendimiento o verificadores que
se usan en provecho del sistema hidrolé-
gico mediante la proteccién de la cubierta
dedosel y lacubierta vegetal (sueloy agua).
Algunas de estas normas se orientan espe-
cificamente a la proteccién hidrolégica,
mientras que otras, en especial las que
persiguen reducir los dafios colaterales en
el dosel, tienen unarepercusiénindirectaen
los fendmenos hidrolégicos. Por ejemplo,
es posible minimizar las perturbaciones
del dosel causadas por la construccién
de caminos forestales y la explotacién
forestal selectiva ulterior mediante una
tala de impacto reducido (Pinard, Putz y
Tay, 2000) y contener los dafios al resto
del rodal, sobre todo a los troncos mas
jovenesyalabiodiversidad (Thang, 1987).
Este tipo de tala tiene beneficios hidrol6-
gicos indirectos ya que limita los cambios
en el microclima del bosque al reducir
al minimo la evapotranspiracién (Nik y
Harding, 1992; Chappell et al., 2004b), y
repercute moderadamente en el reciclado

delapluviosidad local, limitando asimismo
la pérdida de biomasa y las repercusiones
de esta pérdida en la fuga de nutrientes y
carbono (Yusop, 1989).

Un estudio reciente (Chappell et al.,
2004b) ha mostrado que la carga sélida y
el tenor de materiales en suspensién son
las propiedades hidrolégicas mds afecta-
das cuantitativamente por la explotacién
comercial de los bosques tropicales natu-
rales. Investigaciones recientes llevadas
a cabo principalmente en Malasia han
destacado que la erosion, el derrumbe de
alcantarillas de troncos huecos (a lo largo
de caminos comarcales y carreteras de
extraccion secundarias) y los corrimientos
de tierras pueden determinar un aumento
de entre 5 y 50 veces la carga sélida de
los rios apenas concluidas las actividades
de aprovechamiento selectivo (Chappell et
al.,2004a,b). Las abundantes cargas s6li-
das perjudican el habitat ictico, aumentan
el riesgo de crecidas aguas abajo, incre-
mentan los costos de tratamiento del agua
potable y ocasionan la inundacién de los
lechos coralinos costa afuera.

Las medidas forestales que se tomen
para reducir estas alteraciones y fomen-
tar una recuperacioén rdpida constituyen
por consiguiente las normas de proteccién
hidrolégica més importantes. En los bos-
ques productores acotados permanentes
de Malasia, la erosion, los derrumbes de
alcantarillas de troncos y los corrimientos
de tierras son los efectos principales de la
perturbacidn del terreno a lo largo de los
deslizaderos de troncos (los recorridos
seguidos por los aparejos para el arrastre
y juntado de trozas) y carreteras de extrac-
cién (obras de ingenieria utilizadas por
camiones madereros). Estos fendmenos
resultan de los cortes provocados por las
hojas de los tractores, la compactacién del
terreno, lainterrupcién de taludes y los cru-
ces de arroyos. El aclareo del vuelo es tan
solo un factor causal secundario (Chappell
et al., 2004a). Si bien los criterios e indi-
cadores utilizados en Malasia fomentan la
reduccién del nimero de pistas de arrastre
y carreteras de extraccion, larelacién entre
densidad de red de carreteras o pistas y
aportes de sedimentos es compleja, yaque,
en su mayor parte, dicha red estd desco-
nectada de los cursos de agua permanentes
(arroyos o rios) (Sidle et al., 2004). Sin
embargo, en las zonas de penetracién de
sedimentos en los cursos de agua perma-
nentes, los problemas ocasionados por la

sedimentacion se transfieren facilmente a
lugares aguas abajo distantes.

Las partes mas delicadas del paisaje desde
el punto de vista hidrolégico son los cursos
de agua de flujo perenne y los puntos de
cruce de estas corrientes por caminos o
pistas (Chappell et al.,2007). Los criterios
eindicadores de Malasia peninsular exigen
que a lo largo de todos los cursos de agua
permanentes de deba demarcar una zona
tamp6n de 10 m de ancho (5 m a un lado
y a otro del canal) en la que el acceso de
vehiculos y la tala de drboles solo se per-
miten en los lugares en que los puentes o
alcantarillas atraviesan el rio.

Laubicaciény dimensiones recomendadas
delas zonas tampén difieren de unos criterios
e indicadores a otros. Algunos ingenieros
forestales han propuesto que conviene prote-
ger los canales efimeros, los cuales, por defi-
nicién, conducen agua solo durante las tor-
mentas (FAO, 1999; Cassells y Bruijnzeel,
2004), mientras que otros han indicado que
la proteccion de cursos de agua de anchura
menor de 5 m es innecesaria (Sist, Dykstra
y Fimbel, 1998). En los trépicos hiimedos,
donde la densidad de drenaje (longitud de
un curso de agua con flujos permanentes por
unidad de superficie de cuenca hidrogréfica)
es muy elevada, las zonas tamp6n reque-
ridas para los canales efimeros ocuparian
hasta el 40 por ciento del paisaje (Thang y
Chappell, 2004). Chappell et al. (2004a)
han mostrado ademds que el mayor aporte
de sedimentos a los canales por unidad de
superficie ocurre alo largo de los canales de
primer a tercer orden (es decir, de arroyos
permanentes a rios pequeflos). Esto signi-
fica que no es imprescindible proteger los
canales efimeros, pero que si es importante
establecer zonas tampén en todos los rios
y corrientes de agua permanentes. Queda
asi corroborada la norma hidrolégica que
es aplicada universalmente en las reser-
vas forestales de los estados malasios de

Distancias medias que separan las
carreteras de extraccion de las corrientes
permanentes, cuenca hidrografica
experimental de Baru, reserva forestal
de Ulu Segama, Malasia oriental

Tipo de corriente Distancia
(m)

Corrientes de primer orden 87

Corrientes de segundo 158

orden

Corrientes de tercer orden 255

Fuentre: Chappell et al., 2004a.

Unasylva 229, Vol. 58, 2007



N.A. CHAPPELL

una extension de 500 m por
debajo de una carretera de
extraccion secundaria (cuenca
hidrografica experimental

de Baru) poco después de
producirse una falla

Selangor, Pahang, Terengganu y Negeri
Sembilan.

En la cuenca hidrografica experimen-
tal de la reserva forestal de Ulu Segama
en Malasia oriental, se observé que los
desprendimientos originados por la cons-
truccién de carreteras llegaban a distancias
de 150 y 500 m (Chappell et al., 2004a).
A pesar de que habian sido trazadas y
construidas correctamente, las carreteras
de extraccién en esa zona estaban situadas
adistancias menores que las mencionadas
de las corrientes permanentes (véase el
cuadro), lo cual indica que los sedimentos
producidos por fallas grandes y originados
por materiales de terraplenado y relleno
pueden llegar hasta los canales perma-
nentes. Por consiguiente, si bien las zonas
tampén consiguen proteger las aguas al
evitar que los conductores de aparejos de
arrastre de troncos usen los cursos de agua
como vias de transporte, no es de esperar
que tales zonas retengan los sedimentos
que descienden por la pendiente. Ziegler
etal. (2006), en trabajos realizados en pai-
sajes agricolas en Viet Nam septentrional,
han puesto en duda igualmente la eficacia
para retener sedimentos incluso de unas
zonas tamp6n de hasta 50 m de ancho. Bren
(2000) y Chappell et al. (2006) han dado
a entender que, en cuanto a su aplicacién
préctica, resultaen la actualidad demasiado
incierto prever la eficacia de retencién
de las zonas tampo6n de ancho variable
destinadas a las actividades forestales,
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o determinar la ubicacién de los suelos
susceptibles a perturbacién a los lados de
las corrientes.

Si bien se ha prohibido el uso de los cur-
sos de agua por los trabajadores forestales
como vias para el transporte de troncos
en las zonas de extraccién de impacto
reducido (por ejemplo, Departamento
Forestal de Sabah, 1998), los lugares en
que las pistas de arrastre atraviesan cursos
de agua permanentes constituyen puntos de
penetracion potenciales de gran cantidad
de sedimentos a las corrientes y desde all{
a los rios. Los criterios e indicadores en
vigor en Malasia peninsular recomiendan
que el cruce de las corrientes se efectie de
diferentes formas utilizando ya sea alcan-
tarillas o puentes. Se precisan investiga-
ciones hidrolégicas para garantizar que
las estructuras de cruce, comprendidos los
troncos huecos que pueden desplomarse
al cabo de unos afios, sean sélidas desde
el punto de vista hidrolégico y rentables
a largo plazo. La saca con helicéptero
o con cable aéreo, método probado en
las tierras empinadas de Malasia oriental
(Mannan y Awang, 1997), puede tradu-
cirse en una gran reduccién del ndmero
de pistas que recorren el bosque porque el
uso de aparejos para el arrastre de troncos
resulta innecesario (FAO, 1996). Aunque
se espera que reduciendo los puntos en que
algunaestructura atraviesa una corriente de
agua se consiga disminuir la carga sélida
que penetra en los rios, ain no existen
mediciones directas de las repercusiones
que diferentes métodos de saca puedan
tener en las cuencas hidrograficas. Las
carreteras de extraccidn principales dota-
das de alcantarillas de concreto y las obras
de ingenieria como puentes y superficies
de grava nivelada se disefian de manera
tal que es improbable que suimpacto en la
sedimentacidn persista por mucho tiempo
tras la construccién (Departamento Fores-
tal de Malasia Peninsular, 1999).

Las campafias de certificacion llevadas
a cabo en las reservas forestales de los
estados de Selangor, Pahang, Terengganu
y Negeri Sembilan han fomentado las
practicas de explotacién mejoradas que
se basan en investigaciones hidrolégicas
fundamentales (Thang y Chappell, 2004).
Convendria que los gestores de tierras se
informaran sobre la posibilidad de aplicar
las conclusiones de estas investigaciones a
la proteccidn hidrolégica que es necesaria
durante el desmonte, al establecimiento de

plantaciones maderables tropicales o a los
sistemas de agrosilvicultura.

PROTECCION DE BOSQUES
NATURALES NO CERTIFICADOS

Y PLANTACIONES

Tal como se ha descrito anteriormente, el
establecimiento de una zona tampén de
10 m de ancho a lo largo de las corrientes
de agua permanentes y rios durante las
operaciones de explotacién constituye una
proteccién eficaz contra las principales
alteraciones hidrolégicas ocasionadas por
las actividades forestales en los bosques
tropicales naturales. Esta inica norma, si
se respetase estrictamente, podria brin-
dar algunas garantias de proteccion de los
recursos hidricos en los bosques naturales
cuando resultare demasiado costoso cum-
plir con todos los requisitos medioambien-
tales fisicos exigidos por los organismos
de evaluacién internacionales.

En muchas zonas en que se ha previsto
convertir bosques naturales en plantaciones
forestales o en explotaciones agroforestales
o de otro tipo, podria no ser logisticamente
factible evitar la mayoria de las talas en
todas las zonas que bordean las corrien-
tes de agua permanentes. Sin embargo,
las investigaciones han mostrado que la
aplicacion del concepto de zona tampén,
tal como se usa en los Criterios e Indica-
dores de Ordenacién Forestal Certificada
de Malasia peninsular, se traduciria en una
reduccién de la corta de drboles en solo
el 7 por ciento del paisaje destinado a la
proteccién de los cursos de agua (Thang y
Chappell, 2004), es decir menos de la super-
ficie de reserva forestal que normalmente
se declara para proteccion de los recursos
biolégicosy fisicos. Es més, esta zona tam-
pon proporcionaria una cierta proteccién
a los cursos de agua pequeiios (de ancho
de canal menor de 5 m) mas vulnerables
desde el punto de vista hidrolégico, que en
el paisaje son los mas numerosos, pero que
en lamayor parte de los sistemas forestales
tropicales son los menos protegidos (Thang
y Chappell, 2004; Chappell et al., 2007).
Si estos «dedos» de bosque natural no
pudieran conservarse, se obtendrian atn
beneficios hidrolégicos considerables si
el uso de vehiculos de arrastre de troncos
se redujese al minimo dentro de los 10 m
de zona tampo6n demarcada a lo largo de
todas las corrientes de agua permanentes.
Estas franjas de bosque natural protege-
rian igualmente el hdbitat acuético ya que




reducirian las perturbaciones del régimen
de temperaturas de las corrientes que suele
determinar la tala (Davies y Nelson, 1994).
En efecto, los anteproyectos de criterios e
indicadores paralas plantaciones forestales
de Malasia (MTCC, 2007) exigen que se
deje unazonatampénde 10 malolargo de
todas las corrientes durante el periodo de
conversion y después del establecimiento
de las plantaciones.

Elusode plaguicidas y fertilizantes artifi-
ciales en agrosilvicultura y en los sistemas
agricolas intensivos y en algunas planta-
ciones forestales hace que sea mucho més
necesario determinar cudles son los cursos
de agua que deben protegerse. En las zonas
saturadas aledafas a las corrientes, en las
que las sustancias quimicas pueden introdu-
cirserapidamente en las aguas porque por lo
general son transportadas mas velozmente
por tierra que a través de vias recorridas por
flujos subterrdneos, la prohibicién del uso
de estas sustancias seriala mejor manera de
prevenir que se convirtieran en un peligro
para la salud humana; en estos lugares las
zonas tampon en que no se aplica ningtin
agente quimico deberdn tener una anchura
de mas de 5 m (McKergow et al., 2004).
La presencia de los bosques naturales
en las zonas que bordean las corrientes
reduce asimismo la posibilidad de que se
produzcan flujos superficiales ya que la
evaporacién y la infiltracién aumentan; se
incrementa asimismo el uso de nutrientes
lixiviados en las zonas superiores de las
pendientes, y por consiguiente disminuye
la cantidad de sustancias quimicas que
puedan penetrar en las aguas de los canales
(McDowell, 2001).

CONCLUSIONES
Las investigaciones sobre pricticas fores-
tales y procesos hidrolégicos realizadas

W.TYCH

durante dos decenios en bosques natu-
rales de Malasia —que han servido para
llevar a cabo operaciones de certificacién
hidroldégica sanas en las reservas foresta-
les de los estados de Selangor, Pahang,
Terengganu y Negeri Sembilan— permiten
sacar conclusiones ttiles para la ordena-
cién forestal sostenible en otros paises
de los trépicos himedos. Las técnicas
de aprovechamiento forestal de impacto
reducido han contribuido a mantener el
funcionamiento hidrolégico de los rios que
recorren los bosques naturales de varios
estados de Malasia (por ejemplo, Nik y
Harding, 1992; Yusop, 1989; Chappell et
al.,2004b; Thang y Chappell, 2004). Estos
rios revisten una importancia considerable
en el suministro de agua potable porque
estdn libres de contaminacién por sustan-
cias quimicas artificiales. Sin embargo,
es por su influencia en las cargas sélidas
que las practicas forestales tienen efectos
pronunciados en los rios de bosques natu-
rales destinados a la produccién maderera
a largo plazo (Chappell et al., 2004b).
Los las normas de rendimiento relativas a
los Criterios e Indicadores de Ordenacién
Forestal Certificada de Malasia peninsu-
lar contienen disposiciones destinadas a
mitigar los impactos sobre la carga s6lida
(Thang y Chappell, 2004).

Pese a la intensificacién de la investi-
gacion hidrolégica en bosques naturales
tropicales (Bonell y Bruijnzeel, 2004),
las repercusiones de muchas practicas
forestales en los sistemas hidrolégicos
tropicales ain no se han podido cuanti-
ficar adecuadamente. En particular, las
cantidades y fuentes de sedimentacién de
rios son muy dificiles de estimar con pre-
cisién a causa del cardcter intermitente
de los vertidos de sedimento, la hetero-
geneidad de las fuentes de sedimentos

Zona tampon de la
cuenca hidrogréfica
experimental de Baru,

'] 17 afios después de

L concluida la primera
fase de las operaciones
de aprovechamiento
selectivo

y las elevadas exigencias tecnoldgicas
para efectuar tales mediciones (Douglas
et al., 1999; Chappell ef al., 2004a). A
pesar de las incertidumbres, no cabe
duda de que todas las corrientes perma-
nentes pequeflas deban ser protegidas,
porque constituyen la mayor parte de
la extensién de una corriente de agua
permanente (Chappell et al., 2007) y
reciben el mayor aporte de sedimento
por unidad de superficie de cuenca hidro-
grafica (Chappell et al., 2004a). En los
bosques certificados de Malasia peninsu-
lar, el establecimiento de zonas tampdn
estrechas localizadas en las corrientes
permanentes pequefias:

e permite limitar el uso de los canales pe-
queiios por los conductores de aparejos
de arrastre como vias para el transporte
de los troncos, y por consiguiente la
erosion de los canales se reduce;

exige que se construyan alcantarillas o
puentes alolargo delos caminos o pistas
que atraviesan las corrientes permanen-
tes, conlo cual se reduce la perturbacién
de los canales y se aislan algunos de los
senderos a través de los que los sedi-
mentos provenientes de las pendientes
podrian llegar a los canales;

mantienen la cubierta de dosel y por
consiguiente el microclima a lo largo
de los corredores de las corrientes.

Estos importantes beneficios se pueden
obtener limitando la tala y el acceso de
vehiculos en una superficie relativamente
limitada (menos del 10 por ciento) del
paisaje.

Pocos estudios han analizado los impac-
tos hidrolégicos de las actividades fores-
tales en los bosques tropicales naturales
y las estrategias de mitigacién afines; y
casi ningtin estudio ha tratado los efectos
de la turbidez en las plantaciones tropica-
les (Bonell y Bruijnzeel, 2004; Chappell,
Tych y Bonell, 2007). Es muy urgente
extrapolar los hallazgos de las investi-
gaciones sobre turbidez en los bosques
tropicales a las cuencas hidrograficas
plantadas, y emprender nuevos estudios
sobre turbidez de rios y calidad del agua
en las plantaciones madereras o de palma
aceitera en las zonas de cuenca. También
es necesario llevar a cabo investigaciones
hidrolégicas para comparar el valor y los
impactos econémicos de zonas tampén de
diferentes tamafios sobre tierras en vias
de conversién en plantaciones madereras
y sistemas agroforestales.
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Proyectos de
campo de la FAO
sobre ordenacion
de cuencas
hidrograficas:
algunos ejemplos

Los proyectos realizados en

la Republica Democrdtica
Popular de Coreay en Tayikistdin
ilustran las formas en que la FAO
ayuda a los paises a mejorar

la ordenacion de las cuencas
hidrograficas mediante la creacion
de capacidad, el desarrollo
institucional y los trabajos de
campo.

La FAO realiza numerosos proyectos de
cooperacidn técnica sobre ordenacion de
cuencas hidrograficas a peticion de sus
Estado Miembros. Los proyectos compren-
den por lo general la creacion de capacidad
en el plano local y nacional, el desarrollo
institucional y actividades de campo piloto
orientadas a reducir la degradacion de los
recursos naturales.

En la Republica Democratica de Corea,
por ejemplo, las actividades piloto se han
ejecutado en dos cuencas hidrograficas
seleccionadas. Para cada una de ellas se
disefnd un plan de ordenacion global partici-
pativo. El proyecto dio inicio a actividades de
embosquecimiento, agrosilvicultura, ensayos
de cultivos intercalados y vigilancia de la
sedimentacion en terrenos en pendiente y
en rios. Las labores de un taller nacional, al
que asistieron alrededor de 50 oficiales de
gobierno especialistas en silvicultura, agri-
cultura, meteorologia y telepercepcion, asi
como investigadores y personal de campo del
pais, se concentraron en la preparacion de un
programa nacional de inversiones a mediano
y corto plazo destinadas a la ordenacion inte-
grada de cuencas hidrograficas.

Como resultado de las actividades de con-
cienciacion y creacion de pericias llevadas

a cabo en el ambito del proyecto, la Acade-
mia de Ciencias Forestales esta realizando
un plan de ordenacién de las cuencas del
rio Taedong, que atraviesa Pyongyang, la
capital del pais.

En Tayikistan, las intervenciones en una
cuenca hidrografica piloto comprendieron
el embosquecimiento, la agrosilvicultura y
rehabilitacién de céarcavas, la ordenacion
de pastos, tecnologias de riego por goteo
y la construcciéon de pequefos estanques
piscicolas. Se construyé asimismo un inver-
nadero moderno para albergar un vivero.
Los estudiantes que asistieron a cursillos de
capacitaciony efectuaron giras de estudio por
India y Nepal han comenzado ya a aplicar en
el sitio del proyecto piloto las nociones que
acababan de adquirir.

Gracias a la labor de un grupo de ordena-
cion de pastos se ha introducido el pastoreo
restringido, se ha recuperado la vegetacion
y se han reducido significativamente los pro-
cesos de degradacion. El grupo de aguas ha
establecido un calendario de riego con arreglo
al cual cada hogar dispone, en fechas y en
cantidades determinadas, de una asignacion
de aguas de riego. Tras la instalacion de
tuberias, los hogares son abastecidos ahora
directamente en agua potable proveniente de

La nueva generacion de programas y proyectos de gestion de cuencas hidrograficas

En 2002, en el marco dela preparaciondel Aiio
Internacional del Agua Dulce 2003, la FAO
lanz6 un estudio mundial sobre practicas de
gestion de cuencas hidrograficas cuyo titulo
enunciaba claramente el objetivo perseguido:
«Preparacion de la préoxima generacion de
programas y proyectos de gestion de cuencas
hidrograficas».

Mediante una encuesta y cuatro talleres
regionales, participaron en el estudio unas
80 instituciones y 300 profesionales de todo el
mundo. El estudio culminé con la Conferencia
Interregional sobre Recursos Hidricos para
el Futuro, celebrada en Sassari (Italia) en
octubre de 2003. Se publicaron dos estudios
de caso nacionales (sobre Burundi y Nepal) y
dos estudios de caso regionales (sobre América
Latina y la cuenca del Mediterraneo) y cinco
volimenes que recogen las actas del taller
y la conferencia. La publicacién principal
es el Estudio FAO: Montes 150, La nueva
generaciondeprogramasy proyectos de gestion
de cuencas hidrogrdficas, libro de consulta
para profesionales y autoridades locales que

bosqueja el camino por recorrer en materia
de ordenacién de cuencas hidrograficas. Los
aspectos principales del enfoque recomendado
comprenden:
¢ la realizacion de programas (de dos o
mas fases) de duracion mas prolongada
(al menos dos afios), negociados con las
partes interesadas locales y orientados a
dar comienzo a un proceso de gestion de
cuencas hidrograficas continuo;

la coordinacion de los procesos locales mas
alla del nivel de la cuenca hidrografica,
por ejemplo, a nivel de la cuenca fluvial
o a nivel regional, con el objeto de tomar
en consideracion plenamente los vinculos
aguas arriba y aguas abajo;

la entrega de las responsabilidades de
ejecucion a instituciones locales rela-
tivamente no oficiales, tales como los
foros de gestion de cuencas, mientras
que las instituciones oficiales, tales como
las autoridades de gobierno competentes
en materia de cuencas, desarrollan una
funcién mas subsidiaria y facilitadora

que la que ejercian anteriormente;

* la ordenacién primordial de los recursos
naturales como componente del proceso
de desarrollo socioeconémico;

la colaboracion entre diversas partes
interesadas para vincular asuntos socia-
les, técnicos y politicos en el ambito de
un proceso de aprendizaje y de toma de
decisiones pluralista;

unseguimiento y una evaluacion «bastante
validos y econémicos», enfocados mas
en los cambios del ecosistema que en el
rendimiento de la gestién, y fundados en
la reunién del conocimiento local con el
conocimiento cientifico para permitir la
participacion de diferentes partes intere-
sadas locales en la recoleccion, analisis e
interpretacion de los datos.

Las publicaciones y ladocumentacion estan
disponibles en:
www.fao.org/forestry/site/forestsandwater
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Bosques, arboles y agua en las tierras aridas:
un equilibrio delicado

M. Malagnoux, E.H. Sene y N. Atzmon

Enlas tierras dridas, donde la
competenciapor el agua es aguda,
los drboles solo deberian plantarse
enloslugares donde su plantacion
resulte necesariay posible, y en el
momento en que se precise de ellos.

Michel Malagnoux era, antes de su jubilacion
enseptiembre de 2007, Oficial forestal (Zonas
aridas) del Servicio de Conservacion Forestal,
Departamento Forestal de la FAO.

El Hadji Séne era, hasta su jubilacién en 2004,
Director de Recursos Forestales, Departamento
Forestal de la FAO; actualmente reside en Dakar
(Senegal).

Nir Atzmon trabaja en el Departamento de
Agronomiay Recursos Naturales, Instituto de
Cultivos de Campos y Huertos, Organizacion de
Investigacion Agricola, Centro Volcani,
Bet-Dagan (Israel).

Este articulo ha sido adaptado de Malagnoux,
2007.

as tierras dridas cuentan entre

los ecosistemas mds fragiles del

mundo, y su situacién de fragilidad
es acentuada por las sequias periddicas y la
creciente sobreexplotacidn de unos recur-
sos exiguos. Las tierras dridas y semidridas
cubren alrededor de un tercio de la super-
ficie de tierras emergidas, y en ellas vive
una poblacién de aproximadamente mil
millones de personas que en su mayoria
estdn entre las més pobres del mundo.

Los bosques, drboles y pastos son ele-
mentos constitutivos esenciales de los eco-
sistemas de zonas 4ridas, y contribuyen a
mantener unas condiciones apropiadas para
las actividades agricolas, los pastizales y
los medios de subsistencia humana. En
las zonas dridas, los bosques y drboles
potencian las estrategias de mitigacién
de la pobreza y reducen la inseguridad
alimentaria, ya que proporcionan a la
poblacién rural pobre bienes (especial-
mente lefia y productos no madereros) y
servicios medioambientales y ayudan a la
diversificacion de las fuentes de ingreso
de los hogares.

Aproximadamente el 6 por ciento de la
superficie forestal mundial (o alrededor de
230 millones de hectareas) se encuentraen
tierras aridas (FAO, 2002). Los arboles

La disponibilidad de
agua impone limites

a la distribucion de

los drboles; algunos
individuos consiguen
sobrevivir incluso en

el desierto y lejos de
cualquier otra forma de
vegetacion (Mauritania)

fuera del bosque (diseminados por el pai-
saje, tierras labrantias, tierras de pastoreo,
sabanas y estepas, tierras yermas y zonas
urbanas) desempefian una funcién vital
en las tierras dridas, aunque resulta dificil
evaluar la extensién que ocupan.

Ladisponibilidad de agua (agua superfi-
cial, agua subterrdnea y humedad del aire)
es por lo general el principal factor que
limita la distribucién natural de los drboles
en las tierras dridas, junto con el clima
(pluviosidad, temperaturas, viento) y la
calidad del suelo. Cadaespecie de drbol esta
adaptada a determinadas condiciones y estd
localizada en su «nicho» propio. Cuando en
una zona ampliaimperan unas condiciones
Optimas, los bosques o arbustos pueden lle-
gar acubrir superficies extensas. A causade
las restricciones que determina la escasez
de agua, la vegetacién se concentra mas a
menudo en lugares donde hay acumulacién
de agua de escorrentia o en lugares acce-
sibles al agua subterrdnea. Esta situaciéon
conduce a la irregular distribucidén de los
arboles y arbustos, por ejemplo en monte
con franjas de maleza (rodales arbustivos
fragmentados), en bosquesripicolas, en los
cafiones abruptos més profundos de un valle
(vaguadas) y en oasis, y a su aislamiento
en el paisaje.

Sin embargo, la distribucién natural de
la vegetacién ha sufrido durante mucho
tiempo los efectos de la alteracién produ-
cidapor las actividades humanas. Entre las
principales causas de la degradacién de las
tierras en las zonas aridas cabe mencionar
la deforestacion y la degradacion de las
formaciones arboladas y arbustivas (espe-
cialmente de resultas de su conversién en
usos agricolas) y la sobreexplotacién de
bosques y montes claros (acausade lareco-
leccién de lefia y el sobrepastoreo). Ade-
mads, se pronostica que el recalentamiento
mundial determinard una disminucién de
la pluviosidad en la mayor parte de las
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zonas aridas, y una consiguiente escasez
maés grave de agua y mayores riesgos de
desertificacion.

La plantacién de arboles es uno de los
muchos métodos a que se recurre para
invertir los procesos de deforestacion,
degradaciony desertificacion de las tierras.
Sin embargo, antes de comenzar la plan-
tacién de arboles, es preciso efectuar un
balance hidrico.

TENDENCIA A LA DISMINUCION DE
LA CUBIERTA FORESTAL
Deforestacién

La principal causa de la intensificacién de
la deforestacidn en las tierras dridas es la
conversion de los bosques en tierras de cul-
tivo agricolas y en pastizales. En muchos
lugares, yano es posible seguir practicando
cultivos migratorios o cultivos seguidos de
barbecho, y el cultivo continuo, muchas
veces sin rotacion, de un mismo pedazo
de tierra conduce al agotamiento de la
fertilidad de los suelos y a la necesidad

de encontrar nuevas tierras. En las tierras
de monte claro degradadas, antes abando-
nadas, se registra ahora una muy rapida
deforestacion. El aumento de la presién de
pastoreo y la extraccién sin ordenacién de
lefiay otros productos también se traducen
en degradacién y deforestacion.

Los bosques y tierras arboladas restan-
tes se ven amenazados algunas veces por
plagas y brotes de enfermedades, que sin
embargo son raros en los ambientes muy
secos. Los rodales incendios forestales
constituyen una amenaza constante en las
tierras aridas, pero los grandes incendios
son en ellas poco frecuentes en compa-
racion con los que se declaran en otras
regiones, puesto que el pastoreo intenso
tiene por efecto reducir la cantidad de mate-
rias combustibles acumuladas y limitar la
extension de las superficies que puedan
quemarse. Sin embargo, especialmente en
los ecosistemas mads secos, el fuego causa
grandes pérdidas de bosque, matorrales y
cubierta arbérea y pone en peligro nichos

ecolégicos que albergan reliquias foresta-
les de notable diversidad bioldgica.

Desertificacion

La Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD, 1992) defini6 el concepto de
desertificacion como «la degradacién de
las tierras en las zonas aridas, semiaridas
y subhiimedas secas a consecuencia de
diversos factores, incluidas las variaciones
climéaticas y las actividades humanas». La
desertificacién no consiste en el avance de
los desiertos existentes, sino que es conse-
cuencia del efecto de la degradacién loca-
lizada de las tierras, y ocurre rdpidamente
tras ladeforestacion y el agotamiento de los
suelos. Al estar expuestos al sol, al viento
y alaslluvias, los suelos agotados pierden
sus sustancias orgdnicas y su estructura se
menoscaba a medida que los nutrientes
son lixiviados. Los elementos finos del
suelo son arrastrados por las tormentas
de arena; los granos de arena adquieren

Los rodales de Acacia en el Sahel y su relacién con el agua

El agua es un recurso escaso y codiciado en
la region del Sahel. La competencia de que
es objeto es intensa, y cuando el agua esta
disponible, los seres humanos, los animales,
las plantas y otras especies la consumen rapi-
damente. Las Acacia spp. tienen una relacion
particularmente sensitiva con el agua. En afios
de lluvias abundantes, se regeneran en gran
cantidad a partir de semillas que se han ido
acumulando durante afios, listas para germinar
cuando las condiciones son favorables. Las
Acacia spp. crecen también en abundancia
en los lugares en que su germinacion y creci-
miento son facilitados por la topografia, las
caracteristicas del suelo y la economia hidrica
local, y ello da origen a paisajes de aspectos
muy marcados.

Los rodales de Acacia nilotica prefieren los
suelos aluviales profundos que se han acumu-
lado afio tras aiio por efecto delas crecidasribe-
reiias. Las pldntulas sobreviven a las crecidas
siempre que sus ramas terminales no queden
sumergidas. Se regeneran profusamente hasta
convertirse en plantones robustos que pueden
sobrevivir a otras crecidas. A continuacion se
convierten en bosquetes coetaneos fuertes que
forman rodales regulares. Acacia nilotica es
apreciada por su madera, hojas y vainas, y
forma parte de los sistemas de cria de ganado
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en los valles fluviales, planicies inundables y
lagos del Sahel. Cuenta entre las especies de
Acacia mas productivas de la region.

Acacia seyal es una especie de madera tierna
que crece en suelos pesados en rodales extensi-
vos. Estos rodales se utilizan para actividades
ganaderas y han proporcionado también
la mayor parte de la lefia y carbén que se
consumen en las ciudades sudano-sahelianas;
este aprovechamiento ha determinado que los
rodales hayan disminuido considerablemente.
En el Sudan, las tierras antes ocupadas por los
rodales se dedican hoy al cultivo industrial del
sorgo. Los de Acacia seyal estan vinculados a
suelos negros que por lo general se encuentran
en planicies sujetas ainundaciones estacionales
que, si bien breves, favorecen el desarrollo de
arboles coetaneos como los de A. nilotica. Junto

Terreno boscoso
natural de Acacia
seyal y Acacia |
senegal en el Sudan

con Acacia senegal y Combretum spp., A. seyal
produce grandes cantidades de goma.
Acacia senegal es la mayor productora de
goma arabiga de la region del Sahel. Esta
especie produce la goma arabiga de mejor
calidad, especialmente en Mali, Mauritania,
Senegal y el Sudan. La forma y dispersién
de los rodales, a menudo en parcelas exten-
sivas pero localizadas, depende mucho de las
lluvias. Las estaciones lluviosas ocasionales
favorables causan una regeneracion explosiva
de A. senegal. Esto explica la presencia de
grandes rodales coetdneos en suelos arenosos
sin aparente capacidad de retencion del agua.
Laespecie también crece en rodales espesos en
suelos aluviales en depresiones donde se han
acumulado materiales aluviales finos.
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movilidad e invaden otras tierras en virtud
del desplazamiento de las ldminas de arena
y las dunas. La desertificacion ha aumen-
tado a causa de la sobreexplotacion de los
bosques, arboles, arbustos, pastizales y
recursos de suelos.

La desertificaciéon es un problema de
proporciones mundiales que afecta direc-
tamente a 250 millones de personas; la
desertificacién afecta especialmente al
Africa, ya que las tres cuartas partes del
continente son tierras secas y desiertos.
Sin embargo, mas del 30 por ciento de las
tierras de los Estados Unidos de América
también estd afectado porla desertificacion.
Uncuartodelasuperficie de América Latina
y el Caribe son desiertos y tierras secas.
En Espaiia, el 20 por ciento de las tierras
corre el riesgo de transformarse en desierto.
En China, desde el decenio de 1950, los
desplazamientos de arena y la degradacion
han afectado a cerca de 700 000 ha tierras
cultivadas, 2,35 millones de hectareas de
pastizales y 6,4 millones de hectdreas de
bosque, monte claroy tierras arbustivas. En
todo el mundo, alrededor del 70 por ciento
delos 5200 millones de hectareas de tierras
secas usadas para actividades agricolas
estd degradado y se encuentra en peligro
de desertificacién (FAO, 2007a).

Efectos del cambio climético en las
tierras aridas

Los bosques inalterados tienen, hasta
cierto punto, la capacidad de adaptarse
a los cambios climéticos y edaficos, pero
no por mucho tiempo: los registros paleo-
boténicos indican que cambios climaticos
que tuvieron lugar en épocas anteriores
destruyeron los tipos de vegetacion exis-
tentes e impulsaron la aparicién de nuevos
tipos de vegetacion que suplantaron a los
antiguos. Segiin lamayoria de los modelos
de prediccidn, el recalentamiento mun-
dial afectara a las tierras aridas de todo
el mundo (con exclusién del sudoeste de
América Latina, donde las mas frecuen-
tes oscilaciones meridionales de El Nifio
disminuiran el riesgo de sequias) a causa
del aumento de la temperatura y la dismi-
nucion de las lluvias (UCAR, 2005). Los
modelos pronostican un aumento de la
frecuencia y/o intensidad de las sequias.
También son de prever mayores riesgos de
incendios en los demds bosques y tierras
arboladas. El aumento de la temperatura
se traduce en una mayor evaporacion y
en una mas acentuada escasez de agua.

El conjunto de estas tendencias aumenta
el riesgo de desertificaciéon. En muchos
lugares, la vegetacion ya esta expuesta a
las severas condiciones imperantes a las
proximidades del umbral de las temperatu-
ras letales. Todo aumento de esas tempera-
turas maximas conducird ineludiblemente
a una pérdida de vegetacion.

Las principales consecuencias del cam-
bio climatico en las tierras aridas seran la
reduccién de la produccién de las tierras
agricolas, pastizales y bosques; una menor
biodiversidad, una merma de materia orga-
nica en el suelo y una menor fertilidad.
Estos efectos agravardn la pobreza y la
inseguridad alimentaria. Las poblaciones
se veran obligadas a migrar. Se pronostica
que, para 2020, 135 millones de refugiados
medioambientales abandonaran sus tierras
acausadeladesertificacion, y que de ellos,
en el Africa subsahariana, 60 millones
serdn personas desplazadas (FAO, 2007b).
Los cuidadores de ganado némadas, que
ya deben hacer frente a la menor producti-
vidad de los pastizales naturales, se veran
obligados alasedentarizacion. La concen-
tracién de los rebafios alrededor de sus
nuevos hogares yaha producido la desapa-
ricién de la mayor parte de la vegetacién
natural que rodea muchos asentamientos
y pozos y otras fuentes de agua de las
cuales proviene a lo largo del afio el agua
de bebida para hombres y animales. Las
politicas de sostén para el asentamiento
de los pastores némadas son débiles en
muchos paises.

Otro problema consiste en el enveje-
cimiento de la poblacién arbdrea a con-
secuencia del sobrepastoreo de plantitas
jovenes, y el consiguiente impedimento de
laregeneracion de los drboles. Los drboles
sobremaduros pierden progresivamente su
capacidad de recuperacién ante los efectos
del estrés climatico, de manera que un inico
acontecimiento climatico podria destruir
por completo una superficie de bosque. Por
ejemplo, la mayor parte de los bosques de
Acacia nilotica del valle del rio Senegal
perecid tras la fuerte sequia que se registré
a comienzos del decenio de 1970.

Larestauracidn de la cubierta vegetativa
en las zonas aridas puede contribuir a miti-
gar los efectos del cambio climético, ya
que determina el aumento de la absorcién
y almacenamiento de carbono, asi solouna
pequeiia cantidad de carbono sea absorbida
por unidad de superficie. La superficie de
tierras dridas que precisa ser restaurada es

tan vasta que constituye un buen sumidero
potencial de carbono. Sin embargo, los
planes econdmicos pertinentes deberian
ser considerados y documentados aten-
tamente.

INVERTIR LA TENDENCIA A LA
DEGRADACION

Eliminacién de las causas

Para comenzar, habria que abordar las
causas de la desertificacion inducida por
el hombre. La pobreza obliga a las perso-
nas a explotar todo recurso al que puedan
tener acceso para conseguir sobrevivir. La
sobreexplotacion de los recursos deberia
evitarse mediante la asistencia a las perso-
nas pobres; y éstas deberian poder satisfa-
cer sus necesidades basicas al disponer de
oportunidades de generacién de ingreso.
Las medidas destinadas a la mitigacion
de la pobreza pueden incluir la plantaciéon
de arboles (para aprovechar sus productos
y servicios) en el ambito de los grandes
planes de forestacion, parcelas forestales,
plantaciones en hileras, corta-vientos y
setos vivos y arboles aislados en paisajes
agricolas y de otro tipo.

Regeneracion natural mediante la
proteccion de las tierras

El modo mas obvio de restaurar la cubierta
vegetativa es protegiéndolade las causas de
la degradacion: antes que nada, la explo-
tacion (cosecha y pastoreo) y los incen-
dios. La vegetacion posee la capacidad
de extenderse naturalmente, aun en tierras
desnudas, pero el proceso de extension
suele ser lento. La proteccién no siempre
es facil de llevar a cabo porque debe conti-
nuarse cuidadosamente durante un periodo
prolongado. Para acelerar las cosas, serd
necesario plantar arboles, arbustos y pasto.
Seguidamente, las tierras restauradas han
de ordenarse de forma sostenible.

La zona protegida de Abéché, en Chad,
constituye un ejemplo notable: en 1961,
305 ha de tierras yermas donde crecian
algunos arboles de Acacia (A. raddiana,
A. senegal y A. mellifera) se vallaron con
alambre de piasy se vigilaron atentamente
con objeto de proteger la cuenca hidro-
grafica. Al cabo de 10 afios, sin que se
plantase nada, habia crecido una cubierta
vegetal completa. Transcurridos 45 afios
de una proteccion casi constante, las ima-
genes satelitales muestran ahora una zona
protegida que se diferencia claramente de

las tierras que la circundan.
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Forestacion, fijacién de dunas de arena

y cinturones verdes

La plantaciéon de arboles puede ser un
instrumento eficaz de forestacién medio-

ambiental de restauracién. Durante la
segunda mitad del siglo XX se estable-
cieron a través de todo el mundo muchas
plantaciones forestales en las tierras ari-
das, generalmente con fines de proteccién
o para producir lefia; y el ritmo de los
programas de plantacidn se ha acelerado
(FAO, 2006a, b). Muchas especies (por
lo general exéticas) y diferentes técnicas
de plantacién y modalidades de inversion
se han escogido para los programas de
plantacién: desde las inversiones pequefias
(plantaciones de secano) hasta las grandes
inversiones (plantaciones de secano con
descrestamiento o plantaciones irrigadas
mediante una capa fredtica, acuiferos pro-
fundos o aguas de desecho). Los éxitos o
fracasos de estas plantaciones constituyen
ahora una qtil fuente de informacién para
la realizacién de actividades futuras.

Muchos paises a través del mundo (por
ejemplo, Chile, China, Dinamarca, Francia,
Mauritania, Niger, la Republica Islamica
del Iran, Senegal y Viet Nam) han afinado
las técnicas de plantacién destinadas a la
fijacién de arena voladora. En las zonas
aridas, tales técnicas se aplican tanto en el
ambito de los planes locales como de los
grandes planes nacionales o internaciona-
les de proteccion de tierras productivas,
infraestructuras y asentamientos humanos.
En muchas de estas plantaciones se pro-
ducen asimismo productos madereros y
no madereros.

En numerosos pueblos y ciudades de
zonas dridas se han plantado cinturones
verdes con especies locales para proteger
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Gracias a las medidas
de proteccion que se
tomaron en el decenio
de 1960 en Abéché
(Chad), ha sido posible
restaurar la cubierta
vegetal en tierras que
antes eran yermas

a la poblacidn y las infraestructuras con-
tra las tempestades de arena y las arenas
invasoras e influenciar el microclima.
Mediante planes especificos se protegen
también las tierras labrantias, zonas de
riego, ferrocarriles, caminos, cafiones y
dunas costeras.

Los planes de forestacién mas amplios
con propdsitos de bonificacidn de tierras
tienen una larga historia. Se pusieron en
practicaen Franciay Alemaniaenlos siglos
XVIII y XIX, y en los Estados Unidos de
América tras las tormentas de arena de
1935. En Argelia, la FAO y el Programa
Mundial del Alimentos (PMA) iniciaron en
1966 el programa de plantacién de drboles
llamado «Talleres populares de repobla-
cién forestal» en 1966. En 1971, Argelia
estableci6 la «Barrera verde», un cinturén
de plantaciones de 20 km de ancho situado
en la periferia del desierto del Sahara,
que se espera alcanzard una extension de
1500 km y que abarcard una superficie de
3 millones de hectareas desde la frontera
occidental hasta la oriental del pafs. Sin
embargo, hasta 2003 solo se habfan plan-
tado 100000 ha, principalmente con Pinus
halepensis (Belaaz, 2003). Tras esta ini-
ciativa nacional, algunos paises de Africa
del norte (Marruecos, Argelia, Tinez y la
Jamahiriya Arabe Libia) dieron comienzo
a un programa regional para la proteccioén
del norte del Sahara, el cinturén verde de
la Unién del Magreb Arabe (UMA); no
obstante, hasta el decenio de 1990, habia
pocos indicios de actividades realizadas
en el &mbito del programa.

En 1978, China dio comienzo al proyecto
de la «Gran Muralla Verde», gracias al
que se forestaron 9 millones de hectdreas
durante los primeros diez afios de opera-

ciones. En el marco de la fase actual del
proyecto, que ahora lleva el nombre de
«Nueva Gran Muralla», otros 5 millones de
hectareas se plantaran hasta 2010 (Ratliff,
2003). Las tormentas de arena aun cau-
san perturbaciones en Beijing, y la arena
transportada por el aire llega a lugares tan
distantes que los efectos de las acciones
de enverdecimiento pueden tardar varias
décadas en manifestarse.

LaUnién Africanalanzé en diciembre de
2006, en Abuja (Nigeria), el proyecto de
la «Gran Muralla Verde para el Sahara»;
su objeto es ayudar a detener e invertir la
desertificacion de la periferia sur y norte
del Sahara. El programa funcionara de
manera mancomunada con todos los pai-
ses interesados y otras organizaciones y
programas tales como la Nueva Alianza
para el Desarrollo de Africa (NEPAD),
el Programa Operacional sobre Manejo
Sostenible de las Tierras (OP 15) del Fondo
parael Medio Ambiente Mundial (FMAM),
la Convencidn de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacién (CLD) y
la Iniciativa TerrAfrica. En lugar de esta-
blecer solo unas pocas hileras de arboles,
el programa se ocupard de la ordenacién
sostenible e integrada de los recursos y
actividades de restauracion (mediante
plantacién de arboles, restauracién de
pastizales y practicas agricolas, solo en
lugares idéneos y a condicién de que las
actividades se realicen de forma sosteni-
ble), en un cinturén de tierras tan ancho
como sea posible —una tarea para diversas
generaciones.

Los resultados que se han obtenido con
las experiencias de cinturones verdes han
sido muy variados, y han dependido mucho
de la escala de los planes de forestacion,
la calidad de los métodos empleados, su
adaptacion a las condiciones locales y la
calidad de la gestion de las plantaciones.
Es preciso llevar a cabo en todos los casos
estudios pormenorizados sobre el clima, el
suelo, el agua, el aprovechamiento de la tie-
rra 'y las condiciones socioeconémicas. La
disponibilidad y demandalocales de agua se
deben siempre tomar en cuenta (véase mas
adelante). Para las iniciativas de cinturén
verde se debe atender también a las moda-
lidades anteriores de aprovechamiento de
la tierra y los regimenes de propiedad de
la tierra, y las causas de la deforestacion y
desertificacién, comprendidas las necesida-
des de lapoblacion de productos forestales,
pastosy tierra cultivable, los cuales pueden
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representar soluciones alternativas para
satisfacer dichas necesidades. La poblacion
local debe participar a lo largo de todo el
proceso: desde el disefio inicial hasta la
ordenacién de los nuevos recursos. Se han
de evitar los grandes rodales de arboles
monoespecificos, prefiriéndose en lo posible
un mosaico de diferentes cubiertas vege-
tales (incluidos los cultivos agricolas y el
pastoreo). Se han de preferir las especies
locales; muchos proyectos han mostrado
claramente los problemas relacionados con
las especies exdticas, que pueden volverse
invasivas en un nuevo entorno.

MEJORAMIENTO DEL BALANCE
HIDRICO

Los bosques naturales y las plantaciones
de arboles son beneficiosos para el ciclo
del agua ya que determinan la disminucién
de la escorrentia y favorecen la reposiciéon
del agua de los acuiferos. La plantacién de
arboles se ha propuesto a menudo como
medio para aumentar la pluviosidad. Se
estima que el 60 por ciento de las lluvias que
caen sobre los bosques perennes del Ama-
zonas proviene de la evapotranspiracion del
bosque mismo (TheAmazon.org, 2007). No
obstante, la plantacién de arboles solo pro-
ducird resultados tangibles en el aumento
de la pluviosidad en las zonas vecinas si se
convierten en bosque unas superficies muy
amplias (Avissar y Otte, 2007).

Sin embargo, los drboles también consu-
men agua. Mientras mds se desarrolla el
sistema arbéreo aéreo, mayor es la cantidad
de agua transpirada por los arboles. La

El agua que se extrae de un pozo poco
profundo sirve para regar drboles que se
han plantado como parte de las medidas
para estabilizar las dunas de arena en
Niger; una vez que las raices hayan
llegado al acuifero, ya no serd necesario
seguir regando los drboles

conveniencia de plantar drboles en tierras
aridas se ha puesto en discusion porque los
arboles pueden llegar a consumir mas agua
de la que suministran al ciclo hidrico. En
algunos paises, como Sudafrica, se cobra
un impuesto sobre el agua consumida por
los bosques. En determinadas circuns-
tancias, cuando los drboles consumen el
agua pluvial en su totalidad, puede ser més
apropiado cosechar esa agua en unacuenca
con una predominante presencia de mine-
rales, almacenarla en un embalse y usarla
para regar cultivos agricolas valiosos.
Por ejemplo, en Yatir (Israel), donde las
precipitaciones promedio son de tan solo
270 mm al afio, se plantaron a comienzos
del decenio de 1960 mds de 3 000 ha de
secano con Pinus halepensis en el contexto
de un gran proyecto de forestacién. El
bosque consume toda el agua que proviene
delas precipitaciones, aunque proporciona
beneficios relacionados con la absorcién
de carbono y los medios de vida de las
comunidades vecinas (en especial gracias a
la produccién de lefia y productos forestales
no madereros tales como resinas, forrajes
y plantas medicinales y aromadticas). Pero
ademads, el bosque ha alterado la biodiversi-
dad delaregion, yaque las especies nativas
se han visto amenazadas por nuevos preda-
dores. Rueffy Schwartz (2007) informaron
que el agua que la cuenca hubiese podido
proporcionar si se hubiera evitado fores-
tarla habria podido servir para mitigar la
pobrezaen lugar de haberse utilizado en la
agricultura. Los autores indicaron que una
forestacién en escala menor, por ejemplo en
parcelas de agricultores, puede proporcio-
nar beneficios comparables con menores
inconvenientes porque una combinacién
de plantaciones de arboles con actividades
agricolas causa menores alteraciones en el

medio ambiente, aumenta los rendimientos
agricolas, conserva el agua y los suelos y
suministra lefia a los agricultores.

Las poblaciones locales recurren a dife-
rentes métodos de cosecha del agua pluvial
con el que riegan sus cultivos y arboles.
Una de estas técnicas es la que ha sido
adaptada del ejemplo del monte con franjas
de maleza en el 4rea de transicién entre
el rodal de arbustos continuo y la estepa
de gramineas (Malagnoux, 2008). En los
lugares donde no cae lluvia suficiente para
mantener una cubierta vegetativa conti-
nua, la cubierta vegetativa fragmentada se
separa mediante fajas de tierra de diferente
anchura. La escorrentia de las fajas de
tierra desnuda proporciona ala vegetacion
el agua necesaria, de modo que las fajas
constituyen cuencas pequeflas. Técnicas
tradicionales como ésta han sido mejoradas
por los agrénomos, y los técnicos fores-
tales las han adaptado a las dimensiones
y tamafio de sus arboles. Las operaciones
de elaboracién mas rapida y barata de los
suelos han permitido aumentar conside-
rablemente la potencia de restauracién de
tierras gracias al uso de procedimientos
mecanizados perfeccionados; al mismo
tiempo se ha logrado aumentar la pro-
fundidad de las fajas y su capacidad de
retencidn de agua.

Al acometer la plantacién de arboles con
el propésito de controlar la desertifica-
cidn, es preciso estimar sistematicamente
el balance hidrico presente y futuro del
rodal para cada una de las fases de su
evolucién. Se han de promover medidas de
silviculturaidéneas a fin de que el consumo
de agua anual se mantenga por debajo
del aforo anual, incluyendo la eleccién de
las especies, la superficie por plantar, la
densidad de plantacion, el raleo, la poda,
la corta de renuevos, el trasmocho y des-
cabezado; y asimismo, si fuese necesario,
la conversién en una cubierta vegetativa
mads sostenible, por ejemplo de un rodal
denso en una zona verde o pradera. Todo
programa de control de la desertificacion
o actividad de enverdecimiento se debe
considerar a nivel del paisaje. Los arboles
solo se deben plantar cuando se precise
efectivamente de ellos, y la plantacién se
debe realizar en los lugares idéneos.

Ademas de la lluvia, es necesario tomar
en consideracién otras fuentes de agua
tales como las aguas recicladas y los acui-
feros profundos. En muchas tierras aridas
y desiertos existen acuiferos profundos
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que se podrian aprovechar. Si bien para
algunas actividades de restauracién se deba
recurrir durante un periodo breve a los
acuiferos fosiles, tales actividades solo
seran sostenibles cuando la cantidad de
agua recargada exceda o sea igual a la del
agua que ha sido retirada. La aceleraciéon
de la urbanizacién en las zonas aridas ha
hecho que cobren mayor importancia la
silvicultura urbana y otros programas de
enverdecimiento urbano con una vege-
taciéon que consume menos agua que los
arboles (por ejemplo, los arbustos y grami-
neas). En esos programas se usa mas agua
reciclada—en algunos paises se usan aguas
residuales—, y en el futuro esta practica
serd intensificada.

CONSERVACION Y ORDENACION
RACIONAL

La conservacién racional y sostenible de
las tierras, cubierta vegetal, recursos hidri-
cos y biodiversidad significa que de éstos
solo se use la parte renovable, es decir su
produccién efectiva, y que se asegure el
mantenimiento del capital y su capacidad
productiva. La ordenacién sostenible de
las tierras comprende:

e la agricultura de conservacion (per-
turbacion minima de los suelos, de-
volucién maxima de materia orgdnica
al suelo, capa de suelo permanente y
rotacién de cultivos);

* manejo racional de las tierras de pasto-
reo (y ajuste de la presion de pastoreo
a la capacidad de carga);

¢ planificacién de una ordenacién fo-
restal polivalente.

Primordial importancia reviste la par-
ticipacion de la poblacién y comunida-
des locales, y el aprovechamiento de sus
conocimientos y practicas tradicionales.
Elemento esencial de la ordenacién racio-
nal de las tierras son los derechos de uso
explicitos de la tierra. Cuando se refuerza
el control ejercido por las personas sobre
los recursos y se garantiza a las personas
un acceso seguro y justo a los recursos, se
dafirmezay duracién al compromiso en la
conservacion de los recursos. Los progra-
mas de control de la desertificacién deben
ocupar un lugar predominante en los planes
y estrategias nacionales de desarrollo para
alcanzar, en particular, el objetivo de ali-
viar la pobreza, eliminar las restricciones
institucionales, legislativas o de infraes-
tructuras y facilitar la gestion colaborativa
de los proyectos de desarrollo.
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CONCLUSIONES

Losbosques y drboles de tierras dridas jue-
gan un papel importante en la estabilizacién
de las tierras, control de la desertificacion,
proteccién de las cuencas hidrograficas,
etc., asi como en la provisiéon de madera
(enespecial de lefia) y productos no made-
reros, incluidos los forrajes para anima-
les domésticos. Estos bosques y arboles
proporcionan medios de subsistencia a la
poblacién local y se integran en la trama
de las sociedades rurales. Sin embargo,
la presién humana y los riesgos naturales
ponen muchas veces en peligro la funcién
productiva y protectora de los bosques
y arboles en las tierras aridas. Pese a su
importancia para la economia local y la
poblacién, los bosques y productos fores-
tales de tierras dridas por lo general atn
no se tienen en cuenta en la politica de
ordenacién de recursos naturales y en la
toma de decisiones.

Cuando se considere establecer plan-
taciones, serd preciso evaluar el balance
hidrico y estimar su evolucién para cada
uno de los periodos de la vida del rodal.
Todo programa de control de la deserti-
ficacién o actividad de enverdecimiento
debera planificarse en funcién del pai-
saje. El lema que ha de expresar la lucha
contra la desertificacion ha de ser no solo
«plante un arbol», sino «ordene la tierra
y los recursos de manera sensata: un arbol
tan solo debera crecer cuando y donde su
plantacién resulte sostenible». ¢
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Propuestas de
politicas para la
integracion de los
bosques, las aguas

y la poblacion en la
cuenca del Tigris y el
Eufrates

H.M. Kangarani y T. Shamekhi

La ordenacion integrada de

los bosques y las cuencas
hidrogradficas, especialmente a
través de las fronteras, necesita
concentrarse en la poblacion.

Las aguas de lacuenca del Tigris y el Eufrates
han sustentado una civilizacién por mas de
6 000 anos. Como abarca 76,6 millones de
hectareas, la cuenca es de gran importancia
para el balance hidrico en Iraq, la Republica
Arabe Siria y Turquia, y también se extiende
a la Republica Islamica del Iran.

Mas del 90 por ciento de la cuenca es clasi-
ficada comotierraarida. Los bosques abarcan
1,2 por ciento de la superficie terrestre total
(918800 ha), alavez quelos cultivos agricolas
abarcan el 25,4 por ciento y los pastizales el
47,7 por ciento (FAO, 2005, 2007; CESPAO
de las Naciones Unidas) (véase el mapa).
Los bosques que originariamente eran den-
sos y mas extendidos, después de siglos de
explotacion —agravada por las condiciones
economicas y ambientales y una historia de
disputas— redujeron su extensiéon y modifi-
caron su composicion. Cincuenta especies
arbdéreas endémicas estan en peligro de
extincion.

Amenudo, los recursos hidricos enlacuenca
hidrogréfica se utilizan excesivamente, se
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estudiante de Doctorado en Politica Forestal,
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desaprovechan y se contaminan. El riego
excesivo y la inundacion de los campos han
elevado las capas freaticas y han contaminado
los suelos con agua salina, lo cual puede
causar la pérdida de cosechas y alcanzar los
rios. La fuerte dependencia de la agricultura,
especialmente en el uso del riego, los fertili-
zantes y los productos quimicos, combinada
con suelos en gran medida arenosos y gipsi-
feros, ha ocasionado la intensa lixiviacion de
sustancias quimicas en las aguas subterra-
neas. El consiguiente bombeo excesivo de
los pozos ha agravado el problema.

Asimismo, la deforestacion tiene repercusio-
nes enlacalidad delagua que corre desde las
cuencas o se almacena en la capa freatica.

La presion demogréafica sobre la cuenca
es relativamente elevada, con un promedio
de 57 personas por kildmetro cuadrado. La
zona se ve amenazada no sélo por el rapido
crecimiento de la poblacidn, sino también por
los altos niveles de pobreza, el aumento de
la migracion del medio rural al medio urbano
en la cuenca, la inestabilidad politica, el alto
indice de desempleo y bajo crecimiento eco-
némico, la rapida industrializacion que no
presta suficiente atencién al medio ambiente
(lo que ocasiona la contaminacién de las
aguas, el aire y el suelo) y la escasa planifi-
cacion del aprovechamiento de la tierra.

La combinacion de la poblaciéon en aumento

y el abastecimiento fijo de agua en la cuenca
ha significado una menor disponibilidad del
agua per capita. Los paises de la cuenca del
Tigris y el Eufrates son relativamente ricos en
aguarespecto alaregion del Cercano Oriente
donde el agua es escasa en la mayor parte
de los paises. Sin embargo, la distribucion
desigual del agua, lainsuficiente planificacion
de construccion de represas y los elevados
ritmos de retirada de agua, especialmente
para la agricultura, son motivos de conflicto
y obstaculos para el desarrollo econémico.
Con una demanda mayor que el volumen
total de agua en los dos rios, los paises de la
cuenca han generado disputas; por ejemplo,
cuando se consideréd que una intervencion
en un pais reducia la disponibilidad de agua
del otro. Muchas de las poblaciones de la
cuenca dependen de rios que atraviesan una
frontera internacional antes de llegar a los
lugares donde aquéllas se encuentran. Algu-
nas no tienen acceso a los rios y dependen
de pozos cuyas aguas estan disminuyendo,
o de agua marina de costosa desalinizacion.
Los costos de la redistribucion de los sumi-
nistros de agua y de la construccion de nue-
vas represas, que alcanzan a decenas de
millones de ddlares, podrian determinar un
futuro incierto para algunas ciudades y sus
industrias asociadas.

Con el objeto de formular politicas apropia-

La fuerte dependencia [{&>
de la agricultura de
regadio y el bombeo
excesivo de pozos
agravan el problema |
del agua en la region
(Reptiblica Arabe Siria)

La deforestacion y

el pastoreo excesivo
tienen repercusiones
en la calidad del agua
que corre desde las
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das para la conservacion y la ordenacion de
los bosques y las aguas, es esencial abordar
las formas en que los bosques, las aguas y
la poblacion se interrelacionan.

Recomendaciones

Cuestiones relacionadas con los bosques
y la poblacion. Puesto que el bosque ejerce
influencia en la cantidad de agua y especial-
mente en su calidad, la ordenacion de los
bosques se vuelve una meta apropiada para
laconservacion de las aguas. Las autoridades
forestales necesitan promover la incorpora-
cion de la ordenacion forestal en las estrate-
gias nacionales y regionales, y en planes y
programas relacionados con la ordenacién de
losrios, las cuencasy las aguas subterraneas;
y trabajar en colaboracién con organizaciones
e instituciones internacionales y nacionales
para aumentar los conocimientos de la utili-
dad de los bosques en el plano hidroldgico
y ambiental.

Deberia atribuirse mayor prioridad a impedir
la degradacion de los bosques —por ejemplo,
limitando el pastoreo en tierras forestales—y
fomentando la forestacion y reforestacion
(en particular, los arboles fuera del bosque)
para la proteccion del medio ambiente y la
provisiéon de madera local, especialmente de
lefia. La condicion critica de los bosques y
la dependencia de los bosques de algunas
poblaciones para la obtenciéon des medios
de subsistencia son factores que conducen
a destacar otras funciones econdmicas de
los bosques ademas de la produccion de
madera; se deberian promover los productos
forestales no madereros (PFNM) asi como el
ecoturismo por medio de politicas apropiadas.
Latransferencia de las responsabilidades de
la ordenacion de los bosques a nivel local
puede otorgaralas comunidades los derechos
e incentivos para ordenar y utilizar los recur-
sos forestales de manera sostenible.

Los paises deberian preparar planes de
proteccion de los recursos naturales basados
en lareforestacion de cuencas, incluso medi-
das para controlar las fuentes potenciales de
contaminacién como los sistemas sépticos
y los depdsitos de combustible e identificar
alternativas para las fuentes de agua potable
en el caso de contaminacion. Esto daria lugar
a un mapeo de las zonas de recarga de las
fuentes de agua y a la identificacion de las
especies apropiadas de rapido crecimiento.

Aunque algunos de los bosques natura-
les remanentes de la cuenca del Tigris y el
Eufrates se hallan preservados en parques
nacionales, hasta hoy dichos bosques no han
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sido conservados por sus valores respecto
de la produccion de agua. En la actualidad,
sélo el 0,4 por ciento del total de la zona de
la cuenca esta protegido. La conservacion de
los bosques sera cada vez mas importante
para garantizar el abastecimiento de agua de
esta cuenca, debido a que tanto la poblacién
residente como la cantidad de turistas estan en
aumento. Se deberia separar algunas partes
de los bosques como zonas protegidas en las
gue no se permite ningun tipo de explotacion,
y seria econémicamente prudente «adquirir»
estos bosques a laindustria de aserraderos y
alos pastores pagandolos con el dinero gene-
rado mediante la venta del agua a usuarios
domésticos y a otros usuarios. Ello estimularia
a la industria a prestar mas atencién a los
bosques mas joévenes, a las plantaciones de
maderay alos productos de madera aserrada
de mayor valor agregado.

La informacion acerca de los efectos de
los bosques sobre los recursos hidricos es
inadecuada (véase el recuadro, pag. 32). Se
necesita un estudio adicional para establecer
el valor econémico de la ordenacién de los
bosques para proteger el sueloy la cantidad y
calidad de agua, para obtener mayor beneficio
de la caracteristica de la cuenca hidrografica
para almacenar agua temporalmente y evitar
el dafno por inundacion de corriente abajo y
para realizar mapas de la futura demanda y
abastecimiento de agua.

Cuestiones relacionadas con el agua y la
poblacion. Habida cuenta de que la escasez
de agua amenaza superar al petréleo como
principal motivo de conflictos en la region, es

Utilizacion de Ia tierra en la cuenca
hidrogréfica del Tigris y el Eufrates

necesario un acuerdo para garantizar que las
aguas de la cuenca del Tigris y el Eufrates
sean utilizadas de manera racional, equitativa
y sostenible. Una mejor cooperacion en la
planificacion de las aguas, mas alla de los
intereses estrictamente nacionales, podria
ayudar a los paises que son parte interesada
en la cuenca a adaptarse a los rapidos cam-
bios demograficos y a sus efectos sobre la
disponibilidad del agua.

Para una mayor proteccion permanente
del agua potable, la compra de la zona de
proteccidén de la fuente es un método factible,
pero costoso. El establecimiento de un fondo
rotatorio para el agua potable, como el que
se adoptd en los Estados Unidos (Acuerdo de
Asociacion Econémica de los EE.UU., 2007)
podria ser un modo de reducir el costo. El
programa de los Estados Unidos proporciona
préstamos en buenas condiciones a los sis-
temas de aguas publicas para la mejora de
la infraestructura hidrica. Los fondos para
proteccion de las fuentes podrian proveer
préstamos con bajo interés para ayudar a
los municipios, que ya hayan desarrollado un
plan de proteccion de las fuentes, a adquirir
la tierra o los derechos de desarrollo.

Los paises de la cuenca se beneficiarian
de la formulacion y ejecucién de un plan
en colaboracién para la cuenca considerado
en su conjunto, orientado a armonizar las
demandas de aspecto conflictivo. Ese plan
podria ocuparse de las transferencias de
aguas entre rios y reservorios, asi como de
las aguas comunicantes y los sistemas de
energia. Los institutos regionales mixtos de
investigacion, los centros de capacitacion y



las granjas modelo son entidades que permi-
tirian a los paises intercambiar conocimien-
tos especializados no sélo con ingenieros y
técnicos sino también con los agricultores.
La experiencia turca (apoyada por el Banco
Mundial) de asociaciones de usuarios de las
aguas brinda un modelo interesante para
una creciente eficiencia en el uso del agua,
la recaudacién de ingresos del agua y el
ahorro de agua (Beaumont, 1998; Dudley y
Stolton, 2003).

Las técnicas para el aumento del abaste-
cimiento de agua (por ejemplo, la captacién
de agua, el aprovechamiento en comun de
fuentes superficiales y subterraneas, la reutili-
zacién del aguay, si es necesario, la siembra
de nubes) y las técnicas de gestion de la
demanda deben ser parte de una solucion
global en la cuenca del Tigris y el Eufrates.
Las estrategias potenciales comprenden la
mejora de la infraestructura de distribucion
de la electricidad para reducir las pérdidas, y
la construccion de instalaciones energéticas
edlicas o fotovoltaicas. El objetivo general
del acuerdo sobre las aguas en esta cuenca
seria fomentar la utilizacion sostenible de la
tierra de la region y de los recursos hidricos
para el bienestar de la poblacion.

Conclusiones

La planificacion integrada de la ordenacion
de la cuenca debe tomar en consideracion
la poblacion, los bosques y las aguas — en
realidad, la poblacién debe ser el centro de
interés. La ordenacion sostenible de los bos-
quesy las aguas debe mantener una estrecha
relacion con el seguimiento de las politicas
publicas, las condiciones sociales mejoradas,
las estrategias para la mitigacion de la pobreza
y un crecimiento econémico amplio.

Todas las politicas forestales deberian estar
estrechamente relacionadas con la naturaleza
y ser polivalentes. Para cambiar las politi-
cas forestales anteriores de esta cuenca,
es necesario introducir infraestructura ade-
cuada; pero a causa de los elevados indices
de pobreza y de la inestabilidad social en la
cuenca, los cambios deben hacerse lenta y
gradualmente.

La naturaleza no sigue los proyectos guber-
namentales, no escucha a los politicos, no
reconoce las fronteras politicas y no cambia
su esencia por una creencia religiosa o poli-
tica. Para proteger la naturaleza, deberiamos
adaptarnos a ella.

Necesidades de informacion para una mejor
ordenacion de los bosques y las aguas

Ademas de la necesidad de la voluntad politica, la falta de informacion fiable es uno de los

principales desafios para una ordenacién eficaz de la cuenca del Tigris y el Eufrates. Por

ello, el primer paso consiste en reunir informacion practica y itil en las siguientes areas:

* Bosques: situacién actual, capacidad de carga de la tierra forestada (en lo que se refiere

a todos los beneficios economicos y ambientales), capacidad para la reforestacion con

especies nativas o introducidas, caracteristicas de especies endémicas, tierras con posi-

bilidades para la forestacién, principales amenazas a los bosques.

* Recursos hidricos: variaciones estacionales y anuales en cada pais, principales inun-

daciones en los ultimos cien afios y principales factores determinantes, relacién entre

estas inundaciones y los cambios en la utilizacién de la tierra, efectos de los bosques en

la calidad y cantidad del agua.

* Poblacion dependiente de los bosques y pobreza rural: necesidades primarias, niveles de

pobreza, oportunidades de trabajo, alcance de la dependencia de los bosques, relaciones

con los bosques, compromiso actual con la ordenacion de los bosques.

* Demanda: de productos forestales (en particular, madera, lefia, productos forestales

no madereros y servicios forestales) y de agua por parte del medio urbano y rural, la

poblacion dependiente de los bosques, la agricultura, etc.

*Acuerdos institucionales: instituciones y administraciones locales, nacionales y regionales;

organizaciones privadasy gubernamentales y organizaciones no gubernamentales; planes

de desarrollo nacionales y regionales; politicas y legislacion relativas a los bosques, a la

poblaciony alas aguas; estructuraslocalesy tradicionales relacionadas con la ordenacién

de los recursos naturales.

* Opinion publica: acerca de los bosques y los beneficios forestales, el ecoturismo, la

importancia de la conservacion forestal, la sustitucion de los productos madereros por

otros materiales.
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El Kulal monte envuelto en
brumas que se yergue en medio
de una de las zonas mds dridas
de Africa oriental, proporciona
atoda la region unos servicios
hidrologicos indispensables.
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T'Y. Watkins y M. Imbumi

1 monte Kulal es un pico volca-

nico erosionado que en su cima

estd cubierto de bosque brumoso
y en sus partes bajas, de variados tipos de
vegetacion. Cuenta entre las cumbres més
altas del norte de Kenya y constituye un
ecosistema unico por estar rodeado por
todos los lados de tierras dridas y semia-
ridas. El ecosistema montafloso captura
humedad en forma de bruma y lluvia y
proporciona servicios hidrolégicos impor-
tantes a toda la region.

El monte Kulal es el eje de la reserva
homénima del Programa sobre el Hom-
bre y la Biosfera (MAB), y una de las
seis reservas MAB existentes en Kenya.
La Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO)ladesigné comoreserva MAB
en 1979. Situada en el distrito de Marsabit,
en Kenya septentrional, la reserva cubre
una superficie de unos 7 000 km? y se

Los bosques del monte Kulal en Kenya:
una fuente de recursos hidricos y
de sostén de los medios de subsistencia locales

extiende desde la parte oriental del lago
Turkana, através flujos l1dvicos irregulares,
hasta la cumbre del monte Kulal, donde
se encuentra su drea central, que mide
11 km? Por su parte oriental y nororiental,
lareservacae através de ecosistemas semi-
desérticos hasta las tierras bajas célidas del
desierto de Chalbi (véase el mapa).

Las tribus Turkana, Samburu, Rendile,
El Molo y Gabra, que pueblan este variado
paisaje, dependen del medio ambiente para
sus actividades ganaderas, pesqueras y agri-
colas, las cuales constituyen sus formas
de subsistencia, y ejercen, concomitan-
temente, un impacto innegable sobre el
medio ambiente. Estas culturas esencial-
mente pastorales han adaptado sus practicas
de subsistencia con el fin de incorporar en
ellas tanto los bosques de montafia como la
vegetacion semidrida, y dependen cada vez
mads de unos y de la otra para la obtencién
de muchos productos y servicios forestales
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tales como la lefia, las materias brutas para
confeccion de carbén, la madera de cons-
truccion, los alimentos, los medicamentos y
los servicios culturales y espirituales. En el
monte Kulal y en diversos puntos del lago
Turkana, unas pocas personas han empren-
dido actividades comerciales o han creado
cooperativas aprovechando el interés que
suscita el ecoturismo en la region.

El Proyecto Integrado sobre Tierras Ari-
das (IPAL), iniciativa en colaboracidn del
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA)y el Programa
MAB de la UNESCO, llevé a cabo en
esta region, desde mediados del decenio
de 1970 hasta mediados del de 1980, una
investigacién para comprender mas en pro-
fundidad los sistemas biéticos presentes en
las montafias que se encuentran en medio
delas tierras dridas. E1 Gobierno de Kenya
publicé los resultados de la investigacion
sobre los bosques en el Boletin Oficial
del Estado durante aquel periodo. El Ins-
tituto de Investigaciones Forestales de
Kenya asegur6 la gestion del programa por
encargo de la UNESCO, pero no ha desa-
rrollado ningtin programa activo durante
més de una década. Desde el cese de estos
programas, las actividades de conservacién
y ordenacion de los bosques en el monte
Kulal, asi como en toda la reserva, se han
detenido. Los bosques corren el riesgo de
sufrir grave deterioro.

Segtn laley keniana, los bosques y otras
zonas no ocupadas por casas en granjas
pertenecen al gobierno, pero de acuerdo
con las tradiciones locales, la tierra le
pertenece colectivamente a la comuni-
dad. La propiedad de la tierra atin no ha
sido objeto de comprobacién juridica en
el monte Kulal ni en otras partes de Kenya
septentrional (excepto en lareservade caza
de los samburus, donde las medidas de
conservacién impidieron el acceso de los
pastores némadas a sus pastos tradiciona-
les). Laincierta situacién de tenencia de la
tierra no ha dejado de plantear problemas
a la hora de planificar las actividades de
ordenacién con propésitos de conserva-
cién y llevar a cabo la ordenacién forestal
sostenible.

Este articulo se basa en la labor desarro-
llada por el IPAL y en las conclusiones
de un grupo de trabajo multidisciplinario
UNESCO-Kenya que visit6 la reserva del
monte Kulal en diciembre de 2006 para
examinar la situacién actual de la reserva
y sus pobladores.

GEOLOGIA, TOPOGRAFIA E
HIDROLOGIA

Como el monte Kulal es de origen vol-
cénico, los campos de lava caracterizan
el paisaje que lo circunda (Herlocker,
1979); los lados del monte son empinados
y a menudo estdn cortados por cafiones
profundos, especialmente en los flancos
oriental y occidental. El lago Turkana se
encuentra hacia el oeste a 410 m de alti-
tud, mientras que el piso del desierto de
Chalbi, hacia el norte, esta entre los 435
y 500 m. El punto mas elevado del monte
Kulalsesitiaa2 335 m. Este pico consiste
en una de las murallas de lo que queda de
un crater volcdnico ubicado en el centro
de la cadena montafiosa, pero el borde
oriental se ha erosionado a lo largo de los
milenios formando la magnifica garganta
de El Kajarta que divide el Kulal en dos
partes (Herlocker, 1979). Las laderas mas
bajas dan origen a llanuras aluviales en
altitudes de 500 a 700 m. Haciael sur, estas
Ilanuras limitan con las cadenas montafio-
sas de Ndotos y Nyiru (2 752 m), que son
incluso més altas.

La ubicacién de una cumbre de la altura
del monte Kulal en medio de una de las
regiones miés dridas de Africa oriental
no solo hace de este monte un accidente
topogréafico unico, sino que contribuye
también a los particulares servicios del
ecosistema que el monte y los bosques
brindan a la regién. El clima de la regién
estd determinado por los sistemas monzé-
nicos del noreste y del sudeste. El monzén
del noreste aporta masas de aire calientes
y secas que traen vientos elevados desde
el norte o noreste y produce una estacion
de lluvias breve en octubre y noviembre.
El monzén del sureste, que se origina en
el océano Indio, es mds favorable para la
pluviosidad. Lalargaestacion de lluvias es
sumamente variable pero su intensidad es
por lo general maxima en abril. La topogra-
fia del monte Kulal crealo que se denomina
un levantamiento orografico, fenémeno
que ocurre cuando las masas de aire estidn
obligadas a subir de una elevacién mds
baja a una més alta, donde se enfrian y por
lo tanto no pueden ya contener la misma
humedad, lo cual ocasiona la formacion
de nubes y precipitacion. Este fenémeno,
junto conlaconvergenciade sistemas mon-
z6nicos opuestos, produce enfriamiento
y precipitaciones (Herlocker, 1979). Los
bosques nubosos que se encuentran en el
area central de la reserva MAB ayudan a

atrapar la humedad derivada de la evapo-
transpiracién que tiene lugar en las tierras
bajas pudiendo hacer que la pluviosidad
local aumente, pero este hecho no ha sido
estudiado adecuadamente.

SERVICIOS DEL ECOSISTEMA

Los bosques del monte Kulal contribuyen
a contener el agua y a transportarla a las
aldeas que se encuentran en la montafia
y sus alrededores. El agua mana de ver-
tientes que estdn en el bosque y en los
hombros de montafa, asi como de ver-
tientes estacionales y perpetuas en la base
de la montafia. Tan solo en la montafia
se conocen una docena de manantiales y
agujeros de agua (Synnott, 1979). En todos
los niveles, los bosques intactos, desde los
brumosos y nubosos de la cima, a través
de las aldeas de Gatab, Oltorop, Larashi y
Arabal, hastalos de Acacia enlos hombros
de montafia, ayudan a retener y absorber
unas lluvias a menudo breves e intensas
y a impedir las escorrentias rdpidas. Estas
ultimas pueden no solo causar erosién en
los suelos y pérdida de cubierta vegetal,
sino también pérdidas de ganado y vidas
humanas cuando se producen fuertes cre-
cidas aguas abajo.

Los ricos suelos volcédnicos, que se usan
cada vez mds en la agricultura para com-
plementar las practicas ganaderas tradi-
cionales, no son la dnica caracteristica
geoldgicaimportante del monte Kulal. Los
antiguos flujos de lava filtran y conducen
las aguas a los manantiales que se encuen-
tran a través de la regién. El manantial

El agua de los manantiales
del monte Kulal fluye durante
todo el afio y mantiene una
ecologia de torrentes que es
rica en diversidad vegetal
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de Loyangalani proporciona agua dulce
durante todo el afio en la orilla oriental

del lago salado de Turkanay se ha conver-
tido en el elemento clave del asentamiento
humano mds grande de la regiéon (Fuchs
et al., 1935). Originariamente, Loyanga-
lani era un centro comercial y adminis-
trativo; la localidad sigue dependiendo
del manantial para satisfacer todas sus
necesidades de agua dulce (Fratkiny Roth,
2005). En la actualidad se ha convertido
en un pequeflo centro ecoturistico en la
zona de la reserva. El Oasis Lodge, que
se encuentra en las afueras del centro de
Loyangalani pero cerca del lugar donde
nace el manantial de Loyangalani, fue la
primera empresa creada especificamente
con fines turisticos en la regién, y por su
ubicacién es la primera en acceder al agua
de los manantiales. Sibien hoy en dia exis-
ten muchos campamentos y hospederias,
el Oasis Lodge sigue siendo la hospederia
ecoturistica principal. Ademds, numerosos
otros manantiales estacionales brotan en
las cercanias de los fondos de lecho donde
hay lavas desparramadas o en medio de los
campos de lava. Estos agujeros de agua
son importantes para la subsistencia del
hombre y los animales.

BOSQUES Y MEDIOS DE VIDA

El monte Kulal proporciona numerosos
recursos tanto a las comunidades que viven
en la montafia como a las que residen en
zonas de menor altitud. El bosque es la
fuente principal de materiales de construc-
cidn, lefia y medicamentos para los habi-
tantes locales. Las gargantas profundas son
usadas por los moranis, jévenes guerreros
samburus, como lugares de entrenamiento
y escondites. Los aldeanos samburus refie-
ren que en el pasado muchas cavernas,

gargantas e incluso troncos de higuera
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La construccion de
casas de madera

es la forma de
aprovechamiento
mads comtn de los
productos forestales
en las aldeas del
monte Kulal

cavernosos servian de refugio durante
los asaltos y prolongadas batallas con los
pastores vecinos.

Los productos forestales mas utilizados
son las estacas parala construccién de casas
locales. Las viviendas de los samburus en
las aldeas del monte Kulal adoptan una u
otrade las dos formas siguientes: las cons-
trucciones de adobe y estacas de troncos
de arboles, que pueden tener una duracién
de decenas de aflos, especialmente cuando
los muros de adobe y los techos metélicos
se mantienen con regularidad; y las casas
més tradicionales, que se construyen con
ramas mas pequeflas que se hincan en la
tierra y se comban hasta formar un domo
que constituye la estructura madre. Dicha
estructura se cubre con pasto y malezas y
se techa ahora preferentemente con plas-
tico. Estas tltimas casas pueden durar solo
unos pocos afios, y no es raro encontrar
construcciones de diferentes edades en un
mismo complejo residencial. Las ramas
delgadas mds pequeiias (por ejemplo, las
de Lippia sp. y Lantana sp.) con que se
refuerzan las paredes de adobe se pueden
obtener en la sabana arbustiva cercanaala
aldea, mas bien que en el bosque.

En el monte Kulal,

se necesita lena la
mayor parte del aho a
causa del clima frio y
la elevada humedad

La madera muerta que sirve de com-
bustible se usa probablemente con una
intensidad equivalente. Los oficiales admi-
nistrativos locales tratan de hacer respetar
lareglamentacion en pro de laconservacién
que fue establecida durante el periodo de
gestién mas activo, con objeto de limitar
la tala de arboles vivos para la obtencién
de lefia de los bosques de la montafia. Sin
embargo, pareciera no existir reglamen-
tacién que prohiba la corta de maleza o
de arboles en las zonas arboladas fuera
del area central y en las tierras bajas de
la reserva. A causa del clima frio y la alta
humedad, la lefia es en esta regién una
materia indispensable durante la mayor
parte del afio. El combustible de madera
(lefia y carbon de lefia) es la principal
fuente de energia, pero el carbén de lefia
se confecciona en pequefia cantidad, espe-
cialmente paraconsumo local. Unresidente
de Gatab declaré que los hogares llegan a
recolectar hasta40 a 50 kg de lefia diarios,
pero se estima que esa cantidad constituya
probablemente un maximo.

A escala menor, los minerales ocupan
un lugar bastante importante en la cultura
de los samburus. Los habitantes locales
recogen el ocre rojo en el lorian lolkaria
o «lugar del ocre rojo» del bosque. El ocre
se mezcla con grasa de cola de ovejay se
usa para untar el cabello a fin de realzar su
bellezay estimular su crecimiento. Lousan
principalmente los moranis, pero también
las mujeres jovenes en cantidades peque-
fias. Los cultivadores venden el ocre al
precio de 10 chelines ($EE.UU. 0,15) la
cucharada grande en las aldeas.

Lamayor parte de los residentes encues-
tados corroboré que el bosque es una fuente
ricaen medicamentos locales y tradiciona-
les, a pesar de que resulta dificil cuantificar
los volimenes recolectados. Como esta
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informacién proviene de personas no espe-
cializadas, cabe suponer que muchos, sino
la mayor parte de los hogares, recolectan
esos productos periédicamente. Puesto que
los productos estdn disponibles para quien
quiera recogerlos en el bosque cercano, su
comercio o intercambio en los mercados no
esintenso. Con algunas plantas —empleadas
sobre todo por los moranis— se preparan
sopas cuyo consumo previene las enfer-
medades; mientras que las mujeres afiaden
ciertas plantas a la leche que ofrecen a
los nifios para fortificarlos. Tanto Cle-
rodendrum myricoides como Boerhavia
coccinea se cultivan en las granjas por
sus propiedades medicinales.

Durante las prolongadas sequias, los
ganaderos llevan a sus animales a pastar
alosbosques. Para alimentar alos animales
se cortan por lo general las ramas de oli-
vos (Olea europaea ssp. cuspidata 'y Olea
capensis ssp. macrocarpa). Durante las
sequias extremas, los animales ramonean
también lamayoria delas demas plantas del
bosque. El alcance y efectos del pastoreo

en el bosque atin no son conocidos. Se
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suelen ver en el bosque rastros de ramas y
a veces arboles pequefios cortados. El uso
selectivo de las especies preferidas para
determinar los efectos de la merma de la
biodiversidad de las especies forestales
mereceria ser estudiado. Anteriormente, en
los proyectos del IPAL se contrataba a un
guardia para restringir el pastoreo dentro
del bosque (Lewis, 1977), pero ahora es
la comunidad misma la que destaca sus
propias patrullas de vigilancia. En épocas
de sequia extrema, cuando los recursos
forestales revisten mayor importancia para
el ganado, los ancianos autorizan el pasto-
reo no controlado en el bosque.

El suministro de agua es el servicio mas
importante proporcionado por el bosque a
las aldeas locales. En la actualidad, se han
construido embalses pararecolectarel agua
de algunos manantiales. El agua se desplaza
a través de tubos por flujo gravitacional
hastalos estanques de contencién que apro-
visionan a las comunidades locales. La
construccién, expansiéon y manutencién de
este sistema corre a cargo de la misién de
la Iglesia Continental Africana en Gatab.

1| El agua de un embalse
construido hace unos
30 anos se traslada

a través de tuberias

| hasta los estanques
de contencion que
abastecen a las

| comunidades locales

2]
Z
=
<
=
>
=

Los drboles retienen

los suelos volcanicos
inestables del monte
Kulal; la erosion por
deslizamiento es comun
en las zonas aclareadas
cercanas a muchos
manantiales del bosque

El comité de aguas, que forma parte del
consejo aldeano local, es responsable de la
gestién del sistema hidrico y de su eventual
extension a las aldeas. A quien estropea
las fuentes de agua la administracién local
aplica una multa de 1 000 chelines (alre-
dedor de 15 délares EE.UU.) ademas de
otras medidas disciplinarias. En las tierras
bajas se han construido tres presas que
han sido ttiles para los grupos de pastores
que las usan principalmente para abrevar
su ganado.

RECOMENDACIONES PARA UNA
CONSERVACION MEJORADA

En combinacién con los patrones climato-
l6gicos regionales, el funcionamiento de
la topografia del monte Kulal determina
el aprisionamiento de la condensacién que
da origen a los bosques brumosos. La a
menudo exuberante cubierta forestal de las
tierras altas mantiene en su lugar el rico
suelo volcdnico durante las precipitaciones
estacionales. Al retardar la escorrentia, la
cubierta forestal no solo evita la erosién
del suelo, que es evidente en las zonas
aclareadas, sino que contribuye también a
dirigir las aguas de lluvia hacia los lechos
de lava porosos, y a su vez hace fluir el
agua de los manantiales hacia los bordes
del desierto de Chalbi y las playas rocosas
del lago Turkana.

Los variados recursos biolégicos propor-
cionan abrigo, alimento, medicamentos y
valores culturales ala poblacién local. Las
familias tradicionales de pastores samburus
estan diversificando sus medios de vida y
dependen cada vez mas de la agricultura
para su subsistencia y sus intercambios
comerciales. La agricultura, actividad
reciente, estd supeditada a las aguas y
suelos, que a su vez dependen de los recur-
sos naturales del monte Kulal. Es preciso
que las personas que viven en la reserva
MAB sepan cémo aprovechar y manejar
los recursos de manera sostenible a fin de
no comprometer el medio ambiente mismo
que asegura su subsistencia.

El grupo de trabajo de la UNESCO encar-
gado delaReservade labiosfera del monte
Kulal ha agrupado las recomendaciones
relacionadas con el futuro de la reserva
en tres amplias categorias: creacién de
capacidad, conservacién y desarrollo.

Las comunidades samburus que viven en
el monte Kulal desarrollan unas cuantas
practicas conservacionistas tradicionales
que por lo general son especificas. Por
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ejemplo, Ficus thonningii se asocia con
los rituales y reviste para los samburus
un cardcter sagrado. A pesar de carecer
de significacién ritual, Juniperus pro-
cera también es una especie protegida.
La importancia cultural de algunos drbo-
les puede explicar por qué los samburus
han mantenido, pese a la estrechez de sus
recursos financieros, ciertas practicas de
conservacion forestal introducidas por la
UNESCO. Este afdn no debe ser ignorado
y merece ser robustecido. Los adminis-
tradores y jefes de la comunidad deben
trabajar en redes y proseguir la creacién
de capacidad parallevar a cabo las labores
de conservacion y desarrollo.

A pesar de la toma de conciencia indi-
vidual de los problemas relacionados con
la conservacién y a la vigilancia ejercida
por la comunidad para evitar la manifiesta
destruccion forestal, las personas que viven
enlareservatienden a invadir los bosques
del monte Kulal. La seleccién continua de
algunos arboles con el objeto de su apro-
vechamiento, y de otros arboles para fines
de conservacion, afectard alabidiversidad
de los bosques y tendra consecuencias
desconocidas. Ademas, diversos grupos
culturales, y no solo los samburus, viven
en el interior de la reserva. Las iniciativas
de conservacién deberdn concentrarse en
la importancia de mantener los servicios
del ecosistema en beneficio de todos los
habitantes de la reserva y de la region.
Una educacién en ordenacién forestal
y conservacién de recursos que vincule
explicitamente los medios de vida con los
servicios del ecosistema deberd aclarar la
necesidad de conservar la biodiversidad y
ordenar los bosques de modo sostenible.
Una investigacién participativa ininte-
rrumpida deberd conducir a comprender
mejor las interacciones entre el medio
humano y el ambiente y a orientar la con-
servacion hacia el acceso ininterrumpido
a los productos forestales en pro de los
medios de vida sostenibles.

El comercio y la integracién regional
de las comunidades e individuos pueden
proporcionar oportunidades para mejorar
los medios de vida, la alimentacién y la
salud. Los aldeanos ya estdn ampliando
la diversidad de sus rebafios e introdu-
ciendo los intercambios hortofruticolas y
de mercado en sus medios de subsistencia.
Estas actividades pueden ser llevadas a
cabo de modo sostenible, pero no siem-
pre se ejecutan de tal manera hoy en dia.
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Enlos planes de desarrollo actuales y futu-
ros serd menester incorporar, como ele-
mentos indispensables, el mantenimiento
de la biodiversidad y la conservacion. ¢
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Las repercusiones
de la escasez de
agua en los recursos
forestales: el caso
de Uganda

F. Kafeero

En Uganda, lareduccion

de los recursos hidricos a
causa cambio climadtico ha
disminuido la produccion de
energia hidroeléctrica, lo que ha
determinado que la poblacion
hayavuelto a utilizar los
combustibles de madera para
la generacion de energiay haya
recurrido a la deforestacion
para el aprovisionamiento de
combustible.

En Uganda, en los ultimos afios, los efectos
del cambio climéatico se han manifestado con
un frecuente aumento de los eventos climati-
cos extremos, como sequias prolongadas y
fuertes tormentas que originan inundaciones
y corrimiento de tierras. Tras las sequias
extremas y prolongadas de 2004/2005, el
nivel del agua del lago Victoria descendioé un
metro entero en 2006. Este drastico descenso
se atribuy6 a la elevada evaporacion de la
superficie del lago, la baja pluviosidad en la
cabecera de los rios que descargan en el
lago, y el retiro excesivo de agua para la pro-
duccion de energia, proveniente de la presa
de las cataratas de Owen, para satisfacer la
creciente demanda de electricidad del pais.

A causa de la escasa disponibilidad de
agua para la produccién de energia en el
lago Victoria (la unica fuente hidrica para
la presa de las cataratas de Owen), el pais
experimenté medidas de racionamiento de
energia sin precedentes que repercutieron
en los sectores industrial y doméstico. La
escasez de energia causo la interrupcion de
las actividades econdmicas y tuvo efectos
globales negativos sobre la economia del pais
y los medios de vida de su poblacién. A fin
de satisfacer la demanda de electricidad, el

Fred Kafeero es Director Ejecutivo de Alerta
Medioambiental, Kampala (Uganda).

gobierno recurrié a la utilizacién de la costosa
energia térmica, un cambio que se tradujo en
un aumento de las tarifas eléctricas de 216
a 426 chelines ($EE.UU. 0,13 a 0,25) por
unidad de consumo domeéstico.

Un resultado de los altos precios de la
electricidad fue una mayor presién sobre los
recursos forestales. Casi todas las familias
(95 por ciento) del pais utilizan el combustible
forestal (leha o carbon vegetal) para satisfacer
parte de sus necesidades energéticas. Con
las tarifas energéticas a un precio exorbitante,
la dependencia de los productos arbéreos y
forestales para obtener combustible aumenté
aun mas. La poblacién urbana que normal-
mente utilizaba electricidad para cocinar sus
alimentos volvié a utilizar el dendrocombusti-
ble. La demanda de lefia superd asi la oferta,
provocando un aumento vertiginoso del precio
del carbdn vegetal y la lefa.

Una consecuencia de esta dindmica ha sido
el aumento de la deforestacion en los bos-
ques ordenados de manera no sostenible, en
particular, los bosques naturales privados, ya
que los proveedores de dendrocombustible
procuran satisfacer la creciente demanda
obteniendo beneficios del fuerte aumento
registrado. Muchas familias rurales han recu-
rrido a la corta de arboles, incluso los arboles
frutales para obtener lefia, de manera que
los bosques se reducen cada vez mas. La

corta excesiva de los bosques, junto con
las practicas de tala y quema insostenibles,
ha contribuido a la degradacion de la tierra
y los suelos, que a su vez es responsable
de los escasos rendimientos de los cultivos
alimentarios. Esto eleva aun mas el riesgo
de inseguridad alimentaria.

Como en el pais se ha registrado una plu-
viometria extraordinariamente elevada en
2007, sin una estacion seca reconocible
durante el periodo de julio a septiembre, los
niveles del lago han subido lentamente. Sin
embargo, la produccién de electricidad no
se ha recuperado y la energia hidroeléctrica
se sigue complementando con generadores
térmicos. Por ese motivo las tarifas de la
energia se han mantenido excesivamente
altas para los sectores pobres y de clase
media ugandeses que conforman la mayor
parte de la poblacion. Por ello, la corta de
arboles y la deforestacion contindan con la
misma intensidad en respuesta a la creciente
escasez de lefia. Ademas, las fuertes lluvias
derrubian los suelos desnudos enellagoy los
rios, aumentando el problema de sedimenta-
cion. Se teme que cuando se produzca una
serie de condiciones de extrema sequia, el
circulovicioso se acentuara aun mas creando,
en Uganda, una seria amenaza para la vida
de los seres humanos de la generacion actual
y de la futura.

La reciente
disminucién del nivel
del agua del lago
Victoria ha reducido
el abastecimiento
hidrico a la estacion
de Nalubaale (presa
de las cataratas de
Owen), determinando
la escasez de energia
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En Uganda, a lo largo
de la costa del lago
Victoria, los pescadores
juntan carbon vegetal
para ahumar el |
pescado; lalefay el
carbon vegetal son
muy utilizados en el
pais y la produccion de
dendrocombustible no
sostenible, en especial
el que proviene de los
bosques naturales |}
privados, es una

de las causas de la
deforestacion
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Gracias a la ordenacion forestal, la poblacion urbana
obtiene unos suministros hidricos mas limpios

La proteccion de los bosques
contribuye a asegurar suministros
de agua inocuos y limpios para
lapoblacion de algunas de las
ciudades mas grandes del mundo.

Sue Stolton y Nigel Dudley trabajan en
Equilibrium Research, Bristol (Reino Unido).
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lacceso al agualimpia cuenta entre

los derechos humanos fundamenta-

les; sin embargo, en la actualidad
mds de 1 000 millones habitantes de las
ciudades carecen de acceso a agua lim-
pia. Esto no se debe por lo general a que
los suministros sean insuficientes, sino a
que tal situacion critica deriva de la inca-
pacidad de organizar adecuadamente los
suministros para satisfacer la demanda.
Un tal menoscabo es tanto mds frustrante
cuanto que la naturaleza dispone de meca-
nismos necesarios para suministrar agua
limpia y saludable, comprendido el efecto
de filtracién ejercido por los bosques sanos
de las cuencas hidrogréficas. No obstante,
en muchas partes del mundo una gestién
medioambiental errada ha conducido auna
escasez critica de agua dulce.

En este articulo se destaca la forma en
que algunas de las ciudades mas gran-
des consiguen suministrar agua dulce en
cantidades suficientes a sus habitantes, al
menos en parte gracias a la proteccién de
los bosques. Se dan a conocer asimismo
algunas iniciativas de politica esenciales
que podrian ayudar a reducir el elevado
nimero de personas cuyas vidas se ven
lastradas por la busqueda diaria de agua
limpia y sana.

OFERTA Y DEMANDA
En teoria, el agua es un recurso esencial-
mente renovable. El agua cubre la mayor
parte de la superficie de la Tierra, y en la
mayoriade las zonas cae espontdneamente
del cielo. Sin embargo, a causadel descuido
y despilfarro con que se han usado los recur-
sos hidricos, larapidez del crecimiento de
la poblacién humana y el aumento de la
demanda de agua, el suministro adecuado
de agua sana se ha convertido en la actuali-
dad en motivo de gran preocupacion, gastos
e incluso tensiones internacionales.

Los miembros mds pobres de la sociedad,

que carecen de los recursos para obtener
agua sana, son quienes mds sufren los
efectos de su escasez. Uno de cada cinco
habitantes en el mundo en desarrollo carece
de un suministro de agua fiable. La carencia
de agua limpia tiene graves repercusiones
acortoy alargo plazo sobre la salud, com-
prendida una mayor mortalidad infantil y
una reducida capacidad de trabajo, que se
traducen en una productividad industrial
aminorada y presiones sobre unos servicios
sanitarios ya puestos a prueba. En cambio,
el accesoal agualimpia puede tener efectos
positivos considerables en la salud. En
Uganda y en Camerin, por ejemplo, se
estima que, cuando se dispone de agua
limpia, el riesgo de mortandad prematura
se reduce en un 23 y un 30 por ciento,
respectivamente (PNUD, 2006).

Hoy en dfa, cerca de la mitad de la pobla-
cién del mundo mora en pueblos y ciu-
dades, y un tercio de esa poblacién vive
privada de agua limpia o servicios sanita-
rios adecuados (Programa de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos,
2003). Las autoridades municipales tienen
variados medios para suministrar agua
potable, segtin cudl sea su localizacién, los
recursos de que dispongan, los problemas
sociales y politicos imperantes y la buena
disposicién de la poblacién para conservar
el agua. La mayor parte de las ciudades
depende de larecoleccién y derivacién de
los recursos superficiales y subterrdneos
existentes de agua dulce. A escala mun-
dial, se extraen solo pequeas cantidades
de agua directamente de las lluvias o del
mar. Hasta hace poco, el mayor empefio ha
consistido en mejorar los suministros de
agua de las ciudades dentro del perimetro
urbano mismo, por ejemplo mediante siste-
mas de distribucion perfeccionados e ins-
talaciones de depuracién y tratamiento de
las aguas residuales. Sin embargo, muchas
autoridades estdn interesadas ahora cada




vez mas en los sistemas de ordenacion de
tierras que ayudan a mantener la pureza
del agua en los puntos de origen.

CALIDAD, CANTIDAD Y
REGULARIDAD DE LOS FLUJOS DE
AGUA
Histéricamente, las poblaciones se han
asentado en zonas ricas en recursos natura-
les, y hoy en diala mayor parte de la pobla-
cién mundial vive en lugares aguas abajo
de las cuencas arboladas (Reid, 2001).
Las sociedades han forjado fuertes lazos
culturales con los bosques, y se admite
generalmente que los bosques ayudan a
mantener un suministro constante de agua
de buena calidad. En cambio, a la pérdida
de bosques se atribuyen problemas que van
de las inundaciones a la aridificacién.
De hecho, la funcién hidrolégica de los
bosques sigue siendo un asunto debatido.
Algunas de las suposiciones comunes
acerca de los beneficios producidos por
los bosques son equivocadas en la mayoria
de las situaciones; por ejemplo, la mayor
parte de los bosques no hace aumentar el
flujo de agua en la cuenca receptora (en
realidad, a menudo ocurre lo contrario), ni
contiene necesariamente las inundaciones.
En cambio, algunos beneficios efectivos,
como en particular el potencial de los bos-
ques de suministrar agua relativamente
pura, suelen a menudo ignorarse. Muchos
factores tales como laedad y las especies de
los arboles, la abundancia de las aguas en
las cuencas vertientes bajo los bosques, el
suelo, el climay las practicas de ordenacién
forestal influyen en las repercusiones que
pueda tener la presencia de los bosques.
Un metaestudio llevado a cabo por el
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
sobre la funcién de la proteccion forestal
en el suministro de agua potable (Dudley
y Stolton, 2003), que comprendia una
encuesta de mas de un centenar de las
ciudades mas populosas del mundo, des-
veld —seguin se describe mas adelante—una
clararelacion entre los bosques y la calidad
del agua que mana de una cuenca, una
relaciéon mucho mas esporadica entre los
bosques y la cantidad de agua disponible,
y una relacién variable entre los bosques
y la constancia de los flujos.

Calidad

Las cuencas arboladas ofrecen por lo gene-
ral un agua de mejor calidad que las cuencas
en las que las tierras se dedican a usos

alternativos, asi sea solo porque practica-
mente todos éstos —agricultura, industria
y asentamientos humanos— aumentaran
probablemente las cantidades de sustancias
contaminantes que penetran en el tramo
superior del cauce. La calidad del agua
también puede ser mds elevada porque
a veces los bosques ayudan a regular la
erosién del suelo y reducir la carga de
sedimentos, si bien la importancia y sig-
nificacién de esta funcién sea variable.
Un bosque no deteriorado dotado de piso
inferior, hojarasca y suelo enriquecido
orgdnicamente es la mejor cubierta vegetal
de la cuenca para minimizar la erosién
producida por el agua. Aunque los bos-
ques tienen menor capacidad de controlar
algunos contaminantes (como el pardsito
humano Giardia lamblia, por ejemplo),
en la mayoria de los casos la presencia de
bosques puede determinar que se reduzca
considerablemente la necesidad de tratar
el agua potable, y esto se traduce en una
disminucién notable de los costos relativos
al suministro de agua.

Laprincipal motivacién de las municipa-
lidades que han protegido los bosques con
el objeto de tutelar los recursos hidricos
que en ellos se encuentran ha sido por lo
general la defensa de la calidad del agua.
En Tokio (Japén), por ejemplo, la Oficina
Gubernamental Metropolitana de Instala-
ciones Hidricas se encarga de la ordenacién
forestal de la parte alta del rio Tama con el
objeto de aumentar la capacidad de recarga
de los recursos hidricos, prevenir la sedi-
mentacién del embalse e incrementar la
capacidad del bosque de purificar el agua
y conservar el entorno natural. En Sydney
(Australia), la Autoridad de la Cuenca de
Captacién ordena alrededor de una cuarta
parte delacuenca como zona de amortigua-
cién con objeto de detener los nutrientes
y otras sustancias que podrian afectar a la
calidad del agua si llegasen a penetrar en
las dreas de almacenamiento.

Cantidad

La situacién respecto al flujo de agua pro-
veniente de las cuencas es mds compleja.
Pese a que durante afios se han llevado
a cabo experimentos en el ambiente de
cuencas, las interacciones precisas entre
diferentes especies de arboles y edades,
diversos tipos de suelos y regimenes de
ordenacién atin son escasamente enten-
didas, lo que dificulta las predicciones
exactas. Contrariamente a cuanto se suele

creer, muchos estudios indican que tanto
en los bosques muy himedos como en los
muy secos la evaporacién liberada por los
bosques es probablemente mayor que la
de las tierras cubiertas con otro tipo de
vegetacion; por consiguiente, la cantidad
de agua que fluye de las cuencas arboladas
es menor que la que fluye por ejemplo de
los pastos o cultivos (Calder, 2000). Las
pruebas parecieran indicar sin embargo que
los bosques nubosos (Bruijnzeel, 1990) y
algunos bosques naturales mas antiguos
(como los de Eucaliptus) pueden hacer
aumentar el flujo de agua neto. En algunas
ciudades, la ordenacién de estos bosques
se toma en consideracién en el disefio de
los planes de mantenimiento de unos sumi-
nistros hidricos adecuados.

Regularidad de los flujos

Laconstanciade los flujos reviste lamisma
importancia que la calidad total, tanto en
cuanto al mantenimiento de los flujos
durante la estacién seca como en cuanto
a la ausencia de inundaciones durante los
periodos de pluviosidad intensa. En esta
materia las opiniones siguen no concor-
dando, yaque se pueden encontrar ejemplos
de respuestas muy diferentes. En algunos
casos los flujos durante la estacién seca
se deprimen debido a la presencia de los
arboles, mientras que en otros los flujos
aumentan. Los efectos de los bosques
naturales y de las plantaciones son muy
dispares, y no muestran, una vez mas,
una tendencia constante. En términos
muy generales, los bosques contribuyen
a regular las inundaciones relativamente
pequeiias, pero pocas veces son capaces de
prevenir las inundaciones esporadicas muy
grandes. Los bosques inundados —tanto
los bosques de las tierras bajas como los
bosques de la Varzea en el Amazonasy las
zonas pantanosas de las tierras altas—tienen
una funcién mds precisa en la regulacién
de los suministros hidricos. Sin embargo,
el debate acerca del papel de los bosques
en el mantenimiento de la constancia de
los flujos prosigue; en un estudio reciente
se da a entender que la funcién de los
bosques naturales en la prevencidn de las
inundaciones es mayor de lo que se habia
podido creer dltimamente (Bradshaw et
al., 2007).

SUMINISTROS URBANOS
La contribucion de los bosques a la provi-

sion de agua limpia depende en gran medida
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Lago Gypsy Trail, cuenca de Croton,
estado de Nueva York (Estados
Unidos de América) (arriba): sin

la proteccion de los bosques
circundantes, la cuenca ya no
existiria y el agua escasearia en la
ciudad de Nueva York (abajo)

de las condiciones individuales, especies y
edad de los arboles, tipos de suelo, clima,
regimenes de ordenacion y las necesidades
enlazonadelacuenca. Noesde sorprender
por tanto que la informacion relativa a las
mejores practicas para los encargados del
disefio de politicas siga siendo escasay que
los modelos de prediccion de respuestas en
cada una de las cuencas sean, en el mejor
de los casos, aproximados. Los pueblos y
ciudades se encuentran ante una descon-
certante diversidad de opiniones a la hora
de adoptar dificiles decisiones financieras y
decisiones cargadas de consecuencias poli-
ticas acerca de los suministros hidricos. Sin
embargo, la mayoria de las metrépolis del
mundo han optado por depender, en parte
al menos, de las zonas boscosas para tratar
de mantener sus suministros hidricos.

El metaestudio citado anteriormente
(Dudley y Stolton, 2003) indic6 que cerca
de un tercio (33 de 105) de las ciudades
mds grandes del mundo se abastecian en
agua potable en proporcién significativa
directamente en las dreas forestales pro-
tegidas. Al menos otras cinco ciudades
encuestadas obtenfan agua proveniente de
fuentes cuyo origen eran cuencas arbola-
das protegidas distantes, y ocho obtenfan
agua proveniente de bosques que se orde-
naban prioritariamente con arreglo a sus
funciones de suministro de agua. En un
cierto nimero de casos qued6 de mani-
fiesto que los bosques contribuyen a man-
tener los flujos hidricos, por ejemplo, en
Melbourne (Australia) y en algunas ciuda-
des alimentadas por bosques nubosos como
el Bosque Nacional del Caribe en Puerto
Rico. Sin embargo, en otros casos en los
que las ciudades han protegido los bosques
con el propdsito especifico de mantener
el suministro hidrico, ha habido pocas
pruebas fehacientes de que la proteccion
forestal haya podido surtir este efecto.

Muchas (pero, por cierto, no todas) las
municipalidades mencionan el manteni-
miento de un suministro de agua puracomo
larazén que lasimpulsaa poner en practica
la proteccién o la repoblacién forestal. En
los Estados Unidos, la ley federal obliga
a todos los estados a efectuar una evalua-
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cién de las aguas de manantiales; y con
este instrumento se promueve la idea de
que la proteccién del agua potable en la
fuente es el modo més efectivo de pre-
venir la contaminacion hidrica (NRDC,
2003). La ciudad de Nueva York se ha
hecho célebre por el uso de los bosques
protegidos para mantener un suministro
hidrico de elevada calidad. Este enfoque
fue apoyado por el voto popular, en parte
porque resultaba ser una opcién mas barata
que la construccion de nuevas instalacio-
nes de tratamiento. Otras ciudades de los
Estados Unidos dependen asimismo de
las cuencas de captacion arboladas. Alre-
dedor del 85 por ciento del agua potable
de San Francisco proviene de la cuenca
de Hetch Hetchy que se encuentra en el
Parque Nacional de Yosemite. En Seattle,
Washington, las fuentes de agua primarias
son la cuenca del rio Cedar y la cuenca de
South Fork Tolt, que juntas abastecen a

una poblacién de 1,2 millones de personas
con agua potable sin filtrar.

Se encuentran casos similares en muchas
regiones tropicales y subtropicales. La
reserva forestal del monte Makiling, al sur
de Manila en Filipinas, es un drea forestal
de 4 244 ha administrada y ordenada por
la Universidad de Filipinas. Mds del 50
por ciento de la reserva estd arbolada, y
su sistema de cuencas abastece a cinco
distritos hidricos y adiversas cooperativas
de aguas que suministran agua a usuarios
domésticos, institucionales y comerciales.
En Reptblica Dominicana, el drea de con-
servacion de Madre de las Aguas protege
las cabeceras de 17 rios que proporcionan
energia, aguaderiegoy agua potable a mas
del 50 por ciento de la poblacién del pafs.
Entre los ejemplos de ciudades que extraen
una parte o la totalidad del agua potable
que consumen de las dreas protegidas cabe
citar Mumbai (India), Yakarta (Indonesia),
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Karachi (Pakistan), Singapur, Bogotd
(Colombia), Rio de Janeiro (Brasil), Quito
(Ecuador), Caracas (Venezuela), Madrid
(Espaiia), Soffa (Bulgaria), Abidjan (Cote
d’Ivoire), Cape Town (Sudéfrica) y Harare
(Zimbabwe).

ORDENACION DE LOS BOSQUES

CON EL PROPOSITO DEL
SUMINISTRO DE AGUA

Diversas son las opciones relativas a la
provisién de agua proveniente del bosque,
segun cual sea el tipo, ubicacién y edad
de éste y las necesidades de los usuarios.
Las ciudades pueden elegir entre diferen-
tes opciones de ordenacién que incluyen
la proteccién, la ordenacién sostenible
y, en los lugares donde sea necesaria, la
restauracion.

Los encargados del suministro hidrico y
delaordenacién forestal deben hacer frente
a diversas interrogantes: si las cuencas
arboladas ofrecen beneficios reales para
el suministro hidrico; y si los ofrecen, la
extension de bosque necesaria para que tales
beneficios se materialicen; y laformaen que
conviene ordenar los bosques de cuencas
para proteger los suministros hidricos. En
la mayoria de los casos, las decisiones se
deberdn tomar en un contexto de compe-
tencia entre las demandas; de ese modo, la
ordenacién que persigue el suministro del
agua habra de ser equilibrada y tener en
cuenta cOmo compensar otros usos. Serd
preciso responder a todas las siguientes
preguntas antes de tomar cualquier decisién
sobre la ordenacién forestal con el propdsito
de suministro de agua.

¢ ;Cudles sonlas necesidades mds impe-
riosas respecto al suministro hidrico?
(Responden las presiones sobre el sumi-
nistro a la necesidad de conseguir agua
en cantidad suficiente, o un suministro
constante de agua; o tiene relacion esta
exigencia prioritaria mas bien con la
calidad del agua? ;Cuéles son los pro-
blemas mas importantes ligados a la
calidad? Por ejemplo, la sedimentacién
sera el aspecto masimportante enel caso
de la energia hidroeléctrica, mientras
que los contaminantes tales como las
sustancias agroquimicas también seran
motivo de preocupacién en el caso del
agua potable.

¢De qué manera podria afectar la
vegetaciondela cuencade captaciona
la calidady flujo del agua? Este punto
debe ser analizado por especialistas,

pero es posible hacer algunas conside-
raciones generales. Por ejemplo, lo més
probable es que los bosques nubosos
hagan aumentar las cantidades de agua;
que algunos rodales naturales viejos
también hagan aumentar los flujos, y
que las plantaciones boscosas jove-
nes los hagan disminuir. Es preciso
evaluar los casos individuales segtin
las condiciones del suelo, clima, tipos
y edad de los bosques y régimen de
ordenacién.

¢Cudl es el tipo de uso de la tierra?
Lasituacion actual es importante, pero
también lo son los cambios recientes
y las probables tendencias futuras.

Las respuestas a las anteriores tres pre-
guntas ayudardn a determinar qué es lo
que la vegetacion natural (y quizéd otros
usos de la tierra) en la zona de la cuenca
de captacién puede ofrecer en cuanto a
suministro hidrico, y silos futuros cambios
podran acrecentar los beneficios o generar
problemas. Tras haber adquirido esta infor-
macion, un analisis més estratégico puede
ser de auxilio para planificar las mejores
intervenciones de ordenacién:

* ;Qué otras demandas gravan sobre
las tierras en la cuenca de captacion,
Yy qué porcion de tierras queda dispo-
nible para la gestion del agua? [Es
posible que otros tipos de presion
sobre las tierras mejoren o degraden los
recursos hidricos? ;De cudnta tierra se
dispone, parcial o totalmente, para la
gestion del agua? ; Es posible mejorar
los usos actuales de la tierra desde el
punto de vista del agua provenien-
te de la cuenca? ;Qué repercusiones
tendrian estos cambios sobre la pobla-
cién local y cudles son las necesida-
des y ambiciones de esta poblacién?
(Pueden las zonas de cuenca también
servir para otros usos de la tierra como
las actividades recreativas o la conser-
vacién de la biodiversidad?

* ;Qué opciones de gestion son realis-
tas? Se deberan analizar las opciones
de ordenacién presentes y futuras,
comprendido el establecimiento y
mantenimiento de las dreas protegidas,
larestauracién forestal y otras formas
de uso de la tierra.

El anélisis debera indicar si los bosques
presentes en la cuenca ayudan a suministrar
el agua que se precisa, y si se dispone de la
informacién que permite hacer elecciones
informadas acerca de un mosaico paisajis-

tico que satisfard tanto las necesidades de
agua como otras necesidades relacionadas
con la cuenca.

VALORACION DE LOS BOSQUES

En muchos casos, las motivaciones econo-
micas de la ordenacién de los servicios del
ecosistema pueden impulsar la ordenacion
forestal sostenible. Un equipo de investiga-
dores de los Estados Unidos, Argentina y
los Paises Bajos valor6 en un promedio de
33 billones de délares EE.UU. anuales los
servicios fundamentales proporcionados
por el ecosistema. Tales servicios por lo
general se dan por descontado porque son
gratuitos. El valor de laregulacion y sumi-
nistro del agua se estimé en 2,3 billones
de d6lares EE.UU. (Costanzaer al., 1997).
A nivel nacional, el valor econémico de la
funcién de almacenamiento del agua de los
bosques de China se estimé en 7,5 billones
de yuanes (aproximadamente 1 trillén de
délares EE.UU.), es decirtres veces el valor
de la madera que contienen esos bosques.
En otro estudio se calcul6 que la presencia
de los bosques en el monte Kenya repre-
sent( para la economia keniana un ahorro
de mas de 20 millones de délares EE.UU.
por efecto de la proteccién de la cuenca de
dos de los principales rios del pais, el Tana
y el Ewaso Ngiro (Emerton, 2001).

Los bosques del monte
Kenya protegen las cuencas
de dos de los principales
sistemas fluviales, el rio Tana
y el rio Ewaso Ngiro (Parque
nacional del monte Kenya)
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Compete a los encargados del disefio
de politicas encontrar cémo traducir esos
valores para apoyar determinados tipos de
ordenacién de la tierra. Una de las causas
por las cuales haresultado tan dificil dete-
ner e invertir la pérdida global de bosques
es que las personas que ordenan los bos-
ques reciben por lo general poca o ninguna
compensacién por los servicios que los
bosques brindan a terceros; y por consi-
guiente los incentivos de que disponen
aquellas personas para llevar a cabo una
ordenacién sostenible son escasos. Incluso
en las zonas protegidas, los valores como
el suministro de agua no son a menudo
reconocidos por los usuarios. Debido a
las graves dificultades financieras con que
tropieza la gestion de las dreas protegidas
en Venezuela, en 1999 el Instituto Nacional
de Parques (Inparques), organismo estatal
encargado de las dreas protegidas, decidi6
cobrar a las empresas hidricas por los ser-
vicios directos que éstas obtienen de esas
areas (incluyendo las tres dreas protegidas
de donde proviene el agua que alimenta
la capital, Caracas). Sin embargo, hasta
ahoraestainiciativanohasido desarrollada
ulteriormente (Courau, 2003).

El reconocimiento de esta cuestién ha
fomentado el desarrollo de sistemas en
los cuales los usuarios son remunerados
por los servicios medioambientales que
ellos generan a través de la ordenacién.
El principio fundamental del «pago por
los servicios medioambientales» consiste
en que quienes los proporcionan deberian
ser compensados por quienes disfrutan
de los servicios. Los proyectos en que
los recursos de aguas funcionan como un
trampolin para los planes de pagos por los
mencionados servicios se han disefiado
especialmente en América Latina, pero el
interés que despiertan se estd extendiendo
rapidamente a través del mundo. En Quito
(Ecuador), por ejemplo, las empresas de
suministro hidrico contribuyen al pago
por la ordenacién de las dreas protegidas
de las que proviene gran parte del agua
potable consumida en el capital.

CONCLUSIONES

Uno de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio es reducir a la mitad, para el afio
2015, el porcentaje de personas sin acceso
sostenible al agua potable y al saneamiento
basico. Ellogro de este objetivo ambicioso
requerird por cierto una amplia gama de

iniciativas. El potencial de las acciones
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de proteccioén y la adecuada ordenacién
forestal con el objeto de suministrar agua
puray barata merecen ahora més atencién
que la que han recibido en el pasado. El
reconocimiento de este hecho se vuelve
alin mdés urgente a la luz de la estimacion,
contenida en la Evaluacién del ecosistema
del milenio (2005), de que aproximada-
mente el 60 por ciento de los servicios del
ecosistema mundial se estan degradando o
son usados de manera insostenible. ¢
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Herencia forestal, cambio climatico,
alteracion de los regimenes de perturbacmn,
especies invasivas y recursos hidricos

El cambio climatico es uno de los
multiples agentes impulsores que
afectan a la hidrologia forestal.
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I clima es un importante agente

impulsor de la distribucién de las

especies forestales y del ritmo de
crecimiento y estructura de los bosques;
y el cambio climdtico puede por lo tanto
tener efectos potenciales significativos en
la hidrologia de los bosques de montafia y
especialmente en el caudal hidrico disponi-
ble aguas abajo. Sinembargo, otros muchos
factores influyen en la biomasa forestal
y en la hidrologia de las montaiias, y los
efectos del cambio climatico no pueden
desligarse del historial de aprovechamiento
previo de la tierra (herencia forestal), de
la alternacidn de los regimenes de pertur-
bacién (frecuencia de incendios, brotes de
insectos, inundaciones) y de las especies
invasivas. El presente articulo, que se basa

eninvestigaciones realizadas en Colorado
(Estados Unidos de América), examinalos
multiples factores que es preciso considerar
al tratar de predecir los cambios en la dis-
ponibilidad de los recursos hidricos.

LA HERENCIA FORESTAL

Escasos han sido los paisajes de los Estados
Unidos de América que en la actualidad
no hayan sufrido los efectos de la influen-
cia humana, por ejemplo de resultas de la
explotacién maderera, la mineria, la agri-
cultura, el pastoreo de ganado doméstico,
la eliminacién de los grandes carnivoros,
los incendios de bosques causados por
el hombre y/o la contaminacién. Muchos
paisajes siguen padeciendo las alterna-
ciones que derivan de los usos humanos,

1

Registro fotogréfico
de reiteracion de una
cuenca hidrogréfica
subalpina en
Colorado (Estados
Unidos de Ameérica)
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mientras que otros estdn volviendo a su
estado natural (Figura 1). Es posible que la
calidad y cantidad de los recursos hidricos
disponibles aguas abajo se vean afecta-
dos por los cambios en la composicion,
estructura, dosel y biomasa del bosque,
en la medida en que este tltimo responde
a los usos humanos anteriores y a otras
perturbaciones tales como los incendios
forestales. Por ejemplo, la mineria y el
aumento del niimero de incendios causados
por el hombre entre 1850 y 1900 afecta-
ron a muchas cuencas hidrograficas de
las Montafias Rocosas (Veblen y Lorenz,
1991). Es probable que los flujos fluviales
hayan aumentado tras estas perturbaciones
y se hayan mantenido elevados durante el
periodo en que los bosques se recuperaban.
Se podria l6gicamente suponer que los
flujos fluviales actuales han disminuido
debido a la mayor intercepcion de nieves
por los doseles en maduracién y el mayor
consumo de agua por los bosques. La heren-
ciaforestal y paisajistica constituye el telén
de fondo para medir el cambio climatico
que ha tenido lugar en las postrimerias
del siglo XX.

CAMBIO CLIMATICO Y FLUJO
FLUVIAL

El cambo climético no es un fenémeno
nuevo en las cuencas hidrograficas de
montaiia (Pielou, 1991). Por ejemplo, en
la cuenca superior del rio Colorado en
los Estados Unidos la temperatura media
anual ha aumentado significativamente
desde el fin de la Pequefia Era Glacial
(alrededor de 1850). Segun se observa en
la Figura 2 (arriba), la temperatura pro-
medio ha aumentado en 1 °C desde que en
1895 comenzaran a efectuarse mediciones
sistematicas. En afios recientes, el reca-
lentamiento ha sido atin mayor; el ritmo
de cambio, acelerado por las actividades
humanas, se ha hecho extremadamente
rapido en algunas zonas. En las estaciones
meteoroldgicas situadas en las cuencas
hidrograficas del tercio occidental del
estado de Colorado, se ha observado que las
precipitaciones han disminuido ligera pero
no significativamente durante el mismo
periodo, reduciéndose en menos del 3 por
ciento en promedio (Figura 2, centro). Las
variaciones anuales de temperaturay preci-
pitaciones han sido significativas (Figura?2,
abajo), fluctuando esporadicamente entre
afios calidos secos y afios frios himedos,

o entre afios cdlidos himedos y afios frios
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secos, con muchos afios en cada cuadrante.
(El promedio de largo plazo se encuentra
en el centro del diagrama.) Las especies
vegetales y animales de los bosques de la
cuenca hidrogréafica han experimentado
fluctuaciones de temperatura media de casi
5 °Cyunrango de precipitaciones anuales
del 30 por ciento desde el inicio de los
registros climatolégicos.

Muchas especies longevas de plantas
y animales de los bosques han seguido
existiendo a pesar de estas fluctuaciones
climatoldégicas anuales; es mas, las fluc-
tuaciones pueden haber acrecentado su
adaptabilidad a las modificaciones cli-
matolégicas a largo plazo. No obstante,
las fluctuaciones anuales podrian tener
efectos mas atenuados en la estructura de
los bosques que algunos acontecimientos

extremos como varios afios de sequia o
repetidos afios de inviernos en promedio
mas célidos que exacerban los principales
brotes de insectos de los bosques. Por con-
siguiente, los fendmenos climatolégicos
raros pueden tener efectos duraderos en
la estructura y biomasa forestal y en los
flujos posteriores aguas abajo.

Los flujos fluviales afectan alos tiempos
y entrega del agua aguas abajo para usos
agricolas y domésticos. Un andlisis de tres
cuencas hidrogréficaselevadasen Colorado
no mostré tendencias significativas en los
flujos fluviales pero si una alta variabilidad

2

Temperaturas a largo plazo
(arriba), precipitaciones
(centro) y fluctuaciones
anuales (abajo) registradas en
la cuenca del rio Colorado
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anual (Figura 3). Otros investigadores han
presentado las tendencias del agua del
deshielo temprano y los flujos fluviales
maéximos de diversas cuencas del oeste de
los Estados Unidos bajo las condiciones
climéticas presentes y proyectadas (Leung
et al., 2003; Stewart, Cayan y Dettinger,
2004, 2005). Las escorrentias de tormenta
ylalluvia, sumadas alas nevascas, pueden
ser fenémenos mds comunes en un clima
enrecalentamiento. Sin embargo, mas per-
judiciales auin podrian ser varios afios de
sequia. Es probable que muchos sistemas
de suministro de agua, que se formaron a
favor de unas condiciones histéricamente

3

Datos del flujo fluvial anual de tres
cuencas superiores en Colorado
(descarga, m® por segundo)

mas himedas, puedan resultar inadecuados
en tiempos de sequias excepcionales. Las
megasequias, como la sequia que se regis-
tr6 en el rio Colorado inferior a mediados
de los afios 1100 y que se estima duré 60
o mas afios (Meko et al., 2007), deberian
atraer la tenciéon de los planificadores
hidrolégicos actuales.

Los flujos fluviales dependen mucho
de la cantidad, tiempos y forma de las
precipitaciones. Por lo general, la nieve
permanece en la cuenca por mas tiempo
que la lluvia. El almacenamiento, pérdida
y recarga de aguas subterrdneas también
ejercen influencia en los flujos fluviales.
Otros factores importantes son la periodi-
cidad y la secuenciacién de afios hiimedos
y secos enrelacion con larecarga de aguas
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subterraneas y los sistemas de suminis-
tro de agua (por ejemplo, los sistemas de
riego, canales y diques), que amortiguan
los efectos de las sequias.

Existen pocas dudas acerca del hecho
de que los futuros cambios climaticos
afectaran a los suministros hidricos: las
fluctuaciones del clima siempre lo han
hecho. Sin embargo, esta influencia esta
interrelacionada con la herencia forestal y
paisajistica, la alteracién de los regimenes
de perturbacién y las plantas, insectos y
patégenos invasivos.

ALTERACION DE LOS REGIMENES

DE PERTURBACION

El hombre ha causado cambios en muchos
sistemas naturales al alterar los regimenes
de perturbacién tradicionales tales como
la frecuencia, intensidad y patrones de los
incendios de bosques y brotes de insectos.
Andalogamente, el control de las inundacio-
nes mediante diques, embalses y canales
tiene efectos evidentes en los patrones de
flujo de muchas cuencas hidrograficas.
La supresién de los incendios ha reducido
considerablemente el nimero de incendios
que se declaran cada afio en los Estados
Unidos (Figura 4, arriba); en cambio, la
superficie abarcada por cada incendio
parece haber aumentando (Figura4, abajo).
La explotaciéon maderera en gran escala
y los incendios de grandes proporciones
durante la primera mitad del siglo XX alte-
raron muchas cuencas receptoras arboladas
de las Montafas Rocosas de Colorado, tal
como puede apreciarse en centenares de
registros fotograficos de reiteracion de
los lugares interesados (Veblen y Lorenz,
1991). El rebrote ulterior de las masas
coetdneas densas contribuyé indudable-
mente a la homogeneidad de los bosques
y a la cantidad de materias actualmente
disponible en algunas zonas para la com-
bustién de incendios forestales.

Los brotes de insectos y patdgenos
autéctonos son fenémenos periddicos que
pueden tener efectos locales devastadores
en la estructura y biomasa de los bosques,
y que a su vez afectan a los suministros
hidricos. En afios recientes, los grandes
brotes de escarabajo del pino de montafia
han afectado a superficies de varios millo-
nes de hectédreas en los Estados Unidos. El
comportamiento de los bosques defoliados
puede ser similar al de los bosques que
se han quemado, pero los efectos de la

defoliacién pueden no ser tan extensos
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o continuos en muchas zonas. Si bien
la coevolucién de las especies foresta-
les nativas con los insectos y patégenos
autdctonos proporciona al ecosistema un
cierto grado de resiliencia, los bosques
nativos son en la actualidad blanco de
un bombardeo con plagas invasivas no
autdctonas contra las cuales las defensas
naturales son escasas.

ESPECIES INVASIVAS

Las especies de plagas y patégenos fores-
tales invasivos no autéctonos aumentan
considerablemente el estrés al que se ven
sometidas las cuencas de captacién y son
capaces de aniquilar grandes extensio-
nes de bosque intacto. Entre los ejem-
plos de enfermedades mas notables en los
Estados Unidos —algunas de reciente intro-
duccién-—estdn las enfermedades fingicas
y otras enfermedades afines responsables
de la muerte sibita de los robles (causada
por Phytophthora ramorum) (Figura5), el
chancro del castafio (causado por Crypho-
nectria parasitica), la enfermedad holan-
desa del olmo (causada por Ophiostoma
spp. y difundida por el barrenillo del olmo,
Scolytus multistriatus) y la roya vesicular
del pino blanco (causada por Cronartium
ribicola); y las plagas de insectos tales
como la lagarta peluda de los encinares
(Lymantria dispar) y el barrenador esme-
ralda del fresno (Agrilus planipennis).
La roya vesicular del pino blanco, por
ejemplo, ha causado una mortandad del 90
por ciento en algunas formaciones fores-
tales subalpinas del Parque Nacional de
los Glaciares de Montana. Las defensas
naturales de las especies forestales nativas
pueden ser limitadas debido a que dichas
especies no han coevolucionado con las
plagas.

La estructura forestal puede verse afec-
tada indirectamente por otras especies
invasivas no autéctonas perjudiciales. Las
lombrices de tierrainvasivas en los Estados
Unidos estdn modificando la estructura del
suelo y el ciclo de nutrientes. Las grami-
neas y arbustos no autéctonos, a menudo
diseminados por pdjaros que esparcen
las semillas, pueden alterar la carga de
combustible presente en los bosques y
por consiguiente el régimen natural de
los incendios.

Algunasespeciesinvasivasafectandirecta
o indirectamente a la calidad y cantidad
de las corrientes de aguas. Por ejemplo,

la falopia japonesa (Fallopia japonica),
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que posee mds raices superficiales que las
especies nativas riberefias, puede afectara
la calidad del agua al incrementar la carga
de los sedimentos suspendidos y la turbidez
(Talmage y Kiviat, 2002). Didymosphenia

geminata, una diatomea de agua dulce,
estd modificando las condiciones fisicas
y bioldgicas de los cauces, y puede afectar
indirectamente a la calidad del agua de los
cauces debido a que forma masas o flora-
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Mapa de los habitats idoneos potenciales para la
distribucion de Phytophthora ramorum, patégeno
causante de la muerte stibita de los robles en el oeste de
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ciones que degradan los hébitats piscicolas,
asfixia a las plantas sumergidas y a los
invertebrados y reduce el flujo del agua,
al tiempo que agota el oxigeno disuelto
(Spaulding y Elwell, 2007).

Los efectos acumulados de las plantas,
insectos y patégenos invasivos no autdc-
tonos pueden afectar a la estructura y bio-
masa de los bosques y a la disponibilidad
de los recursos hidricos aguas abajo. Este
problema se exacerba a consecuencia del
aumento de los intercambios comerciales,
los transportes y el transporte a grandes
distancias. Los inspectores de plagas inter-
ceptan nuevas plagas de los bosques todos
los afios.

UN ENFOQUE INTEGRADO

Se precisaun enfoque integrado para cuan-
tificar y entender los efectos de los multi-
ples factores que condicionan la cantidad,
los tiempos y la calidad de los recursos
hidricos aguas abajo procedentes de las
cuencas de captacion de montafia. Algunos
investigadores han tratado de aislar los
efectos en los regimenes de perturbacién
de los cambios climéticos recientes (por
ejemplo, Westerling et al., 2006), pero el
caso mereceria un enfoque més de con-
junto, integrado y de mds largo plazo. La
herencia paisajistica puede afectar direc-
tamente a la frecuencia de los incendios
de bosque y al tamafio y frecuencia de
las plagas de patégenos invasivos, que
complican el problema (Figura 6). Las
plantas, insectos y patégenos invasivos de
los bosques pueden a su vez afectar direc-
tamente al régimen de perturbacién (por
ejemplo, las gramineas invasivas alteran la
frecuencia de los incendios; la roya vesi-
cular del pino blanco mata directamente a

Bosque tipico afectado
por la muerte subita de
los robles, California
(Estados Unidos de
América)

los arboles). Los cambios y fluctuaciones
del clima pueden afectar directamente al
régimen de precipitaciones (frecuencia,
cantidad y forma) y al almacenamiento
hidrico, o pueden afectar indirectamente
a la disponibilidad de agua en la medida
en que influyen en la composicién de las
especiesy en lafrecuencia de los patégenos
y plagas autéctonos y no autdctonos o en
elrégimen de perturbacién (lafrecuencia o
intensidad de los incendios o de los brotes
de insectos autoctonos). La continuacién
del cambio del aprovechamiento de latierra
y de los recursos son factores que se afladen
a una herencia paisajistica en constante
transformacién (Stohlgren et al., 1998).
Un enfoque integrado y una vigilancia
acuciosa de los multiples factores inte-
rrelacionados pueden ser el Gnico modo
de cuantificar y pronosticar los complejos
cambios que se registran en muchas cuen-
cas de captacién de montaiia.

Los gestores del agua tienen por delante
un largo camino por recorrer para configu-
rar una ciencia de los prondsticos. A pesar

de las tendencias generales estudiadas en
este articulo, los investigadores no han con-
seguido construir prondsticos y modelos
especificos del sitio respecto de los flujos
fluviales. Por ejemplo, en 2002 las preci-
pitaciones en Denver, Colorado fueron
inferiores al promedio, pero la prensa de
aquel tiempo persistia en pronosticar que
las sequias iban a continuar y que habria
poca agua de escorrentia para los suminis-
tros hidricos de la ciudad. Sin embargo, en
los afios siguientes (comprendido 2007),
la escorrentia fue mucho mayor y se situé
incluso por encima del promedio a pesar de
la tendencia regional de temperaturas mas
altas (Denver Water, 2007). Los cientificos
deben pues atin realizar prondsticos preci-
sos de los flujos fluviales con anticipacién
de meses y estaciones.

Un enfoque integrado, mediante el que
se cuantifica la situacidén presente y las
tendencias pasadas, puede combinarse con
modelos espaciales y temporales para dise-
fiar hipdtesis probables de los cambios
futuros en la estructura de los bosques y el
suministro de agua. La clave es forjar un
dispositivo de «prediccion del ecosistema»
que combine las tecnologias del sistema de
informacién geografica con las hip6tesis de
la climatologia y del aprovechamiento de
latierra, al propio tiempo que se previenen
y minimizan los efectos dafiinos causados
por las especies invasivas. ¢
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Un estudio de la cuenca del rio Piura (Pert)

M. Fernandez Barrena, N. Grados, M.S. Dunin-Borkowski,
P. Martinez de Anguita y P. Flores Velasquez

Los costos estimados que
entraniaria la modificacion

de las prdcticas de uso de la

tierra se compararon con las
cantidades que los usuarios
estarian dispuestos a pagar, afin
de predecir la factibilidad de un
sistema de pagos por la proteccion
contra las inundaciones y las
alteraciones del ciclo hidroldgico.
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os bosques de neblina andinos estdn
desapareciendo a consecuenciadel
continuo avance de la frontera agri-
cola. Ladegradacion medioambiental, que
resulta de unas practicas de explotacion
agricola inapropiadas, ha desestabilizado
el ciclo hidrolégico y determinado el
aumento de las fluctuaciones estacionales
de los caudales de los rios, y producido
perturbaciones tales como corrimientos
de tierras e inundaciones. En la regién
nortefia de Piura (Pert), estas alteracio-
nes han agudizado la vulnerabilidad al
fenomeno de El Nifio, una oscilacion del
sistema ocednico-atmdsferico del Pacifico
tropical que tiene consecuencias climato-
l6gicas importantes a través del mundo
(INRENA, 2005).
En los dltimos decenios, las perturba-
ciones de El Nifio han ocasionado dafios
costosos a la cuenca hidrogréfica del rio

Piura, ya que han causado corrimientos
de tierras en zonas de pendiente y graves
inundaciones aguas abajo. En 1998 las
pérdidas fueron valoradas en mas de 100
millones de d6lares EE.UU. (CTAR, 1998).
A causa de la elevada tasa de deforesta-
cién que se registra en la zona, en 1983
un fenémeno de pluviosidad incluso més
intenso ocasioné dafios mayores que los
que se produjeron en 1998.

En la cuenca del rio Piura,

la erosion ha aumentado a
consecuencia de la perdida de
cubierta forestal; el sistema
hidrolégico podria ser mejorado
si se compensara a los pequefios
agricultores que se encuentran
en las zonas aguas arriba por
realizar labores de reforestacion
y conservacion forestal, y por
adoptar précticas agroforestales,
silvopastorales y de explotacion
sostenibles con las que se
protegen los suelos
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Fuente: Basado en la metodologia de Jiménez et al., 2006.

Un estudio de la cuenca hidrografica de
Piuraindicé que, en vista de lamagnitud de
las catastrofes, la poblacién estaba dispuesta
a pagar por servicios medioambientales
tales como la proteccién contra las inun-
daciones y el control del ciclo hidrolégico
(mejora de la cantidad y calidad del agua 'y
reduccién de las fluctuaciones de los cauces
estacionales). Se examind en el estudio la
factibilidad de un sistema de pagos por
servicios medioambientales en el que las
sumas recaudadas podrian destinarse a la
conservacién de los bosques y a la implan-
tacidon de técnicas de explotacidén agricolay
ganadera sostenibles (Martinez de Anguita
etal.,2006). El sistema serfa financiado por
la poblacién que vive en las zonas de aguas
abajo y padece los efectos de El Nifio. Con
los pagos seretribuiria el trabajo de conser-
vacién de bosques y cauces fluviales de los
pequefios agricultores, se crearfan incenti-
vos para el uso de técnicas de proteccidn de
latierraenlos sistemas de aprovechamiento
agricola y se ayudaria asimismo a mejorar
las condiciones de vida de los ganaderos
en esta region montafiosa.
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El estudio comprendié un andlisis
socioecondmico para determinar los pro-
veedores eventuales de servicios de lazona;
una encuesta para saber quiénes serian los
posibles usuarios delos servicios medioam-
bientales y conocer su disposicion a pagar
por tales servicios; y un mapa y andlisis
hidrolégico de la cuenca para determinar
las principales zonas en que se podrian
implantar los servicios de mantenimiento
medioambientales. La comparacién entre
los costos que entrafiarian las medidas de
conservacion de aguas y los pagos even-
tuales efectuados por usuarios y otros
inversionistas sirvié de base para anali-
zar la factibilidad de diversas opciones
alternativas para el sistema de pagos por
servicios medioambientales.

MODELO DE UN PLAN DE PAGOS POR
SERVICIOS MEDIOAMBIENTALES

La cuenca alta del rio Piura tiene una
poblacién de unos 70 000 proveedores
potenciales de servicios medioambientales;
estas personas comparten unos sistemas
agricolas y unas condiciones socioecond-

micas similares, y disponen de un ingreso
anual promedio de alrededor de 400 d6lares
EE.UU. Lapoblacién que vive aguas abajo
cuenta unos 300 000 compradores poten-
ciales de estos servicios cuyo ingreso anual
promedio supera los 2 400 délares.

La cuenca comprende seis subcuencas
que podrian ser objeto de mejoras gracias
a las cuales serfa posible llevar a cabo la
regulacién del ciclo hidrolégico. Todas
las margenes del Piura, desde las des-
embocaduras de sus principales afluentes
hasta las del curso que va a dar al océano
Pacifico, son zonas vulnerables a crecidas
repentinas.

Lacasi totalidad de la zona, incluidas las
tierras labrantias altas, corre un riesgo de
erosién elevado o muy elevado (Figura 1).
Los anélisis efectuados con sistemas de
informacién geografica mostraron que la
cubierta forestal influye mds que el tipo de
suelo en el riesgo de erosién. Las solucio-
nes que cabe aportar a este problema son
claras: conservar los bosques restantes;
recuperar las tierras que se han perdido;
reforestar los macizos; adoptar sistemas
agroforestales y otros sistemas que prote-
jan los suelos de la erosién, y desarrollar
las silvopasturas (Lépez Cadenas de Llano,
1990; Braud et al., 2001).

El caudal del rio Piura registra fuertes
fluctuaciones estacionales, que van de
5,72 m?® por segundo, durante alrededor
de diez meses al afio, 2200 m? por segundo
durante la épocade lluvias. El caudal varia
ademds mucho de un afio a otro; por ejem-
plo en los afios de El Nifio alcanza puntas
de 1 600 m? por segundo, mientras que en
los de La Nifia es mucho menor.

Se consideré que las intervenciones
serfan mayormente beneficiosas para las
subcuencas Yapatera y Charanal, que son
las més erosionadas (Figura 2). A pesar de
ser las subcuencas mds pequeflas y ocupar
soloel 15,4 por ciento de la superficie total,
juntas representan el 38 por ciento de la
produccién de sedimentos y suministran
el 23 por ciento del agua entregada por las
seis subcuencas del rio Piura.

Una encuesta a casi 200 compradores
potenciales de servicios de la ciudad de
Piura, junto con otros estudios, indic6 que
la poblacién de la cuenca estaba dispuesta
apagar por los servicios medioambientales
(Cuadro 1). Més del 80 por ciento de los
residentes de la ciudad encuestados con-
firmé su disposicion a pagar. Alrededor
del 66 por ciento de los encuestados pre-




ferfa efectuar los pagos a una institucién
recaudadora independiente. Otro 19 por
ciento deseaba, por motivos de comodi-
dad, efectuar los pagos en el momento de
cancelar sus facturas por consumo de agua.
La eleccién del 15 por ciento restante se
repartia entre pagos a la municipalidad o
al gobierno regional o a otras entidades
no especificadas.

Dado que algunos grupos socioeconé-
micos estaban dispuestos a pagar mas que
otros, se estimé conveniente establecer un
plan de pagos diferenciados para maxi-

mizar los ingresos del sistema. Multipli-
cando las cantidades que cada uno de los
grupos estaria dispuesto de pagar por el
numero de hogares de ese grupo Cuadro 2,
se calculé que la recaudaciéon anual del
sistema equivaldria a una suma superior
a los 10 millones de nuevos soles, o 3,2
millones de délares EE.UU.

Los oferentes de servicios determinados
eran propietarios de tierras situadas en
la parte alta de la cuenca del rio Piura
que estarian en condiciones de mantener
o mejorar la calidad de las aguas mediante

2
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CUADRO 1. Compradores potenciales de servicios medioambientales en lazona de la

cuenca hidrografica del rio Piura

Comprador determinado

Gobierno regional de Puira,
habitantes de la ciudad de
Piura y de otras ciudades mas
pequefas (Tambo Grande,
Morropén, Chulucanas)

inundacioén

Agricultores de las partes bajas
de las montafias
estacionales

Empresa eléctrica Enosa

estacionales

Empresas o industrias
imagen social

Servicio medioambiental
solicitado

Mitigacion de los riesgos de

Calidad y cantidad del agua, y
reduccién de las fluctuaciones

Cantidad de agua y reduccién
de las fluctuaciones

Algun servicio o mejora de la

Motivo de la compra del
servicio

Catastrofes causadas por el
fenémeno de El Nifio de 1983
y 1998, con pérdidas por un
total de mas de 100 millones de
ddlares EE.UU. (CTAR, 1998)

Mejora de los cultivos
destinados a la exportacion
a mercados nacionales e
internacionales

Produccién reducida
las pequefias empresas
hidroeléctricas

Mejoras o reduccion de riesgos

CUADRO 2. Estructura demografica de la ciudad de Piura, por grupos
socioeconomicos y la disposicion de éstos a pagar por los servicios medioambientales

Gastos Disponibilidad Hogares Habitantes
mensuales de pago mensual
(s/) p"°':'s"/ed'° Numero Porcentaje Numero Porcentaje
(%) del total del total
>920 29,9 7 000 9,7 39 000 10,8
636-920 17,8 20 400 28,1 97 700 27
457-636 9,4 28 000 38,6 128 100 35,4
<457 n.d. 17 100 23,6 96 900 26,8

Nota: S/.1 = $EE.UU. 0,3194 (3/8/2007).

Fuentes: Encuesta de los autores; APOYO Opinién y Mercado, 2003; INEI, 2005.

précticas idéneas o un uso de la tierra
diferente. Estos oferentes serian remune-
rados por servicios varios de reforesta-
cién y ordenacién de zonas reforestadas,
conservacién de bosques o adopcion de
practicas agroforestales. El territorio en
que se encontraban los oferentes se divi-
dié en diversas zonas de acuerdo con un
modelo de planificacién fisica disefiado
seglin la metodologia de Jiménez et al.
(2006) (Figura 3), a saber:

* zona de mdxima proteccion medioam-
biental: terrenos de gran pendiente en
donde el riesgo de erosién es mayor;
estos terrenos se subdividen en dos
subzonas:

— zona de mdxima proteccion 1:
terrenos de pendientes mayores del
60 por ciento (40 728 ha);

— zona de mdxima proteccion 2:
terrenos de pendientes comprendi-
das entre el 40 y el 60 por ciento
(63 070 ha);

* zonade proteccion hidrologica: terre-
nos situados a 150 m de los cauces y
manantiales y dotados de una cubierta
vegetal que ofrece proteccién a los
cauces y sirve también de habitat y co-
rredor para una gran diversidad de es-
pecies de flora y fauna (35 333 ha);

* zona de conservacion del servicio
medioambiental: zona de bosque na-
tural o primario que es fundamental
proteger tanto para preservar la cali-
dad de los servicios proporcionados
por la cuenca como para conservar la
biodiversidad (16 091 ha);
zonade explotacion sostenible: tierras

utilizadas para la agricultura y la ga-
naderia (71 696 ha).

Se ha propuesto diferentes tipos de con-
tratos de servicios medioambientales a los
oferentes con el objeto de maximizar las
superficies de proteccién no obstante se
disponga de unos recursos financieros limi-
tados (véase el recuadro). Para conservary
mejorar los servicios medioambientales y
lacalidad de vidade las familias que residen
en las zonas de montafla —aumentando sus
ingresos—, se han creado incentivos que
fomentan la adopcidn de practicas idéneas
para cada zona.

Basdndose en los ingresos de los compra-
dores de servicios que viven en la ciudad
de Piura, y suponiendo que todas las pro-
piedades de la cuenca han sido adscritas al
sistema de pagos por servicios medioam-

bientales, se calculé la cantidad promedio

Unasylva 229, Vol. 58, 2007



3
Plano de la zona de los oferentes de servicios

Zonas
Maxima proteccién del servicio medioambiental

- Zona de maxima proteccién 1
- Zona de maxima proteccién 2
Proteccion hidrolégica
[ Conservacion del servicio medioambiental
Explotacién agricola sostenible

CUADRO 3. Opciones alternativas

proteccion hidrolégica)

prioritarias de los cultivos de tierras altas
con la mayor produccién de sedimentos
por hectarea, y zonas que no requieren
desembolsos iniciales (bosques y zonas de

Opcién Superficies comprendidas Superficie Retribucién
en el plan total promedio
(ha) (soles/ha/afio)
1 La totalidad de la zona, para el mejor servicio 195 945 51,2
medioambiental posible y beneficios para el
mayor nimero de habitantes
2 La totalidad de la zona, excepto la subcuenca 130 846 76,7
de Huarmaca, que recibié menor prioridad
en el modelo hidrolégico porque su grado de
degradacion era menor
3 Todas las subcuencas excepto Huarmaca 115419 86,9
4 Unidades de respuesta hidrolégica 82 579 121,5

que podia pagarse por hectdrea en concepto
de coste de oportunidad. Se establecieron
cuatro opciones alternativas con arreglo a
las porciones decrecientes de superficie de
cuenca (Cuadro 3). La suma promedio por
pagarse por hectarea se ajustaria de acuerdo
con los diferentes contratos firmados por
los propietarios y dependeria del tipo de
tierras en su posesion y de los intereses
especificos de cada propietario.

Con arreglo a la Opcién 1, se estimé
que se necesitarfa una inversion inicial de
28,7 millones de délares (Cuadro 4); y con
arregloalas Opciones 2y 3 se necesitariaun
desembolso andlogo. Esta suma se destinaria
al suministro de los materiales requeridos
porlos oferentes, sin que éstos deban invertir
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capital inicial alguno ya que ellos mismos
aportarian la mano de obra necesaria para
llevar a cabo los cambios en el uso de la tie-
rra. Unaaportaciénde 10,9 millones de ddla-
res del gobierno local (estimando el costo
de la mano de obra a su valor de mercado)
y otros 3,2 millones de d6lares anuales pro-
venientes de los compradores de servicios
de la ciudad de Piura no serfan suficientes
para financiar la propuesta. Este costo seria
también demasiado alto para atraer laayuda
internacional o un préstamo.

Las alternativas mas factibles serian sin
embargo la Opcidn 4, que consiste en las
unidades de respuesta hidrolégica priori-
tarias (definidas por el tipo de suelo, la
cubierta vegetal y las condiciones meteo-

Tipos de contrato propuestos

TIPO I: PROPIETARIOS FORESTALES

* Bosque primario. La cantidad de dinero
recibida por unidad de superficie debe
ser igual o superior a la que un agricultor
percibiria mediante el sistema de pagos
por servicios medioambientales. Algunas
actividades quedan restringidas.

* Bosque secundario o reforestado. La canti-
dad de dinero recibida debe ser menor que
la que reciben los propietarios de bosques
primarios, pero mayor que la de las demas
categorias.

En cada uno de estos casos, se aiiade un incen-
tivo suplementario cuando la propiedad se
encuentra en una de las zonas de proteccién
definidas en el plan fisico.

TIPO II: PROPIETARIOS DE RIBERAS
DE RIO SIN VEGETACION NATURAL

Los propietarios de tierras situadas a 150 m
de rios y fuentes de agua (zona de proteccion
hidroldgica) recibiran pagos similares a
los indicados en el contrato de Tipo I para
compensarles por los costos de oportunidad
de mantener esos terrenos con una cubierta
vegetal natural.

TIPO II1: PROPIETARIOS DE TIERRAS
AGRICOLAS

La cantidad de dinero recibida se debe ajustar
para que, combinada con las ganancias de
la produccién, el beneficio obtenido por el
propietario que ha suscrito el contrato sea
mayor que el que habria obtenido eliminando
el bosque.

TIPO IV: PROPIETARIOS DE TERRENOS
DE PASTOS

La cantidad de dinero ofrecida debe cons-
tituir un aliciente suficiente para inducir al
propietario a adherirse al sistema. El pago se
recibira una vez que el modelo de explotacion
silvopastoral ha sido completado.

TIPO V: BOSQUES Y TIERRAS
COMUNALES

Los contratos anteriores se deben ajustar
segin se trate de tierras forestadas o de tierras
forestables. El pago debera ser percibido por
el consejo municipal, el cual debera utilizar
los fondos para la conservacién y ordenacién
de estos bosques.




CUADRO 4. Costo inicial estimado de la Opcién 1, con una aportacion del gobierno

local en pago por la mano de obra

Zona Superficie Costo inicial Costo de la mano de obra
ha)

(ha) (S/. per ha) (S/.) (S/. per ha) (S/)
Maxima proteccion 1 28 931 792 22913 252 173.5 5019 507
Méxima proteccién 2 49 954 792 39 563 873 173.5 8 667 086
Conservacion del 16 091 0 0 0 0
servicio
Proteccion 35333 0 0 0 0
hidrografica
Actividades 71 696 382.5 27 421 710 283.5 20 325 757.3
agricolas
sostenibles
Total 89 898 835 34012 350

$EE.UU.28 714 387

$EE.UU. 10 863 787

Fuente: Elaborado en base a los modelos agricolas y costos propuestos por la Universidad de Piura para el
Programa de Desarrollo Sostenible de Ecosistemas de Montafia del Peru.

CUADROS. Costos de implementacién por etapas del sistema de pagos por servicios

medioambientales, atendiendo a las zonas prioritarias hasta alcanzar el ideal propuesto

en la planificacion fisica

Zona Superficie Costo inicial Costo de la mano de obra
h.
(ha) (S/. per ha) (S/) (S/. per ha) (S/.)
Afio 0: Opcion 4
(49% de servicios medioambientales)
Maxima proteccion 1 3446 792.0 2729559 1735 597 953
Maxima proteccion 2 9 651 792.0 7643727 1735 1674 478.0
Proteccion 35333 0 0 0 0
hidrolégica
Conservacion 16 091 0 0 0 0
Agricultura 18 058 382.5 6906792 283.5 5119512
sostenible
Total 17 280 078 7 391 943
$EEUU.5 514 855 $EE.UU.2 361 042
Aio 2: Opcién 3
(68% de servicios medioambientales)
Maxima proteccion 1 14 004 792.0 11091133 1735 2 429 686
Maxima proteccion 2 18 235 792.0 14 441802 1735 3163 703
Proteccion 0 0 0 0 0
hidrolégica
Conservacion 0 0 0 0 0
Agricultura 26 265 382.5 10045716 283.5 7 446 173
sostenible
Total 35578 651 13 039 562
$EE.UU. 11 354 757 $EEUU. 4 164 934
Afio 4: Opcion 2
(75% de servicios medioambientales)
Méxima proteccion 1 2 045.9 792.0 1620376 173.5 354 968.6
Méxima protecciéon 2 4 818.6 792.0 3816363 173.5 836 034.1
Proteccion 0 0 0 0 0
hidrolégica
Conservacion 0 0 0 0 0
Agricultura 5337.7 382.5 2041509.0 283.5 1513 225.0
sostenible
Total 7 478 248 2704 228
$EE.UU.2 386 647 $EE.UU.863 751
Aiio 5: Opcion 1
(100% de servicios medioambientales)
Méaxima proteccion 1 10 227 792.0 8099665 173.5 1774 358
Maxima proteccion 2 17 696 792.0 14 015 443 173.5 3070 302
Proteccion 0 0 0 0 0
hidrolégica
Conservacion 0 0 0 0 0
Agricultura 21 350 382.5 8165962  283.5 6 052 845
sostenible
Total 30281070 10 897 506
$EE.UU.9 664 060 $EE.UU.3 480 745
TOTAL $EE.UU.28 920 319 $EE.UU.10 870 471

rolégicas); o un enfoque por etapas que
comenzaria por las zonas de prioridad més
alta (Cuadro 5); o las Opciones 2 y 3.
La Opcién 2 seria la mas eficiente, ya
que proporcionaria el 75 por ciento de los
servicios medioambientales a un costo de
19,2 millones de ddlares.

CONCLUSIONES

Lapuestaen practicade un sistema de pagos
por servicios medioambientales para miti-
gar los dafios causados por el fenémeno de
El Nifio podria ser factible. A pesar de los
altos costos iniciales, que harian descartar
la posibilidad de implantar un plan 6ptimo
de conservacién, unas opciones menos
completas podrian ejecutarse mediante
aportaciones del gobierno o de donantes
internacionales ademads de los pagos de los
usuarios de los servicios medioambien-
tales. Otros compradores potenciales de
servicios, especialmente los agricultores
de las partes bajas, que pagarian por un
suministro regular de una cantidad sufi-
ciente de agua de buena calidad —y cuya
aportacién seria no obstante menor que la
de los pobladores de la ciudad de Piura—,
podrian afiadir su contribucién a la suma
total requerida. La diferenciacién de los
pagos, en base a la capacidad de pago de
los compradores de servicios, aumentaria
los ingresos del sistema y contribuiria a
la equidad social. Especialmente en los
paises andinos, donde las desigualdades
sociales constituyen un problema comiin,
la relacién entre compradores y oferentes
ayudaria a nivelar las disparidades socia-
les. E1 método que se describe aqui, pese
a ser especifico de la zona de cuenca del
rio Piura, podria también extrapolarse a
otras situaciones.

Se necesitaria la asistencia del gobierno,
o en su defecto la asistencia internacional,
paralarealizacidénde este plan, y tal asisten-
cia estaria justificada. Baste recordar que
en 1998 el fenémeno de El Nifio causé en
la region de Piura dafios a las infraestruc-
turas por un valor de mas de 100 millones
de délares EE.UU., cantidad mayor que
la que se precisaria para ejecutar el plan
propuesto. ¢
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Cinco afios después de Shiga: acontecimientos
recientes € implementacion de las
politicas relativas alos bosques y el agua

Progreso desde el hito de la Reunion Internacional de Expertos sobre los
Bosques y el Agua, celebrada en Japon en 2002.

El cambio climatico,

la escasez de agua, la
degradacion ambiental,
la inseguridad
alimentaria y los
desafios relacionados
con los medios de
subsistencia y la salud
humana requieren
medidas urgentes de
gestion y de politicas
que centren la atencion
en las interrelaciones
entre los bosques y el
agua (asentamiento a la
orilla de un rio, Nepal)

Pier Carlo Zingari es Director del Observatorio
europeo de los bosques de montafias, Chambéry
(Francia).

Moujahed Achouri es Jefe del Servicio de
Conservacion Forestal, Departamento Forestal,
FAO,Roma.

P.C. Zingariy M. Achouri

a periodicidad de los sucesos cli-
maticos extremos, el cambio clima-

tico y la necesidad de estrategias

de adaptacion estdn centrando la atencién
nacional e internacional en el agua, los
ecosistemas relacionados con el agua y las
cuencas hidrograficas. Ademas, los pro-
blemas cada vez mayores causados por la
escasez de agua, ladegradacion ambiental,
la inseguridad alimentaria y los insufi-
cientes medios de subsistencia y las malas
condiciones de la salud humana requieren
medidas urgentes de gestion y de politicas,
que centren la atencién en las interrelacio-
nes entre los bosques y el agua.

Los temas relativos al agua y a las
cuencas hidrograficas han sido tomados
en consideracién por varios mecanismos
de cooperacién relacionados con los bos-
ques, como los criterios regionales y los
indicadores de procesos para supervisar

LS¥NA d/$L9S-04/0VA

la ordenacidén forestal sostenible y las
convenciones mundiales sobre el medio
ambiente juridicamente vinculantes acerca
de la biodiversidad, la desertificacién y
el cambio climdtico. Al mismo tiempo,
el creciente nimero de iniciativas en el
mundo, relacionadas con el agua, como
la Red Internacional de Organismos de
Cuenca (RIOC, véase www.inbo-news.
org) o el Consejo Mundial del Agua (CMA,
véase www.worldwatercouncil.org), cada
vez mds toman en consideracién la funcién
delos arboles, los bosques, los ecosistemas
riberefios y suordenacidn a fin de lograr los
objetivos de calidad, cantidad, oportunidad
y prevencién de riesgos acerca del agua
potable. La Alianza Mundial en favor del
Agua, como un ejemplo mds entre muchos,
haelaborado un compendio de buenas prac-
ticas que identifica ejemplos de campo de
los bosques que proveen beneficios a los
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recursos hidricos y a la ordenacién equili-
brada de las cuencas hidrograficas (Alianza
Mundial en favor del Agua, 2007).

En varios paises, las politicas, la legisla-
ciény laadministracion sobre los bosquesy
elaguahan estado por largo tiempo creando
programas forestales de rehabilitacion;
este ha sido el caso en los paises europeos
como Francia, [talia y Suiza desde el siglo
XVIII. Sin embargo, s6lo en las dltimas
décadas, se ha reemplazado la atencién a
la teoria y practica de la hidrologia por un
enfoque més general que abarca los temas
ambientales, la utilizacién de la tierra y
las cuencas hidrograficas. Las iniciativas
maés recientes han insistido nuevamente
en la bisqueda de la integracién de los
diferentes sectores y la participacién de
las partes interesadas en un enfoque més
amplio de proteccién ambiental con una
base sélida en la ciencia forestal.

La Reunién Internacional de Expertos
sobre los Bosques y el Agua en Shiga
(Japdn), realizada en noviembre de 2002 en
el marco del Tercer Foro Mundial del Agua
en Kyoto (Japdn), puede considerarse como
un significativo paso adelante hacia una
mejor comprension de la implementacidn
eficaz de politicas, planificacidn e iniciati-
vas mundiales de ordenacién relacionadas
con los bosques y el agua. Acordada con-
juntamente por la FAO, la Organizacién
Internacional de las Maderas Tropicales
(OIMT), la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y la Agencia Forestal
de Japdn, la reunién de expertos centrd su
atencién en los nuevos desafios y pers-
pectivas con respecto a las interacciones
entre los bosques y el agua, por ejemplo
lanecesidad de un mejor entendimiento de
los servicios ambientales e hidrolégicos
provistos por los ecosistemas forestales,
instrumentos de gestion mas eficaces en la
interaccion de los bosques y los recursos
forestales y estrategias y politicas nacio-
nales mas claras para orientar a las partes
interesadas en el campo (Agencia Forestal
de Japoén, 2002). En la reunién también
surgieron cuestiones acerca de la funciény
servicios de los bosques en la crisis mundial
de agua potable que amenaza los medios
de subsistencia—en particular, la seguridad
alimentariay la salud-y laconservacién de
la biodiversidad. Estas cuestiones fueron
reunidas de la siguiente manera:

* (Cudl es la exacta naturaleza, las po-

sibilidades y los limites de la contri-
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bucién de los bosques a la crisis del
agua en distintas condiciones clima-
ticas y respecto al cambio climitico
general?

¢ ;De qué manera se pueden incorporar
los servicios forestales a los enfoques
de mayor envergadura de la ordenacién
de cuencas hidrogréficas, entre ellos, el
pago por los servicios ambientales?

* ;Enqué mediday con qué base debiera
participar cada parte interesada en una
accion eficaz y equitativa?

El presente articulo examina algunos de
los avances realizados durante los tltimos
cinco afios (2002-2007) en los principales
temas surgidos y provee algunas pruebas
préacticas y ejemplos de todo el mundo. Se
ocupa de cuatro importantes areas consi-
deradas en Shiga:

» enfoques integrados, participativos e
intersectoriales para la planificacién
y gestion;

* comprension de los procesos biofisi-
cos;

* aspectos econémicos de los servicios
de la cuenca hidrografica;

* acuerdos de colaboraciény asociaciones
efectivos entre las partes interesadas.

PLANIFICACION Y GESTION
INTEGRADAS
Se reconoce ampliamente la necesidad de
métodos y précticas intersectoriales en la
actividad forestal, y se solicit6 la elabo-
racion de planes de gestion integrada y
aprovechamiento eficiente de los recursos
hidricos en la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible en 2002 (Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible,
2003). Las instituciones y los individuos
deberian dar pasos concretos para inte-
grar las consideraciones relativas al agua
y a la ordenacion de los recursos hidricos
a los diversos sectores que los afectan e
influencian, entre ellos, el sector forestal. La
recomendacidn principal de la reunién de
Shiga sobre este punto fue que las politicas
y los acuerdos institucionales deberian defi-
nirse para facilitar la colaboracién entre los
organos de decision y entre los 6rganos de
decision y los usuarios de los recursos.
Un ejemplo de instrumento normativo
que integra el sector forestal con el agua
es la «contabilidad social» establecida por
la administracién forestal de la Provincia
Auténoma de Trento (Italia) (2006). Este
instrumento tiene por objeto establecer el
valor de los beneficios sociales, econémi-

cos y ambientales del trabajo de campo
de ordenacién de la cuenca hidrogréafica
implementado anualmente en funcién de
la calidad, el control de cantidad, sosteni-
bilidad y vigilancia del agua. El recuento
abarca 5 600 km de torrentes y rios en una
superficie terrestre de 6 400 km2, una zona
forestal de 3 500 km? (55 por ciento de esta
superficie), el trabajo de 333 empleados
y un presupuesto de mas de 34 millones
de euros en 2005.

La Comisién del Rio Mekong (véase
www.mrcmekong.org; www.mekonginfo.
org) en Asia sudoriental es uno de los
ejemplos mas complejos y de mayor escala
de los programas integrados transfronte-
rizos de ordenacion forestal y de aguas.
Se ocupa de 795 000 km? en seis paises
riberefios y de mas de 60 millones de per-
sonas. El 90 por ciento de la poblacién
de la zona vive en zonas rurales en donde
complementan los cultivos alimentarios
con pescados provenientes de los bos-
ques y marismas, en particular, las grandes
zonas forestales inundadas. Uno de los
tres objetivos principales del plan estra-
tégico actual para el periodo de 2006 a
2010 es la implementaciéon de un método
integrado para la ordenacién de cuencas
hidrograficas en el cual la conservacién
forestal desempefia una funcién central con
relacion a la biodiversidad; la calidad del
agua, su disponibilidad, su distribucidn,
la utilizacién y vigilancia y la creacién
de capacidades a nivel individual e insti-
tucional. La Comisién del Rio Mekong es
parte de la mencionada Red Internacional
de Organizaciones de Cuenca (RIOC), que
retne a todas las autoridades mundiales de
la ordenacién de cuencas.

El proceso de ejecucion de la Directiva
Marco de la Unién Europea sobre el Agua
aplicael principio dominante de «restaura-
ciéndel buen estado ecolégico de las aguas
mediante un enfoque integrado de lacuenca
hidrograficay conunaplanificaciénalargo
plazo» (Comunidades Europeas, 2000).
La aplicacion de la Directiva Marco de la
Unién Europea sobre el Agua se articula
de la siguiente manera:

* estudios de cada situacién de cuenca
(en2004) y establecimiento de redes de
normalizacién de control (en 2006);

* planes maestros participativos de la
ordenacion en gran escala de cuencas
y planes especificos de accién opera-
cional (en 2009);

¢ andlisis y comunicacién de los logros
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y elaboracién de un segundo plan de
accion (en 2015).

Este instrumento regional juridicamente
vinculante también capta el interés fuera de
la Unién Europeay puede ser un interesante
modelo para otras regiones. Un estudio
sobre temas de cuencas hidrograficas y
prioridades en 31 paises llevado a cabo
por la FAO en 2003, en colaboracién con
el Observatorio europeo de los bosques de
montafia (FAO, 2006a), indicé que las ins-
tituciones forestales nacionales consideran
la Directiva Marco de la Unién Europea
sobre el Aguaunacombinacién equilibrada
entre las medidas de planificacién, admi-
nistrativas, financieras, metodoldgicas y
las practicas que ayudan a lograr metas
concretas.

Lacuencadel rio Motuekay lacomunidad
de la bahfa de Tasmania brindan un buen
ejemplo de ordenacidén integrada y parti-
cipativade las cuencas hidrograficas (Pro-
grama de Investigacién Motueka, 2007).
La cuenca total abarca una superficie de
alrededor de 2 200 km? y estd ubicada en
la parte noroeste de la Isla Sur de Nueva
Zelandia. Dos tercios de su superficie es
tierra empinada cubierta con bosques nati-
vos de hayas del sur (Nothofagus spp.),
podocarpos (Podocarpus spp.), pinos de
Monterrey (Pinus radiata) y plantaciones
de abeto Douglas (Pseudotsuga menziesii).
El rio aumenta su altitud desde el nivel
del mar hasta 1 600 m en los tramos supe-
riores alpinos y aporta 95 por ciento de
agua potable a la bahia de Tasmania, una
costa de poca profundidad y productiva
de suma importancia cultural, econdémica
y ecoldgica. La consideracion de las inte-
racciones de aguas arriba y aguas abajo en

la planificacién e implementacién de las
actividades de ordenacién de las aguas
garantiza y refuerzala prictica de enfoques
integrados y participativos.

LA COMPRENSION DE LOS PROCESOS
BIOFISICOS
Las cuencas hidrograficas boscosas son
sistemas hidrolégicos excepcionalmente
estables (FAO, 2003). En comparacién con
otros usos de la tierra, los bosques sanos:
¢ influencian fuertemente la cantidad
y calidad del agua aportada por las
cuencas;

e contribuyen a reducir las crestas de
las corrientes producidas por las tor-
mentas de determinado volumen de
precipitacion;

* moderan la variacién en el flujo de
corriente durante el afio;

La Comision del Rio Mekong
en Asia sudoriental es

uno de los ejemplos méds
complejos y de mayor
escala de los programas
integrados transfronterizos
de ordenacion forestal y de
aguas (el rio Ou, un afluente
del Mekong, en la Republica
Democratica Popular Lao)

* estabilizan el suelo y evitan la erosién
superficial y en cédrcavas;

* contribuyen a reducir la erosién del
suelo y la consiguiente sedimentacion
rio abajo.

LaReunién de Shiga destacé que aunque
se sabia mucho sobre los procesos hidro-
16gicos en los bosques en pequeiia escala,
muchos aspectos de la relacién entre el
bosque y el agua aunaescalamayor esperan
atin ser dilucidados en las diferentes zonas
climaticas del mundo. Ademas, la reunién
sefialé que, a pesar de los conocimien-
tos basicos sobre los procesos biofisicos
(véase Bonell y Bruijnzeel, 2005), existian
discrepancias entre las opiniones de los
encargados de la formulacidn de politicas,
el ptblico en general y la comunidad cien-
tifica, por ejemplo, sobre los efectos de la
reforestacion enel curso de agua. El debate
de Shiga sobre estos aspectos especificos
fue proficuoy estimulé ulteriores preguntas
para trabajos futuros.

Las cuencas hidrogréficas
boscosas son sistemas
hidrolégicos excepcionalmente
estables (Canadd)
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La iniciativa «Ordenacién Forestal y
Ciclo del Agua», que comenzé en 2007
en el marco de la Cooperacién Europea
intergubernamental en el campo de la
red de Investigacion Cientifica y Técnica
(COST) (véase www.cost.esf.org/index.
php?id=142), se ocupa de algunas de estas
cuestiones. El objetivo principal de COST
Action es potenciar el conocimiento sobre
las interacciones del bosque y el agua y
elaborar directrices cientificas para mejo-
rar la ordenacién de los bosques princi-
palmente destinados para la produccién,
almacenamiento y provisiénde agua. Enla
actualidad, se estdn estudiando los temas
de bosques y aguas templadas. Las cinco
esferas de investigacion prioritaria son:

¢ influencias de los diferentes tipos de
bosques, especies y practicas de orde-
nacién sobre el agua;

e importancia de la escala en las rela-
ciones de ordenacién del bosque y el
agua;

« efectos generales de los bosques sobre
el estado del agua (calidad, cantidad,
aguas subterrdneas);

* funcidn protectora de los bosques (flu-
jo maximo y bajo, mitigacién de las
inundaciones, erosion);

« efectos del cambio climdtico en los
bosques y el agua.

Tratando temas similares, un taller
internacional sobre «Gestion de las aguas
mediante la ordenacién forestal», cele-
brado en noviembre de 2007 en Beijing
(China), examiné los avances realizados
durante el siglo pasado en los conocimien-
tos cientificos de los procesos hidrolégicos
forestales y las repercusiones en la escala
de rodales y pequefias cuencas hidrografi-
cas [NdR: véase este nimero, pag. 68].

ASPECTOS ECONOMICOS DE

LOS SERVICIOS DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA

Una de las principales recomendaciones
de la reunién de Shiga fue evaluar el valor
econémico total de los recursos foresta-
les e hidricos con el objeto de ubicar los
incentivos apropiados a fin de apoyar la
ordenacion de los recursos naturales para
la provision sostenible de servicios — que
también depende del recurso seguro y de
los derechos de tenencia de la tierra. La
evaluacién econémica permitird una mayor
concienciacion de la importancia de los
servicios ambientales y la distribucién
equitativa de los costos y beneficios entre
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los usuarios de los recursos y sus provee-
dores. Lareunién de Shiga debatid las aso-
ciaciones construidas en las interacciones
de aguas arriba y aguas abajo, puesto que
la ordenacién o mala ordenacién de los
bosques riberefios de las tierras altas afecta
a todos aquellos que habitan aguas abajo.
El pago de servicios medioambientales es
una forma de tales asociaciones.

Desdelareunién de Shiga, se harealizado
un considerable trabajo para desarrollar el
concepto y las pricticas relativas al pago
de servicios medioambientales, definidas
por la Comisién Econémica de las Nacio-
nes Unidas para Europa (CEPE) (2006)
como una «transaccién contractual entre
un vendedor y un comprador de servicio
de ecosistema o de una practica de orde-
nacién o utilizacién de la tierra con la
probabilidad de garantizar ese servicio».
Estudios de caso y directrices reunidas en
el marco de la Convencién sobre la pro-
teccion y utilizacién de los cursos de agua
transfronterizos y lagos internacionales de
la CEPE documentan los métodos, planes
de pagos y medidas adjuntas (muchas de
ellas relacionadas con los bosques) de las
experiencias exitosas en el mundo (CEPE,
2006; Grupo de trabajo sobre la ordenacién
integrada de los recursos hidricos, 2006).
Se han implementado planes de pago de
servicios medioambientales relacionados
con los bosques y el agua en muchos paises,
especialmente en América Latina. Los pla-
nes varian desde las iniciativas locales con
financiacién externa o sin ella hasta los pro-
gramas nacionales financiados mediante
subvenciones intersectoriales.

Siguiendo la misma pauta, la Organiza-
cién para la Cooperacién y el Desarrollo

La necesidad de evaluar
el valor economico
total de los recursos
forestales e hidricos

se reconoce cada vez
mads (en México, el
agua de surgente es
embotellada por las
comunidades rurales
para ser vendida en las
ciudades cercanas — un
producto forestal no
maderero de creciente
importancia)

Econémicos (OCDE) recientemente harei-
terado su apoyo a la politica sobre los bos-
quesy el agua que recompensa la provision
de servicios en lugar de las subvenciones
al sector forestal (Bonnis, 2007).

ACUERDOS DE COLABORACION

Y PARTICIPACION

Lareunién de Shiga, en concordancia con
el Plan de implementacién de la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
(Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sos-
tenible, 2003), recomendd la promocién
de acuerdos de colaboracién y asociacio-
nes eficaces y equitativas entre las partes
interesadas y a todos los niveles para una
mejor y méds coordinada ordenacién de los
recursos hidricos.

Los acuerdos de colaboracién entre las
organizaciones nacionales e internaciona-
les incluyen al Consejo Mundial del Agua
(véase www.worldwatercouncil.org) y la
Asociacién de Colaboracién en materia
de Bosques (véase www.fao.org/forestry/
cpf). En la vinculacién de los bosques y el
agua, la FAO colabor6 con paises y aso-
ciados institucionales para dar forma a una
nueva generacion de programas y proyectos
de ordenacién de cuencas hidrograficas.
El libro de recursos resultante para los
profesionales y autoridades locales (FAO,
2006b) agrupa a mds de 80 instituciones,
reunidas por medio de un estudio mundial
y cuatro talleres regionales [NdR: véase el
recuadro, pag. 22].

Otras alianzas anivel mundial son las acti-
vidades de intercambio y hermanamiento.
Los ejemplos comprenden el Proyecto de
Brahmatwinn (2007), una colaboracién

entre lacuencasuperior del rio Brahmaputra
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en Asia meridional (Tibet, Bhutdn y el
Estado de Assam en el noroeste de India)
y la cuenca superior del rio Danubio en
Europa, y lainiciativa «Twinbasin» (2007)
que promueve el hermanamiento de las
cuencas de rios en el mundo para el desa-
rrollo de practicas de ordenacién integrada
de los recursos hidricos.

Muchas cuencas hidrograficas boscosas
en el mundo se retdnen en el Programa de
Hidrologia para el Medio Ambiente, la
Viday las Politicas (HELP) de la UNESCO
y laOrganizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) (véase www.unesco.org/water/
ihp/help). Esta iniciativa apoya la orde-
nacion integrada de cuencas hidrogréficas
mediante los marcos que permiten que los
expertos, los encargados de la gestién y los
cientificos trabajen en colaboracién sobre
los problemas relacionados con el agua.
Unared mundial de cuencas hidrogréficas
(que miden hasta 106 km?) facilita el inter-
cambio de las experiencias de campo. La
cuenca del rio Motueka y la comunidad de
labahfa de Tasmania mencionada antes es
una de las cuencas de la red del HELP.

CONCLUSIONES

La reunién de Shiga ofrecié una plata-
forma internacional para crear consenso e
identificar el camino a seguir en la orde-
nacién y conservacion de los bosques y
el agua. Después de sélo cinco afios, es
pronto para evaluar la aplicacién de sus
recomendaciones; sin embargo, han exis-
tido logros importantes a nivel nacional
e internacional. El Afio Internacional del
Agua Dulce 2003, junto con el Decenio
Internacional para la Accién 2005-2015,
cuyo lema es «El agua, fuente de vida»
(véase www.un.org/waterforlifedecade),
contribuyeron atiin més al reconocimiento
de las interrelaciones del agua y los eco-
sistemas terrestres y a laurgente necesidad
de acciones para protegerlos a ambos si se
ha de lograr una provisién sostenible de
servicios medioambientales. Los debates
en materia de politicas indicaron tenden-
cias claras hacia las fuertes vinculaciones
entre la ordenacién de los recursos hidricos
y los bosques.

No hay duda de que estas vinculaciones
deberdn ser més reforzadas en la practica.
Los esfuerzos ulteriores se requieren en
la investigacion interdisciplinaria, en la
mejora de la calidad y disponibilidad de
informacién y en el uso mas amplio de
los planes equitativos del pago de servi-

cios medioambientales. Los problemas
cada vez mayores de la escasez de agua
y la creciente degradacién ambiental y
sus efectos sobre la seguridad alimentaria
hacen de la demanda y abastecimiento del
agua una cuestion apremiante, ademds de
una fuente potencial de conflictos y piden
una mayor atencién para favorecer el desa-
rrollo de enfoques apropiados y politicas
globales que logren una exitosa ordenaciéon
integrada de los recursos hidricos.
Basandose enlos principales logrosy enlas
necesidades identificadas desde la reunién
de Shiga, las autoridades locales y naciona-
les deberian mejorar atin mas las practicas
y las politicas relativas a los bosques y el
agua considerando, adaptando y adoptando
de modo total las siguientes acciones:
* leyes especificas intersectoriales, pla-
nes, medidas y reorientaciones insti-
tucionales;

programas para aumentar de manera
eficaz la concienciacion, vincular la
cienciay las politicas y la creacion de
capacidades para variados grupos de
beneficiarios, desde los habitantes de
lacuencahidrografica hastalos encar-
gados de la formulacién de politicas
de alto nivel;

actividades para mejorar los conoci-
mientos cientificos de las interacciones
entre los bosques y el agua, los conoci-
mientos locales y el seguimiento para
apoyar las intervenciones basadas en
las pruebas;

vinculacién armonizada de los niveles
macro y micro de las experiencias,
iniciativas y mecanismos en el con-
texto de la ordenacién sostenible de
los bosques y el agua;

evaluacion extendida de los proyectos
basados en los cambios reales y avan-
ces;

mecanismos adaptados a nivel local
para la evaluacién de los servicios y
para su pago, y financiacién a largo
plazo de los procesos en colaboracién
de la ordenacién de la cuenca hidro-
gréfica;

foros regionales e intercambios de
experiencias identificando intereses
y responsabilidades comunes y ne-
gociando acuerdos, especialmente en
las cuencas hidrogréficas transfronte-
rizas.

Las organizaciones internacionales como
laFAOQ y sus asociados pueden ayudar efi-
cazmente a promover las acciones dirigidas

a una mejor ordenacién de los recursos
hidricos mediante actividades normativas
y de programas de campo a nivel nacional,
regional y mundial. A este respecto, es
importante destacar que para optimizar
las politicas y los instrumentos generales
de la ordenacién sostenible de los recur-
sos naturales, finalizados a aumentar el
bienestar de la poblacidn, se debe valori-
zar la concienciacién y el respeto por los
recursos culturales, técnicos y humanos
de cada zona (UNESCO, 2005). Con la
importancia actual de los temas relativos
al agua en el mundo, ha llegado la hora
de promover y aplicar las interrelaciones
entre la ordenacién de los recursos hidri-
cos y la conservacién y ordenacion de los
ecosistemas forestales. ¢

/il
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(UNESCO), y autora de aportaciones al Informe
Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos
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Larelacion entre bosques y recursos hidricos
sigue siendo un asunto controvertido y a
menudo rodeado de mitos, interpretaciones
equivocadas y extrapolaciones provenientes
de ejemplos inapropiados. Los campesinos
han formulado quejas ante la disminucion
de los niveles de las aguas de pozo que es
consecuencia de los proyectos de forestacion
con los que se persigue mejorar la situacion
de las cuencas hidrograficas. Para conservar
las aguas, las autoridades han decidido talar
arboles. La explotacion maderera y la defo-
restacion se reconocen como las causas mas
difundidas de las inundaciones. Es indudable
que la necesidad de comprender mejor las
relaciones entre bosques y recursos hidricos
sigue plantando problemas.

Las organizaciones del sistema de las
Naciones Unidas han acometido la tarea
de poner en orden sistematico los conoci-
mientos y pericias mundiales en materia de
recursos hidricos con objeto de preparar un
examen y evaluacion periddicos de las con-
diciones mundiales relativas a los recursos
de agua dulce, llamados el Informe Mundial
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidri-
cos. El informe es la publicacién principal de
ONU-Agua, el mecanismo interorganismos
establecido para promover la coherencia y
coordinacion de todas las actividades de las
Naciones Unidas relacionadas con el sector
del agua dulce. El informe, que es producido
por el Programa Mundial de Evaluacién de los
Recursos Hidricos de las Naciones Unidas,
acopia los conocimientos de expertos de 24
organismos de las Naciones Unidas que traba-
jan en relacion estrecha con gobiernos, orga-
nizaciones no gubernamentales y la sociedad
civil. El Informe Mundial sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos pretende ofrecer
un cuadro fidedigno de la situacién mundial
de los recursos de agua dulce y ecosistemas
afines, y dar a conocer los problemas princi-
pales, vigilar los progresos y documentar las
lecciones aprendidas —informaciones éstas
que son determinantes para la formulacién
informada de politicas y planes en materia
de recursos hidricos. El lanzamiento oficial
de la segunda edicién, intitulada El agua,
una responsabilidad compartida, tuvo lugar
el Dia Mundial del Agua, el 22 de marzo de
2006, durante el 4° Foro Mundial del Agua
en Ciudad de México (México).

Evaluacion mundial de los recursos

de agua dulce

Articulada en cinco secciones, la publica-
cion Elagua, una responsabilidad compartida

comienza destacando los problemas criticos
que afectan al aprovechamiento y gestion del
agua en la actualidad, entre los que revisten
particular importancia el buen gobierno de
los recursos hidricos mediante una gestion
integrada y las presiones que se ejercen
sobre tales recursos, resultantes de la rapida
urbanizacion y las condiciones climaticas
cambiantes.

A continuacion se examinan los proble-
mas por el lado de la oferta y se establecen
conexiones entre la situacion de los recursos
de agua dulce y la condicién de los sistemas
afines. Se puntualiza que el mantenimiento
de unos ecosistemas saludables significa no
solo preservar la diversidad paisajistica y los
habitats para que en ellos prosperen otras
formas de vida, sino también asegurar un
suministro regular de agua limpia para todos
los organismos vivos.

La tercera seccién enuncia las preocupa-
ciones de los principales sectores respon-
sables de la demanda de agua, a saber el
de la salud, la agricultura, la industria y la
energia, e incluye problemas relativos a la
desalinizacién y al aprovechamiento de la
energia cinética del agua para la produccion
de electricidad.

En su pendltima seccion, el informe vuelve
sobre los asuntos de buen gobierno aso-
ciados con los cambios en las condiciones
medioambientales, politicas y econdmicas
y se concentra en la gestion de los riesgos
durante los desastres ocasionados por el
agua, la distribucion de los recursos hidricos,
y el desarrollo de los conocimientos y la
capacidad en materia de recursos hidricos,
asi como en otros asuntos como la valora-
cion del agua y los pagos por el consumo
de agua. Para terminar, se ponen ejemplos

una responsabilidad compartida
2" [nforme de [as Naciones

}E Unidas sobre el Desarrolio de los
] Recursos Hidricos en el Mundo
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sacados de diferentes paises y regiones que
ilustran tentativas para resolver problemas
hidricos especificos, mientras que las conclu-
siones proporcionan recomendaciones para
el camino por recorrer.

Porellado de los bosques

El Informe Mundial sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos menciona solo bre-
vemente la funcion de los bosques y de la
silvicultura. Advierte que las practicas de
gestion forestal deficientes pueden condu-
cir a la sedimentacién. Ante el desafio que
representa el suministro de agua potable a
las zonas urbanas en rapido crecimiento de
muchos paises en desarrollo, es significativo
que se reconozca que «un tercio de las 100
ciudades mas grandes del mundo dependen
de los bosques (...) para la obtencién de una
proporcion considerable del agua potable que
consumen». Sibien el andlisis de la relacién
del agua con la produccién de alimentos,
la agricultura y los medios de subsistencia
rurales trata mayormente la agricultura de
regadio, la produccion de cultivos alimentarios
usa enrealidad solo una pequena fraccion de
las precipitaciones que caen sobre las tierras
labrantias en comparacion con la vegetacion
no domesticada, comprendidos los bosquesy
los pastizales. El capitulo sobre la valoracion
del agua plantea el problema del pago por los
servicios medioambientales, como |la ordena-
cién de las cuencas hidrogréficas.

Lamejora de la gobernanza medioambiental
esesencial paraalcanzar un aprovechamiento
mas eficiente, equitativo y sostenible de los
recursos de agua dulce. Enlas observaciones
conclusivas se reconoce que «los ecosiste-
mas sanos son un elemento integrante del
funcionamiento adecuado del ciclo hidrolé-
gico» y que la proteccion del medio ambiente
debe por ende ocupar un lugar central en la
gestién integrada de los recursos hidricos.
Una mejor gestion medioambiental requiere
sin embargo una comprension amplia de
los sistemas ecoldgicos y de los procesos
hidroecoldgicos, incluidos los de los ecosis-
temas forestales.

Muy utiles serian para los encargados del
diseno de politicas, los planificadores y el
publico una discusiéon mas en profundidad
sobre las relaciones entre bosques y recur-
sos hidricos en futuras ediciones del Informe
Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos. Més alla del reconocimiento de los
efectos perjudiciales de una gestion forestal
deficiente (la sedimentacion, por ejemplo),
seria conveniente notar que una gestion
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apropiada de las cuencas arboladas puede
ser fuente de abundantes beneficios tanto
economicos como medioambientales, como
lo atestigua el desarrollo de |a hidroecologia,
un estudio interdisciplinario de las relaciones
funcionales entre hidrologia y biota a nivel de
la cuenca hidrografica. Se podria por ejem-
plo investigar ulteriormente la funcién de las
cuencas forestales y los bosques higrofiticos
nubosos en el suministro regular de agua
potable y la funcién de los manglares y otros
bosques de litoral en la proteccion de las
poblaciones costeras contra los desastres
provocados por las aguas. La fitorrecupe-
racion (eliminacion de sustancias contami-
nantes por efecto de la absorcién vegetal)
podria ser considerada como una alternativa
cada vez mas aceptada a las soluciones de
eliminacién mediante métodos de ingenieria
de las aguas industriales contaminantes. Se
podria examinar la dependencia de los planes
hidroeléctricos, tanto grandes como peque-
fos, de una solida gestion de las tierras altas.
Mediante el buen gobierno de los recursos
hidricos se podria prestar mayor atencion alos
problemas relacionados con la gestién medio-
ambiental en las cuencas transfronterizas y
ala necesidad de ofrecer capacitacion y rea-
lizar investigaciones multidisciplinarias para
apoyar verdaderamente la gestion integrada
de los recursos hidricos. Es de esperar que
ahora que la FAO ha accedido a la direccion
de ONU-Agua pueda brindarse a los lectores,
en la proxima edicion, una informacién mas
cabal que reconozca el papel y el potencial
de los bosques y la silvicultura.

El segundo Informe Mundial sobre el Desa-
rrollo de los Recursos Hidricos esta disponi-
ble en: www.unesco.org/water/wwap/wwdr/
index_es.shtml



ACTIVIDADES FORESTALES DE LA FAO

El futuro de los bosques en Asia y el Pacifico

Los cambios econdmicos, sociales y medioambientales sin precedentes que se
observan en la regién de Asia y el Pacifico estan alterando significativamente
la forma en que se consideran y aprovechan los bosques de dicha regién.
El panorama venidero fue el tema de una conferencia regional intitulada
«El futuro de los bosques de Asia y el Pacifico: perspectivas para 2020, cele-
brada en Chiang Mai (Tailandia) del 16 al 18 de octubre de 2007. La conferencia
reunié a mas de 250 participantes de mas de 40 paises.

La conferencia fue organizada por la Comision Forestal de Asia y el Pacifico
(CFAP), en el ambito del actual Estudio de las perspectivas del sector forestal
en Asiay el Pacifico (APFSOS Il), y representé tanto la ocasion de exponer las
conclusiones preliminares del estudio como de celebrar un foro para recoger
las opiniones de diferentes partes interesadas acerca de los cambios emer-
gentes y sus implicaciones para los bosques y las actividades forestales de la
regién. Ademas de los puntos focales nacionales del APFSOS, los participantes
incluian ingenieros forestales, estudiantes, docentes, investigadores, oficia-
les de gobierno, gestores de proyectos y representantes del sector privado,
organizaciones no gubernamentales (ONG) y organizaciones multilaterales.
Invitados especiales fueron los cinco ganadores de un concurso de ensayos
para jévenes profesionales, que habian expuesto de manera elocuente sus
opiniones sobre el futuro de los bosques de la regién.

Los participantes en la conferencia analizaron las principales dinamicas de
cambios que se han observado en Asia y el Pacifico, y la manera probable
en que tales fuerzas conformaran la percepcion y el aprovechamiento de
los bosques en los afios venideros. Los temas tratados comprendieron las
perspectivas macroeconémicas, los cambios medioambientales, la transicion
institucional, la urbanizacion, la evolucién y aplicaciones de la tecnologia, el
comercio internacional, las tendencias en el uso de la tierra, la mitigaciéon de
la pobreza y la importancia creciente de los bosques plantados. También se
expusieron las perspectivas del sector privado y de la sociedad civil.

En el discurso de apertura de la conferencia, Jagmohan Maini, ex coordinador
del Foro de las Naciones Unidas sobre los Bosques, se refirié a la importancia
de los procesos de planificaciéon de ancha repercusion. Las ponencias siguien-
tes consideraron la situacion actual de los bosques de la regién e hicieron
proyecciones respecto a muchos de los factores de presién que influiran
presumiblemente en los bosques en los préximos afios. Numerosas opiniones
contrastantes —en distinta medida pesimistas y optimistas— condujeron a de-
bates encendidos acerca del futuro de los bosques de Asia y el Pacifico y el
modo mas apropiado de hacer frente a los nuevos retos. Durante una sesion
de presentacion de 55 carteles se pusieron de relieve las perspectivas en el
plano nacional, ofreciéndose a los participantes la oportunidad de entablar
discusiones informales sobre asuntos especificos.

La conferencia aseverd que, en general, el futuro de los bosques y de las
actividades forestales en la region seguird estando impulsado por factores en
gran parte ajenos al sector forestal. La expansion demogréfica, la transformacion
de las economias de subsistencia en economias de consumo, el aumento de
la riqueza y de la actividad econémica y los nuevos mercados intensificaran la
demanda relacionada con los bosques, al propio tiempo que la presiéon medio-
ambiental creciente exigira que la sociedad en general llegue a ser receptora
de los beneficios de unos valores forestales renovados. Se pronostica que
conforme aumente la intensidad y la indole de la demanda de que son objeto
los bosques, aumentaran asimismo los agentes de diverso tipo que tienen
intereses en la diferente ordenacién de los bosques; y este hecho subraya el
gran desafio de equilibrar demandas varias que compiten entre si.

TOMNVAHD MW/EL6S-04/0V

A menos que se tomen medidas correctivas drasticas en todos los sectores, la

corrupcién —que no es privativa del solo sector forestal— seguira entorpeciendo
probablemente los esfuerzos encaminados a llevar a cabo una ordenacion
forestal sostenible. La conferencia fue unanime en puntualizar la importancia
de unas estructuras de buen gobierno flexibles y de la colaboracién activa con
otros sectores y regiones.

Para hacer frente con éxito a los desafios, se precisa una linea de pensa-
miento mas elaborada y nuevas asociaciones. Las soluciones viables exigiran
una orientacién matizada e interdisciplinaria, ademas de la cooperacion inter-
nacional. La conferencia marcé un paso importante en el avance hacia este
tipo de intercambios y colaboraciones tan necesarios.

Las actas de la conferencia se publicaran a comienzos de 2008;
el programa, las ponencias y los articulos estan disponibles en:
www.fao.org/forestry/site/33592/en

Evento especial sobre los bosques y la energia

Un Evento Especial de Alto Nivel: los bosques y la energia, convocado por el
Director General de la FAO, Jacques Diouf, fue celebrado el 20 de noviembre
de 2007 con ocasion del periodo de sesiones bienal de la Conferencia de la
FAO. El discurso de apertura fue pronunciado por Pedro Verona Rodrigues
Pires, Presidente de Cabo Verde; la sesion fue presidida por el Ministro de
Bosques del Congo y el Ministro de Agricultura de Letonia.

En el evento participaron 275 delegados pertenecientes a alrededor de 90
Estados Miembros de la FAO. En las declaraciones de los paises se reconocié
el hecho de que la bioenergia se ha convertido en una cuestion estratégica
mundial que repercute cada vez mas en las condiciones econémicas, sociales y
medioambientales; y que gracias a la bioeneregia es posible mitigar el cambio
climatico. La madera es el mas importante de los biocombustibles, y puede
constituir un sustituto eficiente y econémico de los combustibles fésiles. Sin
embargo, en especial en los paises en desarrollo, la escasa informacién sobre
los usos de la madera como combustible representa un impedimento para la
toma de decisiones de los paises respecto del aprovechamiento sostenible de
este recurso; y ello determina que los paises suelan desperdiciar oportunidades
de mitigar el cambio climatico y de recurrir mayormente a fuentes energéticas
mixtas. Mas aun, el aumento demogréfico y la mayor extension de tierras que
se siguen asignado a la produccién de energia plantean que se deba examinar
cuidadosamente las concesiones que es preciso hacer en relacién con los
bosques, la energia y los usos agricolas.
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XIII Congreso Forestal Mundial, 2009: invitacion para la presentacion de ponencias

s

La comunidad forestal internacional se reunira del 18 al 25 de octubre
de 2009 en Buenos Aires (Argentina) para celebrar el XIIl Congreso
Forestal Mundial, la reunién forestal mundial mas importante. Durante
unasemana, los representantes del sector publico y privado, la comu-
nidad cientifica, los especialistas forestales, los profesionales y otras
partes interesadas tendran la oportunidad de analizar y debatir toda
la gama de asuntos relacionados con las actividades forestales.

Bajo el lema de «Desarrollo forestal, equilibrio vital», el congreso
abordara la ordenacion forestal sostenible desde una perspectiva
global e integrada. El congreso abarcara los siete campos tematicos
siguientes:

» Bosques y biodiversidad,;

¢ Produciendo para el desarrollo;

e Los bosques al servicio de la gente;

e Cuidando de nuestros bosques;

o Sector forestal: oportunidades de desarrollo;

¢ Organizando el desarrollo forestal;

e Gente y bosques en armonia.

La estructura tematica completa del congreso se puede consultar
en el sitio Web del congreso (www.wfc2009.0rg).

Una parte importante del congreso seran las presentaciones volun-
tarias y las sesiones de carteles. Unas y otras deberan expresar
ideas nuevas y proporcionar informacién sobre investigaciones ac-
tuales, experiencias de campo, proyectos de desarrollo, modelos
tedricos o aplicaciones practicas. El congreso procurara conseguir
una representacion equilibrada de las regiones geograficas y los
puntos de vista.

Se invita a todas las personas interesadas a presentar ponencias
antes del 30 de junio de 2008. Las ponencias no deberan superar
las 4 500 palabras, incluyendo los cuadros, y deberan contener un
resumen no mas largo de 250 palabras. El autor debera identificar
el tema del congreso al que corresponde su ponencia, y justificar su
inclusién bajo ese tema mediante tres a cinco palabras clave.

Todas las ponencias que se presenten seran examinadas por
un grupo colegiado que las evaluara con arreglo a los siguientes
criterios:

o Pertinencia: ;Es pertinente el asunto para las sesiones tema-

ticas? ¢ Sera de interés para un amplio nimero de personas?

e Calidad: ;Es coherente el argumento, esta correctamente es-

tructurado y resulta comprensible?

¢ Originalidad: ;Se ha tratado el tema de manera novedosa y

original? Las ponencias ya publicadas no seran aceptadas.
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De acuerdo con la categoria que se les haya asignado, las po-
nencias seran publicadas integralmente o en parte en el sitio Web
del congreso.

Algunas ponencias seran seleccionadas para su presentacion por sus
autores durante las sesiones del congreso, y algunos autores pueden
ser invitados a preparar carteles. Para que una ponencia pueda ser
considerada para una presentacion, su contenido debera revestir un
interés considerable para las deliberaciones del congreso y ofrecer
un analisis exhaustivo del asunto tratado. La ponencia debera ser
pertinente para un gran nimero de paises o por lo menos para una
ecorregion; tener relacion con problemas actuales o emergentes; y
tratar vinculaciones intersectoriales e interdisplinarias. Los autores
deberan admitir que, sin que se les advierta previamente, sus ponen-
cias puedan ser objeto de elaboracién editorial y ser traducidas a los
idiomas oficiales del congreso: espafol, inglés y francés.

Las personas que tienen la intencién de participar en el congreso,
incluidas las que han sido invitadas a hacer presentaciones, debe-
ran registrarse pagando una cuota de registro y cubrir sus propios
gastos.

Las instrucciones para las presentaciones se pueden descargar
del sitio Web del congreso (www.wfc2009.0rg), o se pueden solicitar
por correo postal o fax (véase mas abajo) o por correo electrénico
a: info@wfc2009.org

Se recomienda encarecidamente a los autores presentar sus ponen-
cias introduciéndolas en el sitio Web del congreso. Como alternativa,
los articulos y sus resimenes se pueden enviar, antes del 30 de junio
de 2008, a la direccion siguiente:

Oficial de documentacion

XIIl Congreso Forestal Mundial
Departamento Forestal

FAO

Viale delle Terme di Caracalla

00153 Roma, ltalia

Tel: +39 06 5705-2198

Fax: +39 06 5705-5137

Correo electrénico: WFC-XIll@fao.org

Las personas o colectividades que deseen recibir informacio-
nes ulteriores por correo electrénico pueden inscribirse en:
www.wfc2009.0rg




Los delegados mencionaron que los siguientes asuntos representan necesi-

dades que es preciso satisfacer para afrontar los desafios presentes y futuros

que

se manifiestan en este campo:
las estrategias relativas a la dendroenergia, basadas en los conceptos
de ordenacion forestal sostenible;
la creacion de capacidad con el objeto de integrar las estrategias nacionales
relativas a la bioenergia en los programas y planes forestales nacionales;
la consideracién de la bioenergia como asunto intersectorial, y su
integracion en las politicas forestales, agricolas y en otras politicas de
aprovechamiento de la tierra;
la coordinacién de las estrategias relativas a la bioenergia con la erra-
dicacién de la pobreza y con las politicas de reduccién de la pobreza;

la difusion efectiva de los resultados de la investigacion y desarrollo, y
de las tecnologias y pericias con el fin de utilizar la energia de modo
eficiente e inocuo;

la evitacion de las distorsiones del mercado en la promocién de las
bioenergias;

la implantacién de procedimientos de verificaciéon y balance continuos
en la produccién de biocombustibles, con el objeto de evitar las reper-
cusiones perjudiciales en el medio ambiente y asegurar el bienestar de
las comunidades locales;

una atenta consideracion de la seguridad alimentaria y de los efectos
perjudiciales en otros sectores a la hora de disefar e implementar los

incentivos para estimular la produccién de biocombustibles.

e una capacidad potenciada para el uso de las nuevas fuentes energéticas
alternativas renovables, comprendida la hidroenergia, la energia solar y
Vinculacion de los programas forestales nacionales a
las estrategias de reduccion de la pobreza en Africa
Entre noviembre de 2005 y julio de 2007, la FAO llevé a cabo un estudio en

el biogas;

e la mayor eficiencia energética obtenida en el hogar y en la industria
gracias a la combustién de materias ligneas;

o el mejor aprovechamiento de la madera reutilizada; diez paises de Africa (Kenya, Malawi, Namibia, Niger, Nigeria, Republica

o el estudio del valor de la madera para otros usos finales previos a su | Unida de Tanzania, Sudan, Tunez, Uganda y Zambia ), en colaboracién con

uso para la generacion de energia; el Mecanismo para los programas forestales nacionales, con el objeto de

Presentacion de los comentarios relativos a la nueva estrategia forestal de la FAO

En marzo de 2007, el Comité Forestal (COFO) pidié que, en consulta con los Estados Miembros de la FAQO y otros asociados, se elaborara
una nueva estrategia forestal de la FAO. El proceso consultivo ha comenzado. En la primera etapa de la consulta, se han pedido comentarios
relativos a un documento de debate, publicado en linea (véase mas abajo), sobre una estrategia posible. En el documento se presentan
los siguientes eventuales objetivos estratégicos para el sector forestal:

e La toma de decisiones es un proceso informado, armonizado entre los sectores y participativo.

o Los beneficios producidos por los arboles, los bosques y las actividades forestales estan aumentado, se estan distribuyendo equitati-

vamente, y estan siendo ampliamente reconocidos y apreciados.

e Los recursos forestales estan aumentando, y los servicios proporcionados por el ecosistema son cada vez mas valorados.

En el documento de debate se bosquejan asimismo algunos elementos potenciales de las estrategias con las que se pretende conseguir
los objetivos; entre estos elementos se incluyen los que se enumeran a continuacion:
refuerzo de la capacidad de los paises para una toma de decisiones adecuada en materia de bosques mediante un proceso participativo;
refuerzo de la informacidn para respaldar la formulacién de las politicas;

mejora de las practicas forestales mediante orientaciones sobre mejores practicas y un proceso de participacion entre multiples partes
interesadas;

promocion de redes para compartir los conocimientos y poner en ejecucion las practicas mejoradas;

realizacion de labores intersectoriales con el propésito de ayudar a los paises a incorporar las actividades forestales en los procesos
de desarrollo nacional;

realizacion de actividades en asociacion con sujetos pertenecientes a los sectores publico y privado para llevar a cabo negociaciones
respecto a los recursos y evitar duplicaciones;

mejora de los vinculos verticales para facilitar el intercambio de conocimientos entre los niveles local, nacional, regional y mundial;
intensificacion de las actividades de promocion para despertar conciencia y crear compromisos de inversion en una silvicultura mejorada;
prosecucion de la funcién de foro neutral para el intercambio de conocimientos sobre los arboles y la silvicultura.

Los comentarios que se reciban durante el primer semestre de 2008 —incluyendo los debates que tendran lugar durante las sesiones
de las comisiones forestales regionales— serviran para preparar un borrador de estrategia, el cual sera objeto de ulteriores desarrollos.
El borrador sera difundido para que los interesados formulen opiniones durante la segunda fase de la consulta, que tendra lugar a mediados
de 2008. El objetivo es someter al COFO una nueva estrategia con ocasién de su préxima reunion, en marzo de 2009.

Se invita a los lectores de Unasylva a emitir comentarios acerca del documento de debate. El documento se puede consultar en:
www.fao.org/forestry/strategy

Los comentarios se pueden escribir directamente en la hoja contenida en el sitio Web, o enviar por correo electrénico a: FO-Strategy @fao.org
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examinar los nexos entre los programas forestales nacionales y las estrategias
nacionales de reduccion de la pobreza. El estudio revelé que ambos procesos
no estaban adecuadamente conectados, porque las autoridades centrales
no estan a menudo al tanto de las multiples formas en que los bosques y los
arboles fuera del bosque contribuyen a la reduccién de la pobreza, y asimismo
porque los oficiales forestales no suelen estar involucrados en los debates
sobre la pobreza. El estudio indicé también que una escasa capacidad en el
ambito forestal frena las iniciativas de colaboracién que puedan surgir dentro
o fuera del sector, comprendida la colaboracién con los organismos centrales
de planificacién y los ministerios pertinentes.

En Nairobi (Kenya) se celebrd, del 20 al 22 de noviembre de 2007, un taller
regional para intercambiar ideas sobre las formas de reforzar la presencia e
influencia de las actividades forestales en los procesos de toma de decisiones
a nivel central. Con este propdsito, los diez paises participantes en el estu-
dio analizaron los métodos practicos para integrar los programas forestales
nacionales en los planes nacionales de desarrollo y en las estrategias de
reduccién de la pobreza. El taller, organizado por la FAO en asociaciéon con
el Servicio Forestal de Kenya y el Mecanismo para los programas forestales
nacionales, congregé a mas de 40 participantes procedentes de gobiernos y
organizaciones internacionales, incluyendo ministerios fuera del sector forestal
— hacienda, planificacién y desarrollo econémico, estadisticas nacionales,
medio ambiente y agricultura, entre otros.

Tras un fructifero intercambio de puntos de vista acerca de cémo mejorar la
colaboracion para reducir la pobreza —intercambio que convalidd los principales
hallazgos y conclusiones del estudio—, cada pais preparé una lista de asuntos
prioritarios para acciones de seguimiento y determiné los campos en que se
necesitaba contar con la ayuda del Mecanismo y de otros asociados interna-
cionales. Los participantes de Kenya demostraron su compromiso y voluntad
de implementar las propuestas contenidas en los informes de los paises esta-
bleciendo durante la celebracién del taller un grupo de accién multidisciplinario
que programé su primera reunién para la semana siguiente.

Los primeros Acuerdos de silvicultura comunitaria

son firmados en Camboya

Los proyectos de la FAO financiados por Bélgica y Nueva Zelandia, que tienen
un historial de actividades de varios afios, han culminado en un acontecimiento
capital para el desarrollo de la silvicultura comunitaria en Camboya: la firma de
los diez primeros Acuerdos de silvicultura comunitaria pactados en ese pais.
EI19 de noviembre de 2007 tuvo lugar, en la aldea de Tbeng Lech, provincia de
Siem Reap, una ceremonia oficial para el acto de la firma, enla que participaron
el Jefe de la Administracién Forestal del Acantonamiento de Siem Reap y los
presidentes de los diez comités de ordenacion forestal comunitaria. Estaban
presentes también el Secretario de Estado en representacion del Ministerio
de Agricultura, Bosques y Pesca, el Gobernador Provincial de Siem Reap y
el Director General de la Administracién Forestal.

Se remonta a comienzos del decenio de 1990 la creacién de un marco
juridico para la silvicultura comunitaria en Camboya, en el que las funciones
y responsabilidades del Estado y de las comunidades resultan claramente
definidas. El fruto de esos esfuerzos es la Ley Forestal de 2002, que recono-
ce la silvicultura comunitaria como una de las modalidades de la ordenacién
forestal comunitaria del pais. Otros elementos del marco juridico incluyen el
Subdecreto sobre Ordenacion Forestal Sostenible de 2003 y las Orientaciones
sobre Silvicultura Comunitaria de 2006.
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En conjuncién con las comunidades forestales interesadas, numerosos
proyectos apoyados por donantes han desarrollado simultdneamente la silvi-
cultura comunitaria sobre el terreno. Existen en la actualidad en el pais mas
de 264 bosques comunitarios en diversas fases de desarrollo, que cubren
aproximadamente 179 000 ha y en los cuales participan mas de 57 000 fami-
lias que estdn comenzando a obtener ganancias directas. La mayor parte de
estas comunidades esta tramitando el reconocimiento oficial de sus bosques
comunitarios y colabora con la administracion forestal y sus asociados en dar
cumplimiento a las demas etapas contempladas en las Orientaciones.

El proyecto de la FAO «Bosques comunitarios del noroeste de Camboya»,
que tiene un historial de 12 afios de actividades y es uno de los proyectos
forestales de mayor antigliedad en el pais, ha apoyado a lo largo de los afios el
desarrollo de 37 bosques comunitarios y seis areas de proteccién comunitaria
en la provincia de Siem Reap. El Acantonamiento de Siem Reap fue el primero
en presentar una lista de bosques comunitarios potenciales al Ministerio de
Agricultura, Bosques y Pesca, y el primero en recibir la aprobacién ministerial
para esos bosques. La firma de los Acuerdos de silvicultura comunitaria marca
la etapa conclusiva de la oficializacién de los bosques comunitarios, en los
que ahora se podran poner en ejecucion los planes de ordenacion forestal
comunitaria oficiales. El proyecto seguira brindando su apoyo para que otros
bosques comunitarios puedan acceder al mismo rango de oficializacion.

La FAO producird un informe sobre la situacion
mundial de los recursos genéticos forestales

En su 11° periodo de sesiones en junio de 2007, la Comisién de Recursos
Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura solicité a la FAO la preparacion
de un informe sobre la situacién mundial de los recursos genéticos forestales,
que debera ser examinado durante su 12° periodo de sesiones en 2009.
La comisién reafirmé la urgencia de conservar, manejar y aprovechar los
recursos genéticos forestales de forma sostenible con el fin de respaldar la
seguridad alimentaria, la mitigacién de la pobreza y la sostenibilidad medio-
ambiental, y aprobd la inclusiéon de los recursos genéticos en su Programa
de trabajo multianual.

Las labores relacionadas con el informe se desarrollaran en estrecha cola-
boracién con asociados internacionales, tales como Bioversity International, y
en coordinacién con los programas regionales y mundiales en curso, como los
que se llevan a cabo en el &mbito del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.
Elinforme se concentrara en los recursos genéticos de arboles y arbustos que
tienen en el presente una importancia para el bienestar humano, o que puedan
tenerla en el futuro, y constituira el fundamento de un marco de accién para
los adelantos en materia de conservacion y uso sostenible a nivel nacional,
ecorregional y mundial.

Elinforme hara uso de los datos de la Evaluacién de los recursos forestales
mundiales (FRA) 2005 y de estudios sobre recursos genéticos nacionales y
regionales llevados a cabo con el apoyo de la FAO desde mediados del de-
cenio de 1990. Sin embargo, los conocimientos actuales no permiten utilizar
la mayor parte de las variables cuantitativas y cualitativas registradas en los
inventarios forestales para determinar la situacion y tendencias de los recursos
genéticos en cuanto a especies de arboles, proveniencias, poblacionesy genes.
Por consiguiente, serd necesario definir variables para evaluar la diversidad
bioldgica y elaborar unos indicadores genéticos faciimente mensurables que
permitan controlar los cambios que tienen lugar a lo largo del tiempo.
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La ordenacion de los bosques y la gestion de aguas:
un taller celebrado en China

El presupuesto hidrico de los ecosistemas forestales depende mayormente del
clima, del sitio y de la estructura de los bosques. Las medidas de ordenacién
forestal, tales como la seleccion de las especies de arboles, la estructura de los
rodales y el manejo de la densidad de las masas, y los métodos de cosecha,
influyen en la estructura de los bosques. Aunque el ciclo hidrico de los rodales
es un asunto conocido, la funcién de los bosques en la gestion sostenible de
los recursos hidricos y la atenuacién de las inundaciones constituye un tema
respecto al cual las opiniones no son concordantes. Igualmente debatida es
la estrategia de desarrollo que propugna la forestacion.

Para contribuir a fundamentar los debates en conceptos cientificos certeros,
la Academia Forestal China hospedd, del 12 al 16 de noviembre de 2007 en
Beijing (China), el taller «Gestién de las aguas mediante la ordenacion fores-
tal». El taller fue organizado conjuntamente con el Centro de Investigacion
sobre los Ecosistemas Forestales de la Universidad de Gotinga (Alemania)
en el ambito de la Divisién 8.01.04 — ‘Suministro y calidad del agua’ de la
Unidn Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal (IUFRO).
Participaron en el taller 77 personas provenientes de 11 paises.

En el taller se analizé la relacion entre la ordenacion forestal y dos aspectos
importantes del suministro hidrico: la provisién de un agua de calidad para el
consumo humano, y el suministro de agua al bosque mismo. Un asunto menos
investigado es el equilibrio entre el agua disponible y la demanda hidrica del
bosque, y su importancia estriba en que muchos paises han intensificado la
plantacién de bosques con el propésito de fijar carbono, suministrar energia
y madera y restaurar el medio ambiente.

Las exposiciones se agruparon en cinco sesiones: repercusiones de la
ordenacion forestal en la calidad y en la cantidad del agua; uso del agua del
suelo y aprovechamiento hidrico; ordenacion forestal y gestion de aguas bajo
las condiciones del cambio climatico; aplicacién de modelos ecohidrolégicos,
incluyendo su uso eventual en apoyo de la toma de decisiones; estrategias e
investigacion en materia de ordenacion forestal y gestion de aguas.

Los rapidos cambios que se observan en el clima y en los bosques pueden
poner en peligro las funciones hidricas de estos Ultimos. El estrés creciente
provocado por la sequia puede menoscabar la estabilidad del bosque mismo.
Si bien se buscan aun respuestas adecuadas a la forma de integrar la orde-
nacion forestal en la gestiéon de aguas para resolver los problemas que se
plantean en las diferentes regiones, ha resultado posible determinar, gracias
a este taller, algunas lagunas que es necesario colmar en las investigaciones
futuras sobre la mencionada cuestién de integracion.

Los ministros encargados de los bosques de Europa
adoptan resoluciones sobre dendroenergia y aguas

La quinta Conferencia Ministerial sobre la Proteccién de Bosques en Europa,
«Los bosques en beneficio de la calidad de la vida», concluyé con una decla-
racion ministerial y unas resoluciones acerca de la promocién de la madera
como fuente de energia renovable y la funcién de los bosques en la proteccién
de los recursos hidricos en el contexto del cambio climatico.

La conferencia, que se celebré en Varsovia (Polonia) del 5 al 7 de noviembre
de 2007, fue organizada conjuntamente por Polonia y Noruega. Asistieron a
la conferencia delegaciones de mas de 40 paises de Europa, incluyendo 16
ministros encargados de los bosques y actividades forestales. Las discusiones
subrayaron el papel de los bosques ante los retos del desarrollo socioeco-

némico, la presién ejercida por las actividades humanas sobre los recursos

naturales y las consecuencias del cambio climatico.

Lech Kaczynski, Presidente de Polonia, abrié las labores de la conferencia
llamando la atencién sobre la necesidad de reconciliar el desarrollo econédmico
con la proteccién del entorno natural.

En la conferencia se presenté el informe Situacion de los bosques de Europa
2007, que habia sido preparado conjuntamente por la dependencia de enlace
de Varsovia de la Conferencia Ministerial sobre la Proteccién de Bosques en
Europa, la FAOy la Comisién Econédmica de las Naciones Unidas para Europa
(CEPE). El informe indica que esta en aumento en Europa tanto la superficie
forestal como el potencial productivo de los bosques. Durante los ultimos 15
afos, la superficie forestal de la regién se ha incrementado en 13 millones de
hectareas, es decir una superficie equivalente a la de Grecia. El volumen de
los recursos madereros ha registrado asimismo un incremento constante.

Cuarenta signatarios de la Conferencia Ministerial sobre la Protecciéon de
Bosques en Europa adoptaron dos resoluciones que seran puestas en ejecucion
en el plano nacional. La Resolucién de Varsovia N° 1, «Bosques, madera y
energia», obliga a los Estados a intensificar la funcién del sector forestal en la
produccién de energia y el uso de la biomasa forestal para la produccién de
energia renovable, con el objeto de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Al notar el crecimiento de la competencia por la demanda de
madera para usos energéticos e industriales, la resolucién hace un llamamiento
auna asociacion mas firme entre propietarios de bosques publicos y privados,
la industria de la madera y los productores de energia.

La Resolucién de Varsovia N° 2, «Los bosques y el agua», hace hincapié en
la funcién de los bosques en la proteccion de la calidad y la cantidad del agua,
la prevencién de las inundaciones, la atenuacion de los efectos de las inun-
daciones y la contencién de la erosién del suelo. Los paises se comprometen
a ordenar los bosques de manera sostenible en cuanto al agua; a coordinar
las politicas en materia de bosques y recursos hidricos; a desarrollar conoci-
mientos y disefiar estrategias relacionados con las repercusiones del cambio
climéatico en los bosques y el agua; y a fortalecer la valoracién econémica de
los servicios forestales relacionados con el agua.

En la Declaracion de Varsovia, los paises se comprometen a emprender
ulteriores actividades encaminadas a implementar la ordenacion forestal sos-
tenible, considerada como un elemento indispensable del desarrollo sostenible.
En la declaracion se reconoce la importancia de los bosques en el mejora-
miento de la calidad de la vida, y se solicita que los paises se comprometan a
potenciar la ordenacion forestal sostenible como medio para luchar contra el
cambio climatico. Asimismo, se subraya la importancia de la colaboracién, a
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través de acciones mancomunadas, entre la Conferencia Ministerial sobre la
Proteccion de Bosques en Europa y otros procesos regionales, con el objeto
de hacer aportaciones coherentes de alcance paneuropeo a las iniciativas
nacionales.

Ademas, los delegados adoptaron las declaraciones sobre los incendios
forestales en Europa meridional, y acordaron celebrar en octubre de 2008
una Semana paneuropea de los bosques, que serd organizada conjuntamente
por la FAO, la CEPE, la Unién Europea y la Conferencia Ministerial sobre la
Proteccion de Bosques en Europa.

Las anteriores Conferencias Ministeriales tuvieron lugar en Estrasburgo
(1990), Helsinki (1993), Lisboa (1998) y Viena (2003).

Los bosques se ponen de relieve en las reuniones
sobre el cambio climatico que tuvieron lugar en Bali

El cuarto informe de evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), publicado en 2007, sefalé que en el
decenio de 1990 casi un quinto de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero fueron el resultado del cambio del uso de la tierra, y especialmente de
la deforestacion. La toma de conciencia relativa a este hecho ha permitido
poner de relieve la conservacion forestal y a la ordenacion forestal sostenible
en las discusiones sobre el cambio climatico global, y particularmente en las
recientes negociaciones celebradas en el &mbito de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, que in-
cluyé la celebracion de las sesiones de la Conferencia de las Partes (COP-13)
del CMNUCC, sus 6rganos subsidiarios y la Reunién de las Partes del Protocolo
de Kyoto, tuvo lugar en Bali (Indonesia) del 3 al 14 de diciembre de 2007.
Asistieron al conjunto de las reuniones mas de 10 000 personas. La COP-13
culminé con la adopcién del Plan de Accién de Bali, que resume las acciones
por emprender hasta 2012 y afios ulteriores.

Decisiones concernientes a los bosques

El Plan de Accién de Bali comprende «Enfoques de politica e incentivos
efectivos sobre asuntos conexos con la reduccién de las emisiones que son
consecuencia de la deforestacién y la degradacion de los bosques en los
paises en desarrollo; y funciones de la conservacion, ordenacion sostenible
de los bosques y aumento de las existencias forestales de carbono en los
paises en desarrollo».

La Conferencia de las Partes adopté también una decisién especifica sobre
la reduccién de las emisiones que son consecuencia de la deforestacion y la
degradacion, enla que se hace hincapié en la urgencia de llevar a cabo ulteriores
acciones destinadas a reducir las emisiones que resultan de la deforestacion
y la degradacion de los bosques en los paises en desarrollo. Se anima a las
partes a examinar diferentes formas de accion para enfrentar las causas de
la deforestacion, incluso mediante la convocacién de manifestaciones. Se
solicita al Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnolégico de la
CMNUCC llevar a cabo un programa de trabajo sobre asuntos metodolégicos
relacionados con los enfoques de politica y los incentivos especificos.

La COP tomé la decision de revisar el limite fijado para los proyectos de
forestacion y reforestacion en pequefia escala en el ambito del mecanismo
para un desarrollo limpio (MDL). (El MDL es una iniciativa mediante la cual
se persigue aumentar el nimero de pequefios proyectos de este tipo.)
Gracias a esta decision, el limite superior de reduccién anual de emisiones
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de gases de efecto invernadero para la obtencion de créditos pasa de 8 a 16
kilotoneladas.

La conferencia aprobd el establecimiento de un fondo de adaptacién destina-
do a mejorar los mecanismos de defensa de los paises pobres y vulnerables
ante los efectos del cambio climatico. El propdsito es financiar proyectos de
adaptacion tales como los sistemas perfeccionados de suministro de agua
para las zonas propensas a la sequia; y la conservacion y restauracion de los
manglares para protecciéon de las costas. El fondo sera administrado por el
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y estara supervisado tanto
por representantes de paises industrializados como no industrializados. El
financiamiento provendra de un impuesto del 2 por ciento sobre los ingresos
generados por el MDL, y por lo tanto no dependera de la ayuda.

Dia del Bosque

El Centro de Investigacion Forestal Internacional (CIFOR) organizé el 8 de
diciembre de 2007 —conjuntamente con los miembros de la Asociacién de
Colaboracién en materia de Bosques (ACB)— un Dia del Bosque para llamar
la atencion acerca de los asuntos forestales y aportar informaciones a las
negociaciones sobre los bosques en curso en la COP 13. En cuatro sesiones
especiales se trataron las dificultades metodoldgicas de la estimacion del volu-
men de carbono forestal; el mercado y la gobernanza; la equidad en oposicién
a la eficacia; y los problemas de adaptacion. Ademas, se celebraron 25 actos
colaterales en los que se examinaron diversas cuestiones relacionadas con
el cambio climatico; entre ellas, los costos de la reduccién de las emisiones
de CO, resultantes de la disminucion de la deforestacion; el futuro del sector
del aprovechamiento de tierras en los mercados de carbono; el financiamiento
destinado a la reduccién de las emisiones que son consecuencia de la defo-
restacion y la degradacion de los bosques; el uso de los biocombustibles para
favorecer la mitigacion del cambio climatico; y las experiencias nacionales
relacionadas con el andlisis de referencia de la deforestacion. Asistieron al Dia
del Bosque cientificos, encargados del disefio de politicas y representantes de
organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales.

Iniciativas en apoyo de la reduccion de las emisiones que

son consecuencia de la deforestacion y la degradacion de los
bosques

El Banco Mundial lanz6 el fondo del Banco Mundial para reducir las emisiones
de carbono mediante la proteccién de los bosques, una iniciativa que tendra
una duracién de diez afos y cuyo propdsito es establecer un mercado para el
carbono forestal que favorece econémicamente las iniciativas de conservacion
forestal y beneficia a los paises en desarrollo. En un primer momento, nueve
paises industrializados han hecho una promesa de contribucién de 155 millo-
nes de ddlares EE.UU. En la actualidad, los paises en desarrollo no tienen la
facultad de vender créditos de emisiéon de carbono obtenidos por la evitacion
de la deforestacion o la degradacion de los bosques. Sin embargo, el fondo
del Banco Mundial pretende apoyar, mediante acciones piloto, la adopcién de
decisiones informadas respecto al régimen relativo al cambio climatico, que
entrard en vigor a partir de 2012, estableciendo un eventual mecanismo para
la creacién de un mercado de emisiones de carbono.

Asimismo, el Gobierno de Noruega anuncié en Bali su intencion de apoyar,
mediante un financiamiento de 3 000 millones de coronas (aproximadamente
570 millones de délares EE.UU.) anuales, durante un periodo de cinco afos,
las acciones de reduccion de las emisiones que son consecuencia de la
deforestacion y la degradacion.




LIBROS

Dos nuevos libros de la FAO sobre los manglares:
una evaluacién mundial...

The world’s mangroves 1980-2005. 2007. FAO Forestry Paper 153. Roma, FAO.
Los manglares son bosques costeros que crecen en estuarios protegidos y en
riberas de rios y lagunas de zonas tropicales y subtropicales. Con el término
de «manglares» se describe tanto el ecosistema como las familias de plantas
que se han adaptado mediante mecanismos especializados a vivir en este
ambiente marismefo. Los manglares desempefian importantes funciones
socioecondémicas y medioambientales: proporcionan madera y productos
forestales no madereros, ofrecen proteccién a los litorales contra la accién
de los vientos, olas y corrientes; conservan la diversidad bioldgica; protegen
los arrecifes de coral, las praderas submarinas y los carriles maritimos contra
la sedimentacion; y proporcionan habitat, lugares de desove y nutrientes a
diferentes peces y crustaceos, incluyendo muchas especies comerciales. Sin
embargo, las fuertes presiones demograficas que se registran en las areas
costeras han determinado la conversién de muchos manglares en zonas dedi-
cadas a otros usos, por ejemplo construccién de infraestructuras, acuicultura
y produccién de arroz y sal.

Esta publicacion, que ha sido preparada como un estudio tematico en el
marco de la Evaluacién de los recursos forestales mundiales 2005, ofrece una
informacion completa sobre la extensién presente y pasada de los manglares
en los 124 paises y territorios en donde existen. Presenta tanto una vision de
conjunto regional como mundial de la vegetacién de manglares, composicién de
especies y distribucion, junto con indicaciones sobre los principales usos y las
amenazas de que son objeto los manglares en cada una de las regiones.

La obra fue preparada por la FAO en colaboracién con especialistas en man-
glares a través del mundo, y se funda en los datos de una evaluacién llevada a
cabo en 1980 por la FAO y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA); en la Evaluacion de los recursos forestales mundiales de
la FAO 2000 (FRA 2000) y 2005 (FRA 2005), y en una amplia investigacién
de la literatura existente. Se recolectaron durante el proceso de elaboracién
del estudio alrededor de 2 900 conjuntos de datos nacionales y subnacionales
sobre las extensiones ocupadas por los ecosistemas de manglares.

Los resultados del estudio indican que la superficie cubierta por los man-
glares en todo el mundo es en la actualidad de alrededor de 15,2 millones
de hectareas, y que la mayor parte de tal extensién se encuentra en Asia y
en Africa, seguidas de América del Norte y Central. Es motivo de alarma el

hecho de que el 20 por ciento de la superficie cubierta por los manglares,
o 3,6 millones de hectareas, se haya perdido desde 1980. En tiempos mas
recientes, et ritmo de pérdidas netas parece haber disminuido, y ello refleja la
mayor conciencia que existe acerca del valor de los ecosistemas de manglares;
sin embargo es todavia motivo de preocupacion el que la tasa de pérdidas
anuales siga siendo alta.

La extracciéon de madera y de productos forestales no madereros pocas
veces es la causa principal de las pérdidas sufridas por los manglares. Las
causas fundamentales de las pérdidas notificadas son la presiéon humana
sobre los ecosistemas costeros y la competencia por una tierra que se des-
tina a otros usos. Las tasas de variacién negativa relativamente altas que se
observaron en Asia, el Caribe y América Latina durante el decenio de 1980,
por ejemplo, reflejan principalmente el proceso de conversién en gran escala
de las superficies cubiertas por manglares en zonas que han sido destinadas
a la acuicultura y la construccion de infraestructura turistica.

La informacién que se presenta en el informe, asi como las lagunas que se
han encontrado en la informacién disponible, ayudaran a los encargados de
la ordenacion de los manglares y a los encargados del disefio de politicas y
de la toma de decisiones en todo el mundo a asegurar la conservacion, orde-
nacion y uso sostenible de los ecosistemas de manglares que aun subsisten
en el mundo.

... Y una guia sobre especies para el sudeste de Asia
Mangrove guidebook for Southeast Asia. W. Giesen, S. Wulffraat, M. Zieren y L.
Scholten. 2006. RAP Publication 2006/07. Bangkok, Tailandia, Oficina Regional de la
FAOQ para Asia y el Pacifico y Wetlands International. ISBN 974-7946-85-8.

En el sudeste de Asia se encuentran los manglares mas extensos del mundo,

que al mismo tiempo son los mas biolégicamente diversificados y los de mas

variada estructura del mundo. En las Ultimas décadas, sin embargo, gran
parte de esta superficie de manglares ha sido degradada y destruida. En
afos recientes se han lanzado muchos programas de conservacion y rehabi-
litacion. El personal encargado de tales programas no ha cesado de tropezar
en el curso de sus actividades con dificultades para identificar las especies
de plantas que crecen en el terreno. Este guia de campo sobre los mangles

y las especies vegetales afines presentes en la subregién se ha preparado

para colmar este vacio importante.

La voluminosa guia, de alrededor de 800 paginas, constituye la primera
tentativa de abarcar todas las especies de mangles del sudeste de Asia.
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La primera parte de la obra consiste en una exposicién introductiva sobre
los mangles en general y los del sudeste de Asia en particular. La segunda
parte ofrece descripciones de 268 especies de plantas, que se han dividido
en siete grupos, a saber: helechos; gramineas y plantas andlogas; otras
hierbas gedfilas; plantas epifiticas; vitdceas y trepadoras; palmeras, cicadas
y pandanos; y arboles y arbustos. Unas muy buenas ilustraciones en blanco
y negro acrecientan el valor del libro.

La obra ayudara a muchas personas, especialmente estudiantes, a conocer
mejor los manglares del sudeste de Asia, y apoyara los progresos en la con-
servacion de estas especies y los programas de rehabilitacion. Ordenadores
forestales, ingenieros forestales, ordenadores de recursos costeros, investiga-
dores, docentes, estudiantes y las personas interesadas no especialistas, no
solo en los paises del sudeste de Asia sino en todos los paises donde crecen
los mangles, apreciaran esta publicaciéon como una herramienta muy util.

Evaluacion mundial de los recursos de bambu

World bamboo resources. M. Lobovikov, S. Paudel, M. Piazza, H. Ren y J. Wu. 2007.

Non-Wood Forest Products No. 18. Roma, FAO. ISBN 978-92-5-105781-0.
El bambu es una graminea lefiosa ampliamente distribuida en las zonas tropi-
cales, subtropicales y templadas de todas las regiones del mundo. Considerado
como uno entre los principales productos forestales no madereros, y sucedaneo
de la madera, el bambu siempre ha desempefiado una importante funcién
econdmica y cultural a través de Asia. En la actualidad, el uso del bambu esta
aumentando rapidamente también en América Latina y en Africa. En algunos
paises, en lugar de los productos elaborados rudimentarios del bambu, tales
como las artesanias y utensilios, se producen ahora productos de alto de
gama con valor agregado, por ejemplo, casas, pasta, papel, paneles, tableros,
chapas, entarimados, techados, telas, aceite, gas y carbén (combustible y
excelente sustancia natural absorbente). Los brotes de bambu son también
un alimento vegetal muy nutritivo. EI bambu representa un bien econémico
cada vez mas importante para las actuaciones de erradicacion de la pobreza
y el desarrollo econémico y medioambiental.

El bambu es una planta forestal, pero esta difundida también fuera de los
bosques, por ejemplo en las tierras agricolas y riberas de rios, a lo largo de
caminos y en zonas urbanas. Los taxénomos aun no concuerdan respecto
al numero total de especies y géneros de bambu, estimandose que existen
alrededor de 1 200 especies que pertenecen a unos 90 géneros.

El presente estudio, que ha sido preparado por la FAO junto con la Red
internacional del bambu y el ratén, es uno de los siete estudios tematicos
llevados a cabo en el ambito del proceso de la Evaluacién de los recursos
forestales mundiales 2005 (FRA 2005), y constituye una primera tentativa de
acopio sistematico de una informacién de calidad sobre los recursos de bambu
y su utilizacién en todo el mundo. El estudio es el resultado de un proceso de
tres afos de recoleccion de datos y validacion, realizado en conformidad con
la orientacion de asociaciéon mundial de la FRA 2005, en el que intervinieron
muchos asociados de paises participantes y organizaciones internacionales.
Pese a que los datos disponibles eran escasos y de calidad a menudo insu-
ficiente, el valor del estudio reside en el establecimiento de una metodologia
sistematica y en la realizacién de la evaluacién mas completa que haya sido
llevada a cabo hasta ahora sobre los recursos de bambu.

Dieciséis paises de Asia notificaron la existencia de un total de 24 millones de
hectareas de recursos de bambui. Cinco paises de Africa notificaron la existencia
de de 2,8 millones de hectareas. Se estima que diez paises de América Latina
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poseen mas de 10 millones de hectareas de recursos de bambu. El total mundial
se cifra por lo tanto en unos 37 millones de hectareas o aproximadamente el
1 por ciento de la superficie forestal mundial. Sin embargo, estas cifras son
solo estimaciones aproximadas. Las cifras también incluyen las mezclas de
bambu con otras especies (mezclas en las que no necesariamente predomina
elbambu) y el bambu en tierras no forestales (incluyendo el que estd mezclado
con otros arboles o cultivos).

La publicacién también aporta informacién sobre la diversidad de especies,
existencias en formacion, biomasa, talas, propiedad y estado de salud del
recurso, y sobre los productos y el comercio de bambu.

Se espera que la informacién y los conocimientos generados por este
estudio puedan ser Utiles para los procesos nacionales de politica, y que los
comentarios de los usuarios puedan ayudar a mejorar las futuras evaluaciones

de los recursos mundiales.

Rastreo de las causas de la explotacion forestal ilegal
lllegal logging: law enforcement, livelihoods and the timber trade. L. Tacconi, ed. 2007.
Londres, Reino Unido, Earthscan. ISBN 978-1-84407-348-1.

La explotacion forestalilegal es un fenémeno muy difundido —en algunos paises
representa mas del 50 por ciento de toda la madera extraida— que produce
dafios considerables. Una vez cortadas ilegalmente, las trozas de frondosas
exdticas se destinan al abastecimiento de una vasta demanda que proviene
tanto de paises desarrollados como de paises en desarrollo. Esta practicaiilicita
se ha traducido en enormes pérdidas econdémicas y de recursos forestales.
El problema ocupa por consiguiente un lugar preponderante en los programas
forestales mundiales, ya que representa una de las principales amenazas que
se ciernen sobre los bosques. Los donantes y los gobiernos nacionales estan
comenzando a emprender iniciativas para combatir la explotacion ilegal. Sin
embargo, si se considera la magnitud del problema, sorprende cuan poco se
sabe acerca de sus causas y de sus repercusiones en la biodiversidad, en los
medios de vida de la poblacién y en las economias nacionales.

Resulta paradéjico que, pese a sus efectos negativos, la explotacion ilegal
pueda beneficiara muchas partes interesadas, e incluso a algunas comunidades
marginadas. ;Cémo se puede combatir la extraccion ilegal sin empobrecer
a las comunidades locales? En este libro —que es una publicacién conjunta
con el Centro de Investigacion Forestal Internacional (CIFOR)- se examinan
los problemas relativos a la reglamentacion y la observancia de la legisla-
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cién, la oferta y la demanda, la gobernanza y la corrupcion, la certificacion
forestal, la pobreza, los medios de vida locales, el comercio internacional y
las repercusiones de la extraccion ilegal en la biodiversidad. La obra presenta
estudios de caso claves de regiones ricas en bosques de las Américas, Africa
ecuatorial y Asia.

La explotacion ilegal solo puede combatirse enfrentando sus causas econé-
micas, politicas y sociales subyacentes. Si bien no hay por cierto soluciones
sencillas a los problemas planteados, el libro describe los mdltiples aspectos
de las causas, repercusiones y consecuencias de la explotacion ilegal en los
bosques, la poblacién, los medios de vida y la politica forestal. A pesar de lo
mucho que queda por conocer acerca del asunto, el libro se suma a una ya
abundante literatura, e ilustra problemas esenciales que es preciso comprender
para elaborar un politica gracias a la cual las cosas puedan cambiar.

Una nueva apreciacion de la situacion del medio
ambiente

GEO-4: Global environment outlook — environment for development. 2007. Nairobi

(Kenya), Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). ISBN

978-92-807-2836-1 (en rustica), 978-92-807-2872-9 (de tapa dura).
Se debe mayormente al informe de 1987 de la Comisién Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo: Nuestro futuro comun (también llamado
Informe Brundtland) la toma de conciencia por parte del publico del concepto
de desarrollo sostenible. La cuarta edicion de Perspectivas del medio ambiente
mundial (GEO-4) hace una evaluacién del camino recorrido por la sociedad en
cuanto a los asuntos medioambientales durante los veinte afios transcurridos
desde la publicacién del informe. El cuadro que se desprende de tal evalua-
cién es poco alentador y evidencia un declive en casi todos los sectores: un
aumento de los gases de efecto invernadero, una contaminacién mayor en
todos los lugares, una menor disponibilidad de agua dulce, la deforestacion, la
degradacion de las tierras agricolas, el agotamiento de los recursos naturales
y la acidificacién de los océanos.

GEO-4, publicacién compilada y escrita por centenares de investigadores
de muy variadas disciplinas, proporciona una visién de conjunto de las
tendencias sociales y econémicas mundiales y de la situacion y tendencias
del medio ambiente mundial y regional durante las ultimas dos décadas, asi

como de las dimensiones humanas de los cambios que han tenido lugar.
Se vuelve a presentar ante la atencion del lector la idea de que los problemas
forestales, los suministros de agua dulce, la agricultura, la biodiversidad y la
desertificacion estan interconectados y se vinculan con el cambio climatico.
Se estudian también los nexos entre la evolucién de las sociedades y el de-
clive del medio ambiente, y se examina cémo influye en el medio ambiente la
creciente presion demogréfica y las diferencias cada vez mayores que dividen
a ricos y pobres, las cuales son factores que conducen por ejemplo a una
deforestacién en aumento.

En Nuestro futuro comtin se define el desarrollo sostenible como el desarrollo
que satisface «las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer
las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades».
GEO-4 observa sin embargo que las sociedades actuales se concentran en
satisfacer sus necesidades presentes y que por consiguiente comprometen la
capacidad de las generaciones futuras de atender sus propias necesidades.

La publicacién, de cerca de 600 paginas, se divide en seis secciones. En la
primera se resume la evolucién de los problemas que han surgido desde 1987.
La segunda describe la situacion y tendencias del medio ambiente desde 1978
hasta 2007, con capitulos independientes que tratan de la atmésfera, la tierra,
elaguay la biodiversidad. La situacién de los bosques se estudia ampliamente
en el capitulo sobre la tierra.

En la Seccién C se presenta la situacion y tendencias del medio ambiente
desde una perspectiva regional. La Seccién D analiza las dimensiones humanas.
En uno de los capitulos se indaga acerca de la vulnerabilidad y se indican cudles
son las oportunidades que permiten mejorar el bienestar humano, mientras que
en otro se examinan las interconexiones medioambientales y las necesidades
relativas a la gobernanza. En la quinta seccion se hacen proyecciones hasta
2015y afios ulteriores; y en la Ultima se resumen las opciones de accién, con
arreglo a una categorizacién de soluciones posibles segun una linea continua
que va de los hechos comprobados a los emergentes.

GEO-4 presenta una perspectiva para el futuro y las opciones de politica que
pueden permitir hacer frente a los problemas medioambientales actuales y a
los que estan apareciendo. La publicacién sera de interés para los encargados
del disefio de las politicas, los profesionales y los académicos de muchos
sectores, asi como para un publico mas amplio.
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