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El desarrollo social del medio rural tiene como objetivo la mejora de la calidad de vida de la
poblacién del campo, aprovechando los recursos y el potencial endégeno de una comunidad.

El desarrollo de una poblacién esta intimamente ligado a la calidad de su entorno, y de los
ecosistemas que lo componen. A lo largo de la Historia, las diferentes poblaciones y cultu-
ras, independientemente de la época y el lugar geografico, han intentado asentarse en areas
con recursos naturales accesibles y de sencillo manejo.

Esta dependencia del entorno tiene mucha més importancia en el medio rural, que en el
medio urbano. Actualmente, las ciudades no necesitan tener cerca los recursos naturales,
ya que se dispone de servicios que se los proporcionan. Por ejemplo, el agua potable para
la poblaci6n viene canalizada desde puntos distantes al nticleo urbano. Sin embargo, el sec-
tor rural esta directamente vinculado con la naturaleza y los recursos que le rodean ya que,
la accesibilidad a los recursos de otras zonas es, a veces, imposible. Por tanto, el entorno
natural constituye la fuente basica para la obtencién de los recursos méas basicos para su
sistema de vida.

Un uso sostenible de estos recursos permite la coexistencia de la poblacion con el bosque, y
garantiza los servicios que éste les ofrece. Los diferentes aspectos ambientales, econémicos
y sociales, se interrelacionan estableciéndose un equilibrio entre ellos.

En algunos lugares, sin embargo, la realidad no es ésta. El modelo actual produce un deterio-
ro de los recursos, que no permite lograr el equilibrio y conduce a las poblaciones rurales a
una situacion de pobreza cada vez mayor.

Los bosques y zonas vegetales, son ecosistemas (a la vez que un recurso). La falta de equi-
librio en su manejo, en especial por el aprovechamiento de la madera, tiene influencia direc-
ta sobre los demés recursos naturales de la zona, como son el agua, el suelo y la diversidad
de la fauna.

En términos globales se consume mds madera de la que se produce. Segin informes de la
FAQ, la superficie mundial de bosques nativos es de 3.400 millones de hectareas. Por otra
parte, la superficie de bosques implantados se estima que abarca 200 millones de hectére-
as. Sin embargo, a causa de la deforestacion, la pérdida neta de superficie forestal mundial
alcanza, cada afio, los 7°3 millones de hectéreas, lo que equivale al 0,18% de la superficie
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de bosques del planeta. El 65% de la pérdida anual de bosques se concentra en Sudamérica,
principalmente en la regién amazénica. (Fuente: Evaluacion de los Recursos Forestales
Mundiales 2005. FAQ, 2005).

El consumo mundial anual de madera es de, aproximadamente, 4.100 millones de metros
clbicos. El 56% de este volumen es utilizado como combustible, fundamentalmente en
paises con bajo nivel de desarrollo, y el 44% restante es industrializado. En algunas
zonas, la gran explotacion de los bosques ha comprometido la supervivencia de este
recurso. Todo esto ocurre por diversos factores, y la falta de soluciones eficientes agran-
da el problema, estableciendo un circulo de dependencia- destruccién del que cada vez
es mas dificil salir.

El ser humano explota el recurso de los bosques para satisfacer sus necesidades personales
y comunitarias. Incluso conociendo la importancia de su conservacion, las poblaciones mas
desfavorecidas se ven obligadas a dar prioridad a sus necesidades basicas.

La ausencia de fuentes de energia alternativas obliga a la poblacién rural a recolectar lefia
como combustible, en unas cantidades que pueden resultar sorprendentes, para cubrir sus
principales necesidades domésticas, especialmente la coccion de los alimentos.

La baja productividad de los campos de cultivo y la falta de asistencia en la planificacion,
lleva a los campesinos y campesinas a talar la vegetacion existente para habilitar nuevas tie-
rras productivas.

La mayorfa de las construcciones en el campo son de madera, empleando en primer lugar los
arboles de mayor porte y de madera mas dura.

Como todo esto se hace sin una planificacién previa, los dafios ocasionados son mayores de
lo que podrian ser, desgastando poco a poco los recursos necesarios que les puedan propor-
cionar una mejor calidad de vida.

Pero no solamente la poblacién de la zona consume los recursos. Existen agentes externos,
especialmente las industrias madereras, que explotan los bosques en busca, solamente, de
una beneficio econémico, ocasionando un dafio, si cabe, mayor que el local.

Més alld incluso de los dafios en la cubierta boscosa, el problema se manifiesta en los dafios
provocados por la falta de equilibrio con el agua y el suelo, que son la base de la produccion
alimenticia. En este hecho se hace evidente la falta de intuicién de la poblacién en la inter-
conexion de estos dos recursos.
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Aproximadamente la mitad del territorio boliviano', 53 millones de hectareas, esta cubierto por
bosques y terrenos boscosos. De acuerdo con las estadisticas oficiales, los bosques de pro-
duccién equivalen al 54% del area boscosa, 28,8 millones de ha, de las cuales 8,8 millones ya
han sido cedidas en concesiones comerciales de largo plazo. En la actualidad, méas de 2 millo-
nes de ha han sido certificadas? para produccidn forestal, convirtiendo a Bolivia en el primer
pais del mundo, en este aspecto.

Per(, segln estadisticas oficiales, tiene una area boscosa de 66 millones de ha, de las cuales
24,5 millones son bosques de produccion permanente con fines maderables. Se han concedi-
do mas de 7,2 millones de ha de bosques naturales, en concesiones de largo plazo, pero la cer-
tificacién forestal es atin incipiente en el pais. Segtn los estdndares internacionales, todavia
no se practica el manejo forestal sostenible a escala comercial.

En el cuadro de la siguiente pagina se muestran cifras comparativas entre ambos paises.

Segun Guevara (2003), de los datos anteriores se concluye que los sectores forestales boli-
vianos y peruanos tienen diferencias significativas, fundamentalmente en la utilizacion de su
potencial forestal.
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Fuente: Camara Forestal de Bolivia

1 Extension de Bolivia: 1 098 581 km?

2 Bosques explotables que cumplen los principios fundamentales de sostenibilidad y cuidado del medio ambiente. Las certi-
ficaciones las otorga el Consejo de Manejo Forestal (FCS, por sus siglas en inglés), organismo independiente con sede en
México.
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Area cubierta de bosques (millones ha) 53
Porcentaje del Area de bosques con vocacion forestal 63%
;lae)rras para produccion forestal permanente (Millones 28,7 (2005)
Area en concesiones forestales (Millones ha) 8,8 (2005)
Proporcion de las concesiones forestales aprobadas a

agrupaciones locales y a grupos indigenas (% del total > 15%

en concesion)

Variable, segun capacidad de
aprovechamiento y pago

Tamafio de las concesiones Forestales . . )
negociado por unidad de &rea de

la concesion
Existe institucion responsable de la certificacion fores- S
tal voluntaria
Reservas de madera (millones de m?) 317
Potencial de produccién sostenida de madera (millo- 20
nes de m?)
Proporcién de madera aserrada exportada (%) <30%
Proporcion de productos con valor agregado exporta- S 65%

dos (%)

Madera aserrada, puertas y
ventanas, muebles y piezas de
muebles, sillas, molduras y
listones, laminas

Principales productos de madera exportados

90 (2005)
20.000

Monto de las exportaciones anuales (millones US$)
Area de plantaciones comerciales (ha)

49 pafses de Europa,

Principales mercados . P
P Norteamérica y Sudamérica

66
51%

24,5 (2004)

12

Fijo, en bloques de 5.000 hasta
50.000 ha y pago negociado por
unidad de area de la concesion

Si

1.200
>70%

<15%

Madera aserrada, muebles y
piezas de muebles, molduras y
|&minas

112 (2002)
70.000

EUA, Europa

(Fuente, Guevara et. al. El analisis de las politicas forestales en Bolivia como referencia al caso peruano).
Fuentes actualizadas: Antonio Brack Egg. La biodiversidad del Perd y su importncia estratégica. 2004, BOLFOR, 2005.

En Perd, en el afio 2004, la produccién de madera en rollo ascendié a 1.050.000 de metros
clbicos, y la produccion de madera aserrada ascendié a 600.000 metros clbicos. (Fuente:
Centro De Investigacion Empresarial, Perd. 2005)
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Per( tiene un potencial forestal muy superior al de Bolivia, pero sus economias forestales
son casi de la misma envergadura, como consecuencia de los progresos en la certificacion
experimentados en Bolivia. Bolivia se ha convertido en el primer pafs del mundo en certifi-
cacion forestal voluntaria, con mas de 2 millones de hectareas de bosques manejados de
manera sostenible. (Fuente: Cdmara Forestal de Bolivia). La certificacién le ha permitido
tener preferencia en ciertos mercados europeos, compitiendo en buenas condiciones con
pafses muy importantes del sector, como Brasil.

Concesiones de Empresas 86 5.518.943 63%
Concesiones Agrupaciones Sociales del Lugar-ASL 27 639.814 7%
Propiedad Privada Tierras Comunitarias de Origen-TCO 78 696.803 8%
Propiedad Privada 1.339 1.426.132 16%
Contratos a Largo Plazo 2 225.400 3%
Concesiones Con Fines de Investigacion 3 256.436 3%
Reservas privadas de Patrimonio natural 36 57.873 1%
Total 1.571 8.821.400 100%

Fuente: Camara Forestal de Bolivia, 2005

Aunque el principal beneficiario de las &reas de aprovechamiento forestal son las empresas
madereras, también puede ser una oportunidad para otros sectores de la poblacion. La espe-
cial composicién étnica y social de Bolivia, ha permitido que las comunidades indigenas se
hayan beneficiado de las concesiones forestales en Bolivia, ya que se han certificado areas
de aprovechamiento forestal en el interior de sus Tierras Comunitarias de Origen (TCOs), lo
que no ha ocurrido, de momento, en Perd.

Entre Bolivia y Perd se pueden diferenciar dos modelos de concesion de las tierras de
aprovechamiento forestal. En Perd, el aprovechamiento se basa en blogues de &reas fijas,
mientras que en Bolivia la normativa permite solicitar el aprovechamiento sobre zonas
mas concretas.

Otro indicador que destaca Guevara es que Bolivia ha logrado diversificar muchas méas espe-
cies de sus bosques comerciales, y sus productos industriales, que Perd.
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Para medir la importancia del sector forestal en Bolivia y Perd, macroeconémicamente
hablando, debe considerarse el potencial de los bosques de la subregion tropical. Estas
zonas, por sus condiciones climaticas, ofrecen especies forestales de rapido crecimiento vy
madera apreciada en el mercado internacional, como el sereb¢, la teca, la mara, el palo
romén y el palo yugo.

Cabria esperar que el sector forestal tuviese gran importancia en la economia de estos pai-
ses Sin embargo, en la actualidad, la contribucién en el PIB de este sector no lo evidencia.

Bolivia 0,29 0,38 09

Perd 0,16 0,45 1.0

Fuente: FAO, 2001, Informes nacionales (FAO 2004, 2005).

La contribucién no supera el 1%. Considerando el comercio internacional de productos fores-
tales, la contribucion de las importaciones, en el PIB, es superior a la de las exportaciones.

El sector forestal cumple una importante funcion social en la subregion tropical, a través de la
generacion de empleo. En el cuadro se pueden observar las cantidades de empleos generados
por el sector forestal en cada uno de los paises, y la relacion con la PEA® de los mismos.

Bolivia 60.000 120.000 180.000 4,1
Perd 88.000 262.000 350.000 35

Fuente: Informes nacionales (FAO 2004, 2005).

Sin embargo, no ocurre lo mismo en otras regiones de Bolivia y Per(, con diferentes climas y
diferente topograffa. En el altiplano, en las zonas altas y en el valle, la densidad boscosa es
netamente inferior a la del trépico, y las especies con potencial maderero, como la quina, el
soto o el aliso, tienen un crecimiento més lento.

3 Poblacién Econémicamente Activa: poblacién que, segln la legislacién, tienen la capacidad de incorporarse al mercado laboral.
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La intensa actividad agropecuaria, unida a la menor disponibilidad de tierras con vocacion
productiva, debido a las fuertes pendientes o a la baja calidad del suelo, ejerce una gran pre-
sién en las masas forestales. Esta presion estd provocando un aislamiento y una reduccion
importantes en las masas boscosas naturales.

Debido a la menor importancia del sector forestal en estas subregiones, hay una minima cul-
tura forestal entre la poblacién, una débil capacidad institucional para relacionarse con los
agentes de desarrollo econémico, en busca de inversiones, y una falta de percepcion del valor
de los bosques como proveedores de servicios ambientales (agua, proteccion de tierras de
ladera, refugio de vida silvestre, “almacenamiento” de CO2, recreo,etc.)

Perd, en los Gltimos afios, ha logrado positivos avances en el sector forestal. La normativa es
amplia, y se han aprobado nuevas leyes, reglamentos y politicas que han destacado la posi-
cion de ese sector en el &mbito nacional.

Per( aprobo, en el afio 2000, la Ley Forestal y de Fauna Silvestre. En 2002, empezaron a otor-
garse concesiones forestales por un plazo de 40 afios. La aprobacién de esta politica ha pro-
ducido la cesién de mas de 7 millones de hectareas de bosques naturales al sector privado,
consiguiendo un significativo incremento en la produccién de madera aserrada, pero con muy
bajos niveles de control sobre la sostenibilidad de las practicas, y escaso beneficio por parte
de las poblaciones asentadas en el territorio.

Ademas, a pesar de que la ley podria proporcionar un marco adecuado para el crecimiento
sostenible del sector forestal, el reglamento ha sido modificado mas de 25 veces.

El Fondo de Promocién del Desarrollo Forestal (FONDEBOSQUE), creado el afio 2005,
tiene el propdsito de apoyar al sector forestal en la viabilizacion de las concesiones
forestales, el fortalecimiento de la posicidn estratégica del sector privado (buscando
alianzas de inversion y mercados), la promocion de la certificacion forestal y, en general,
el fomento forestal.

Sin embargo, todavia es necesario reforzar el papel del Estado como agente imprescindible
que dirija el desarrollo forestal del pais, dando estabilidad a las politicas generadas a medio
y a largo plazo.

En Bolivia, la Ley Forestal se aprob6 en 1996 y su respectivo reglamento en diciembre de ese
mismo afio. Sin embargo, tanto la ley como el reglamento, se han mantenido practicamente
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sin cambios, permitiendo estabilidad y credibilidad al sector forestal y, sobre todo, siendo una
sefial de seguridad para los inversores.

El manejo forestal sostenible, reflejado en el ndmero de areas de bosque certificadas, ha
avanzado notablemente en Bolivia. El régimen forestal boliviano ha creado condiciones favo-
rables para el desarrollo de la certificacion, llevando a Bolivia a ser el pafs lider en superfi-
cie de bosques tropicales naturales certificados.

En el ambito de las concesiones forestales, Bolivia implantd un sistema de igualdad de opor-
tunidad en el acceso, tanto para el sector privado, como para los grupos organizados y las
comunidades indigenas. Esto no ha ocurrido en Perd, donde la opcién a las concesiones fores-
tales es exclusiva del sector privado productivo. Ademas, la politica de concesiones en blo-
que esta conduciendo al acaparamiento de reas productivas de bosque por empresas que,
en su mayoria, no disponen de suficiente capacidad para una explotacion efectiva.

Un aspecto en el que Bolivia y Peri estan en parecidas condiciones es en el de las plantacio-
nes forestales. A pesar de existir incentivos, las plantaciones forestales en Bolivia, conside-
rando tanto a las especies nativas como las exéticas, son poco significativas. A pesar de que,
en la ley forestal , se menciona la obligatoriedad del uso de las tierras de acuerdo a su capa-
cidad de uso mayor, cualquiera que sea su régimen de propiedad o tenencia, |la deforestacion
y el avance de la frontera agricola continda siendo una amenaza seria para los recursos fores-
tales. En PerG ocurre lo mismo: la deforestacion continda a ritmos que podrfan comprometer
el futuro forestal del pais y, sin lugar a dudas, afectar irreversiblemente a los ecosistemas
donde crecen los bosques de manera natural.

Histéricamente, la facilidad de acceso a los recursos naturales ha generado una dependen-
cia de las poblaciones rurales, respecto a las producciones del bosque. El recurso natural
existia: local, abundante y disponible, y se podia recurrir a él a voluntad.

Los bosques cubren entre el 25y el 30% de la superficie terrestre. En los bosques del mundo
viven mas de 300 millones de personas, y mas de 1.600 millones se ganan la vida, en dife-
rente medida, de su explotacion. Para 60 millones de indigenas, la dependencia del bosque
es muy significativa, ya que cubrir sus necesidades béasicas depende, directamente, de la cali-
dad de los bosques. (Fuente: FAQ, 2010).
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La poblacién rural aprovecha los productos de los arboles y los bosques de las zonas que
habita. Los usos mayoritarios y de mas importancia son:

Combustible.
Alimentos.

Tierras agricolas.
Forraje para el ganado.
Construccion.

El consumo mundial de energia en el mundo alcanza los 250 billones de btu’s (Agencia
Internacional de la Energia, 2004).

Durante el afio 2002, segin datos de la Agencia Internacional de la Energia (2004), el consu-
mo de energia primaria en el mundo sobrepas6 los 10 Gtep.

En Africa, alrededor del 65% de todo el suministro de energfa primaria’ proviene de biomasa,
en Asia meridional el 30% y en América Latina y Asia oriental el 15%.

El abastecimiento de combustible en Bolivia constituye mas un problema de tipo econdmico,
social y politico, que de recursos energéticos o de capacidad tecnoldgica. El pais cuenta con
niveles relativamente elevados de potencial energético, en relacién a su extension y a su
pablacién. Sin embargo, el 48% de la poblacién que habita en el sector rural consume, Uni-
camente, un 14% del total de energia del pais. La diferencia con la poblacion urbana no sélo
radica en la magnitud del consumo. La mayor diferencia entre ambos sectores se centra en
la disponibilidad y el acceso a otras fuentes de energia diferentes a la biomasa.

El consumo de la biomasa, entre los que se encuentran la lefia, el estiércol y el bagazo, cons-
tituyen el 26% del consumo total. La poblacién campesina consume este tipo de energfa,
especialmente en sus hogares y en pequefas industrias rurales. La biomasa esté disponible
en diferentes formas, pudiendo ser quemada sin que sea necesario procesarla, siendo asi
mas accesible a las poblaciones mas desfavorecidas.

En Perd, en la costa rural, en la selva y en la sierra, hasta una altura de 3.800 msnm, preva-
lece la lefia como combustible. 11,3 millones de personas (2,3 millones de familias) depen-
den de combustibles de biomasa para preparar sus alimentos. Una familia utiliza aproxima-

4 Es toda fuente de energia disponible en la naturaleza antes de ser convertida o transformada.
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Fuente: ESMAP Bolivia (2000)

damente 6kg. de biomasa al dia, de la que el 80% es lefia. El 20% restante son residuos agri-
colas y bosta. En muchos lugares de Per(, el consumo de lefia supera la capacidad de rege-
neracién de la naturaleza. Un arbol, de media, pesa 300 kg. Para el uso doméstico, en conse-
cuencia, se quema al afio el equivalente a 13.400.000 arboles. (FUENTE: Tresco Andes).

Eléctrica (generador) 38,34
Panel solar 0,15
Gas licuado 31,7
Kerosene 1,72
Diesel 0,20
Vela 49,67
Lefia 85,44

Fuente: CINER “Carpeta Técnica del Programa de Electrificacién Andina” realizado por la ONG Ingenieria Sin Fronteras, CINER
y Mosoj Causay

La energia empleada para cocinar representa, aproximadamente, el 90% del consumo de ener-
gia doméstica en los paises en desarrollo. (Fuente: GTZ. Energia para cocinar. 2008)

Por otro lado, existen pequefias industrias domésticas, que utilizan combustibles vegetales
para la elaboracion de productos, como la fabricacion de ladrillos y la obtencién de cal. En
base a la capacidad de un horno estandar, para la fabricacién de 1 ladrillo es necesario que-
mar 350 gramos de lefia. Estos procesos demandan un consumo alto de combustible, y resul-
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ta una produccién muy poco eficiente. Generalmente, la biomasa tiene una combustién
incompleta, siendo la eficiencia caldrica menor al 30%. (Fuente: Romo Aguilar et al., 2004).

Lefia 386 13,6 75,1
Gas 46,5 66,6 171
Carbdn 12,8 17,2 6.4
Electricidad 0.3 05 0,1
Otros 0,1 0.2 0,0
No Cocina 1.7 1.9 1.3

El carbén es una fuente de energia secundaria®,
derivada de la transformacion de la madera. La pro-
duccién total de energfas secundarias, en 1994, fue
de 10.496.000 BEP. siendo la de carbén vegetal un
0,6% del total. (Fuente: Geografia y Recursos
Naturales de Bolivia).

En Perd, los productores de carbén utilizan general-
mente especies como el algarrobo, el shihuahuaco,
el eucalipto y el machimango. (Fuente: Gonzéles,
Enrique, Universidad Nacional Agraria La Molina,
2008.)

La produccion de carbdn vegetal esta orientada al
consumo en las ciudades y centros muy poblados de
las zonas rurales, asi como la produccion de lefa.
Por ejemplo, en el &rea urbana de Abancay, en Perd,
un 40% de los habitantes utilizan carbon o lefla  gogina rstica y carbon vegetal para su
como fuente principal de energfa, para la prepara-  funcionamiento.

5 Fuentes de energia que resultan de alguna transformacion (productos derivados del petrdleo, electricidad y carbon vegetal).
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cion de alimentos. Estas actividades estan ligadas a panaderias, pastelerias y otros negocios,
a lo que hay que sumar el gran consumo de platos a base de carne asada. (Fuente: Programa
de desarrollo IDMA-Abancay).

Sin embargo, la pablacion rural no percibe como un problema la pérdida del recurso forestal,
y la influencia que esta pérdida tiene sobre los demés recursos. Por todo ello, no considera
una solucién “racional” el plantar arboles para paliar la deforestacion. Ademés, plantar arbo-
les supone una inversion que, para ser justificada, debe dar mayores beneficios de los que
pueden obtenerse con la lefia para uso doméstico.

La dieta basica, entre la poblacion rural, estd compuesta de una base de cereal y carne, com-
plementada en menor cantidad con verduras y frutas cultivadas.

Sin embargo, los alimentos que se obtienen de los bosques, o de los drboles mantenidos en
los sistemas agricolas, agregan variedad a la dieta, haciéndola més apetitosa y convirtiéndo-
se en una buena fuente de vitaminas y fibra.

Las cantidades de alimentos forestales consumidos pueden ser limitadas, en comparacion
con los principales alimentos basicos, especialmente en zonas con baja densidad bosco-
sa, pero constituyen una parte esencial en dietas que, de lo contrario, serfan nutricional-
mente pobres.

Ademas de tener estas funciones complementarias, los alimentos forestales son muy utiliza-
dos para cubrir carencias alimenticias durante determinadas estaciones del afio. Sirven para
superar los periodos de escasez de alimentos almacenados. Esta es también una importante
funcién, desempefiada por los arboles en los huertos domésticos.

Cuando la gente tiene facil acceso a los bosques, los alimentos forestales son a menudo de
gran importancia para los grupos méas pobres de la comunidad. Si bien las actividades de
recoleccion de productos forestales no se limitan a la poblacién mas desfavorecida, ésta
depende en mayor medida de dichas actividades. Por lo tanto, es normal que se vean afecta-
dos por una menor disponibilidad de estos alimentos, cuando los recursos forestales se redu-
cen, se degradan o resultan inaccesibles.

En las zonas de valles templados, adquieren importancia las especies leguminosas, como el
Thaco, de cuya vaina se extraen las semillas, de alto poder calérico y que, tradicionalmente,
se consumen con leche en los desayunos. Son importantes también los frutos silvestres,
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como la guayabilla y el membrillo, de consumo directo, o transformados en dulces o en bebi-
das alcohdlicas tradicionales.

En los tropicos adquieren importancia productos como el palmito, y diversos frutos secos,
como la castafia amazonica que, ademds de para su consumo, se comercializan, ya que tie-
nen bastante demanda en el exterior.

Para la produccion agricola, en primer lugar, se utilizan los terrenos mas fértiles. A medida
que la poblacién crece y aumenta la presion demogréafica sobre |a tierra, se comienzan a uti-
lizar terrenos menos aptos, aunque sea de manera temporal. Incluso cuando es evidente la
necesidad de mantener el terreno con cubierta arbolada, como sucede en laderas pobres vy
empinadas, el sector forestal da paso a la utilizacion de la tierra para la produccién de ali-
mentos, con caracter urgente para la poblacion.

Siempre que la economia rural esté basada en una agricultura de subsistencia, el alimento
cotidiano es el principal factor que determina el uso de la tierra; las técnicas de produccion
iran siempre en funcién de la densidad de la poblacién, y prevaleceran las exigencias huma-
nas, sobre las del bosque. Dietas basadas en un solo cereal, producido mediante la alternan-
cia de cultivo y barbecho, necesitan una gran superficie por familia, siendo muy probable que
no se lleven a cabo practicas de manejo forestal.

Todo el problema de |a utilizacién de la tierra suele resultar confuso, por la falta de informacién
sobre la aptitud del suelo y sobre los factores necesarios para la planificacion del uso de la tie-
rra. Rara vez se conocen los limites entre las tierras que pueden mantener cultivos agricolas
sostenibles, y las que tienen que dedicarse periddica o permanentemente a cubierta forestal.
Muchas tierras forestales que son inapropiadas para agricultura permanente, son usadas para
este fin, y no se usan otras tierras adyacentes que si son adecuadas, debido a la desinforma-
cién y la carencia de asistencia técnica.

Es frecuente en muchas zonas rurales, medir el prestigio por la cantidad de cabezas de gana-
do que se poseen, mas que por la calidad de éste.

Hay zonas ganaderas, pero otras son principalmente agricolas, donde la ganaderia tiene un
papel complementario, en la produccién familiar. Al ser complementaria, esta enfocada al
ahorro. La inversién es poca, ya que la alimentacion de los animales proviene de los residuos
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agricolas y del pastoreo libre, y los beneficios econémicos que se obtienen por la venta de
cada animal son bastante importantes para la economfa familiar.

En muchos sistemas, en particular los de tierras secas, los animales no se pueden mantener,
exclusivamente, con los piensos producidos dentro del sistema agrario, por lo que el agricul-
tor ha de tener acceso a pastos o forraje fuera de la explotacion agricola. Los bosques vy las
zonas de arboleda y matorral son, a menudo, la principal fuente de alimento para el ganado
en la estacion seca y en los perfodos de sequia. Este aspecto hace casi imposible la regene-
racion forestal.

En algunos casos, la escasez de forraje puede ser mas grave que la de lefia, ya que no hay
fuentes alternativas de alimentaci6n para el ganado, como si las hay para mantener los sumi-
nistros de combustible.

Cuando el bosque deja de ser de uso exclusivamente doméstico, y se vincula a actividades
extractivas, la degradacion de la calidad de los bosques se acelera.

En las comunidades rurales no se
extrae madera, (nicamente, para la
construccion de las viviendas vy las
herramientas de trabajo, sino que
se realiza una tala incontrolada
para vender madera en los centros
poblados importantes de la zona.

En las economias de subsistencia,
donde la actividad agropecuaria
proporciona bajos réditos moneta-
rios, la venta de madera es dinero

rapido, aunque sea a precios a
Aprovechamiento ristico de recursos madereros. veces ridiculos.

Las especies nobles de madera dura, por su alta demanda y gran valor en el mercado, son las
primeras en ser extraidas y agotadas, como el cedro (Cedrela sp.), el roble (Quercus sp.)y el
tajibo (Tabebuia sp.), que han desaparecido practicamente de los bosques naturales de
Bolivia y Perd. Por ejemplo, en el interior del Santuario Nacional de Ampay, en Perd, la desa-
paricion de extensos bosques en los Gltimos cuarenta afios ha sido muy grave. Estos bosques



estaban compuestos principalmente
por especies arboreas, algunas de
las cuales se encuentran en proceso
de extincién como el chachacomo
(Escallonia resinosa), la geufa
(Polylepis incana) y el huaranhuay
(Tecoma mollis), por ser de madera
dura y tener alto poder calorifico.

La madera que se utiliza como lefia
para la combustion, que suele ser
la utilizacion menos rentable de los
productos de un arbol, sélo se elige
cuando todas las demas alternati-
vas han sido agotadas. Por ello, la
escasez de lefia puede ser un indi-
cador de la degradacion de un bos-
que, ya que indica la escasez de
maderas con vocacion de uso para
la construccion, que fueron extrai-
das antes por ser de mayor calidad
y rentabilidad.
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Plantacion de eucalipto con bajo nivel de manejo.

5.LA SILVICULTURAY LOS CONFLICTOS DE USO DE LA TIERRA

El aprovechamiento y conservacion de un bosque puede ser planificado bajo parametros sil-
viculturales, que garanticen la sostenibilidad del medio. La silvicultura trata del cultivo de los
montes y bosques, del estudio de la relacién entre bosque, medio ambiente y desarrollo, asf
como del cuidado y reproduccion de los arboles productores de madera.

La sielvicultura tiene como objetivos:
© Favorecer la regeneracion natural.
* Aumentar la tasa de crecimiento.

¢ Disminuir la mortalidad.

* Aumentar la abundancia de &rboles valiosos.
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Mejorar la forma de los fustes.
Aumentar la produccion forestal.

Sin embargo, en comparacién con otros recursos naturales, el recurso forestal tiene un tiem-
po de maduracion largo. La escala cronoldgica de la silvicultura estd permanentemente
enfrentada con las prioridades de la poblacion del sector rural, que estan orientadas a aten-
der sus necesidades béasicas. Es probable que éstas sean imperiosas, especialmente en situa-
ciones de subsistencia. La tierra, la mano de obra y otros recursos que podrian dedicarse a
proporcionar alimentos, combustibles e ingresos que son necesarios de inmediato, no pue-
den destinarse a la produccién de madera, de la que se dispondra en el futuro, después de
transcurridos varios afios.

Cuando existen bosques naturales explotables, pero que no benefician plenamente a las
comunidades locales, es posible que resulte sencillo idear y ejecutar planes de ordenacion.
Sin embargo, cuando los bosques han sido destruidos, para dar paso a la agricultura y al pas-
toreo, 0 por no haber tenido en cuenta los principios de renovacion del recurso, es probable
que la reintroduccion de un nuevo bosque plantee mas problemas.

Por el contrario, y en virtud a los diferentes contextos regionales y/o comunales, existen
estrategias que ayudan a reducir las dificultades de implantacién de un proyecto de gestién
forestal, y facilitan las acciones de planificacion.
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Competencia respecto a la tierra (los arboles constituyen un uso menos intensivo de la tierra que los cultivos agricolas)

Competencia respecto a tierras forestales

Competencia respecto a tierras agricolas de pastoreo para la
repoblacion forestal

o Arboles y cultivos intercalados

e Distribuir racionalmente la tierra forestal entre &rboles y
cultivos

* Mejorar los beneficios no alimentarios para las comunida-
des forestales: empleo forestal y en industrias forestales;
ingresos procedentes de productos forestales secundarios;
infraestructura social, etc.

e Plantar &rboles en: bordes de carreteras, méargenes de rios,
limites de fincas y otras zonas no utilizadas; areas margina-
les para la produccion agricola; reas erosionables inade-
cuadas para la produccién agricola; éreas erosionables ina-
decuadas para la produccion de cultivos para pastoreo

© Mejorar la productividad en las zonas mejores para cultivo a
fin de dejar otras tierras para la produccion de arboles

 Plantar especies de uso multiple o mezclas de especies
para aumentar la productividad

o Intercalar rboles con otros cultivos o combinarlos con el
pastoreo

e Introducir fuentes adicionales de ingresos (p.ej. apicultura)

La escala de tiempos del sector forestal (ingresos diferidos procedentes de la produccion de arboles)

La produccién procedente de los arboles de los &rboles no
resuelve necesidades inmediatas

El riesgo de que el productor no sea el beneficiario

 Plantar especies de uso mltiple, 0 mezclas de especies,
que den pronto algtn rendimiento

 Proporcionar ayuda financiera durante los periodos de esta-
blecimiento: préstamos a bajo interés, subvenciones, subsi-
dios, empleo asalariado, etc.

e Introducir o ampliar las fuentes complementarias de ingre-
sos no forestales

 Garantizar la seguridad de tenencia de la tierra utilizada
para la produccién forestal

Distribucion dispersa de la poblacion beneficiaria procedente de las actividades forestales

Los beneficios procedentes de los bosques de proteccion o de
la produccién de madera pueden ir a parar en parte fuera de
la comunidad

Escasez estacional de mano de obra

Falta de tradicion forestal (falta de costumbre respecto a las
técnicas necesarias, falta de comprension de causas y efec-
tos, formas de comportamiento contrarias a lo forestal, marco
institucional inadecuado)

 Dar compensaciones por los beneficios que se pierden o por
los insumos proporcionados por la comunidad, que producen
beneficios fuera de ella

Adoptar sistemas forestales que no compitan con los maxi-
mos de demanda de mano de obra

* Prestar orientacion y apoyo mediante servicios de exten-
sién: educacion de la produccidn, asesoramiento técnico e
insumos técnicos, capacitacion en los niveles inferiores

 Proyectos demostrativos

e Estimular las agrupaciones de productores (cooperativas,
etc.)

® L egislacion y reglamentacion
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El Centro para el Desarrollo Social y Econdmico, DESEC, es una institucién boliviana priva-
da, auténoma, sin fines de lucro, fundada en el afio 1963.

En 1983, DESEC inici6 un programa de forestacion a nivel de comunidades rurales, que tuvo
hasta 1998 el apoyo del programa regional forestal (PROFOR) en el cual que participd inicial-
mente la Cooperacion Regional de Desarrollo de Cochabamba (CORDECO), reemplazada
posteriormente por la Prefectura del Departamento, y la Cooperacién Suiza al Desarrollo.

El programa cuenta, actualmente, con 5 viveros situados en zonas de valles y de cordillera
del Departamento de Cochabamba, entre 2.000 y 3.900 m.s.n.m., donde se producen plan-
tiones de especies como el pino, el eucalipto y otras especies, nativas.

El programa aprovecha los terrenos improductivos de las actividades agropecuarias, para su
transformacion en plantaciones forestales manejadas, obteniendo un recurso econdmico
derivado del aprovechamiento y venta de la madera, siendo que se convierte en un comple-
mento muy importante para las familias quechuas y aymaras de la region.

El manejo conjunto de tierras comunales por parte de la poblacion, ha permitido consolidar
organizaciones de gestion al interior dentro de cada comunidad, al igual que asi como favo-
recer la interaccion entre ellas, mediante 6rganos de coordinacion.

En la Gltima gestion (2003-2004) el programa ha plantado 559.358 &rboles, en 121 comu-
nidades. Desde el inicio del programa las plantaciones alcanzan a los 10.087.219 de plan-
tas, de las cuales 5.823.480 son coniferas, 3.814.096 son eucaliptos y 449.643 son de
otras especies.

Estas plantaciones equivalen a mas de 9.000 hectéreas, distribuidas en cerca de unas
700 comunidades. En los dltimos afios, ademas de realizar plantaciones en bloques, se
han introducido practicas agrosilvipastoriles, dentro de las actividades de conservacion
de suelos y de areas de pastoreo, y de ordenamiento territorial. Por otra parte, se reali-
za un manejo permanente de los bosques, y se ha iniciado la explotacién sostenible de
los primeros bosques éstos.
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El Centro para el Desarrollo Social y Econémico, DESEC, fue creado en 1963 como asociacién
privada, sin fines de lucro, cuyo objetivo principal es la organizacion de los sectores popula-
res, y su participacion en el desarrollo social y econdmico del pais. La accioén de DESEC se ha
concentrado principalmente en el desarrollo rural.

Para el logro de sus objetivos, DESEC realiza actividades de promocion de organizaciones
campesinas, locales y regionales, orientadas al incremento de la produccién, a la mejora de
las condiciones de vida de sus miembros y a la toma de responsabilidades en el desarrollo.
Por otra parte, respondiendo a las necesidades de las organizaciones campesinas, DESEC ha
creado los servicios de apoyo necesarios para el desarrollo de dichas organizaciones, en
temas como la produccién y comercializacion agropecuaria, la artesania, el equipamiento
comunitario y la conservacion de los recursos naturales.

En 1983, DESEC inicié un programa de forestacion a nivel de comunidades rurales, que tuvo,
hasta 1998, el apoyo del programa regional forestal (PROFOR ), en el que participd inicialmen-
te la Cooperacion Regional de Desarrollo de Cochabamba (CORDECO), reemplazada posterior-
mente por la Prefectura del Departamento, y la Cooperacidn Suiza al Desarrollo.

El programa forestal se realiza en la regién montafiosa del sur del departamento de
Cochabamba, situada en la Cordillera Oriental de los Andes. La regién presenta un relieve
accidentado, formado por montafias quebradas y valles surcados por arroyos intermitentes.
La mayor parte de la region esta situada entre 3000 y 4000 metros de altitud. El area del pro-
grama se extiende a 16 municipios del departamento.

Dada la topografia accidentada, slo un 20% de las tierras son cultivables. El resto es utili-
zado como pastizales extensivos, individuales o colectivos, y es apto para la forestacion.

Los suelos son en general poco profundos, con afloramientos rocosos, aunque en algunos
valles se puede encontrar una capa arable considerable. Las texturas dominantes son las

6 El Programa Forestal (PROFOR), financiado por la Cooperacién Técnica Suiza (COTESU), tiene como objetivo principal refor-
zar la contribucién de los bosques a la reduccion de la pobreza, al desarrollo sostenible, a la proteccién de los valores y
los servicios ambientales.
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francas’. El clima varia de frio a tem-
plado, segln la altitud. Las tempera-
turas extremas se presentan en
junio, las mas bajas, y en noviembre,
las mas altas. Las lluvias estan con-
centradas casi exclusivamente de
octubre a marzo, es decir, durante los
meses de verano. Los vientos se pre-
sentan con mayor intensidad entre
agosto y diciembre, perfodo que coin-
cide con el final de la estacion seca 'y
la fase de preparacion de las tierras
para los cultivos anuales: la época en
la que hay mas particulas sueltas,
que son luego arrastradas por las llu-
vias. Por el doble efecto de la erosidn
edlica e hidrica, la degradacion de
los suelos es notoria en toda la
region.

La poblacién de la regién es bastan-
te homogénea y esta constituida fun-
damentalmente por pequefios agri-
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cultores-propietarios, de idioma “quechua”, con excepcién de algunas comunidades “ayma-
ras” en el extremo oeste de la region. Las comunidades involucradas en el programa com-
prenden unas 30.000 familias, aproximadamente 130.000 habitantes, que constituyen el 20%
de la poblacién rural del departamento de Cochabamba.

La principal actividad de la regién es la agricultura. Desde la Reforma Agraria® (1953) la
poblacién rural de la region esta compuesta casi exclusivamente por pequefios agricultores-
propietarios, sea dentro de comunidades tradicionales o a partir de la distribucion de las

grandes propiedades, en dicha reforma.

7 Suelo con textura intermedia entre arcillosa y arenosa. Abunda el limo.

8 La Reforma Agraria en Bolivia se decretd en 1953, con el objetivo de abolir el latifundio y entregar a los campesinos la

tierra que trabajaban.
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Bosque establecido en Alalay.

Cada familia posee un promedio de 3 a 7 ha, seg(n las zonas, de las cuales de 2 a 3 ha son
cultivables. La superficie real cultivada varia de 1 a 2 ha, dentro de sistemas de rotacién de
cultivos y de tierras en descanso.

La ganaderfa tiene una importancia diferente, segln las zonas. Su papel es considerable en
las zonas mas montafiosas, en las cuales cada familia posee mas de 20 ovejas.

El ingreso medio por habitante es del orden de US$ 150, con variaciones segin las zonas,
y su participacion en los programas de mejora de la produccién agricola, desarrolados en
la region.

Con los antecedentes indicados, el programa forestal se inicié en 1983 con la instalacion de los
viveros en Zapata Rancho, situados a 3.220 metros de altitud, y en los terrenos del centro de
formacion de Cocarada, que tiene DESEC, situados a 2.560 metros de altitud.

Desde el inicio del programa, DESEC se relaciond con la Cooperacién Técnica Suiza (COTESU)
y la Corporacién Regional de Desarrollo de Cochabamba (CORDECO). En 1984 firmaron un
Convenio de cooperacion, para la ejecucion de un programa de repoblamiento forestal en la
region subtropical del departamento de Cochabamba. En el marco de este Convenio, se inicia-
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Capacitacion de poblacion beneficiaria en temas forestales.

ron las actividades en las areas donde DESEC habfa iniciado sus acciones (en los viveros de
Zapata Rancho y Cocarada).

En ambas zonas la promocion del programa se hizo segin el criterio general de estable-
cer bosques en las tierras no cultivables respetando la capacidad de uso mayor
del suelo, que son terrenos con fuertes pendientes, muy accidentados y pedregosos, habi-
tualmente utilizados para el pastoreo, conservando el bosque nativo. Se prevefa que la
plantacion tuviera dos efectos, el de controlar la erosién y proteger las areas de cultivo, y
el de extender la frontera productiva, generando ingresos adicionales sin invadir las
escasas tierras agricolas, de las que los agricultores sacaban su sustento. La promocion
estaba acompafiada de un andlisis de las condiciones de cada comunidad, incluyendo la
eleccion de los terrenos y de las especies, y de una labor de capacitacion respecto al tra-
zado de las plantaciones, a la cava y preparacion de hoyos vy a la plantacién misma.

Con el objeto de involucrarse en esta nueva accion y emprender las actividades correspon-
dientes de forma ordenada, las comunidades constituyeron comités dedicados especifica-
mente a la accidn forestal, conocidos como comités forestales.

Los comités forestales son constituidos por todas las familias de la comunidad que estan
interesadas en la actividad forestal. En el caso de plantaciones en terrenos comunales,
toda la comunidad participa en la organizacién y en las actividades, mientras que en los
casos de plantaciones individuales, el comité comprende solamente a la poblacién benefi-
ciaria directa. La propiedad de la tierra es la que determina la distincion entre plantacio-
nes comunales o individuales.
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Inicialmente, las plantaciones se han realizado en tierras colectivas y corresponden, por lo
tanto, a bosques comunales. Posteriormente, al ver el éxito de las plantaciones comunales,
muchos agricultores han realizado plantaciones en sus propios terrenos. Por otra parte, algu-
nas comunidades ya no disponian de tierras colectivas y los miembros del comité forestal han
continuado plantando en sus propios terrenos.

Los comités eligen una mesa directiva com-
puesta por tres personas: un presidente, un
secretario y un vocal. El presidente es el
que habitualmente representa al comité en
reuniones de coordinacién con el programa,
y con otros comités. Internamente los comi-
tés se relinen con una frecuencia variable
| segln las necesidades de la planificacion,
Reunion de Comité Forestal. gjecucion, seguimiento y evaluacion de sus
actividades.

Todas las actividades del programa se realizan con la participacion de los comités foresta-
les, desde la seleccion de las tierras y de las especies, hasta el seguimiento y el manejo
de las plantaciones, pasando por la marcacion, la apertura de hoyos y la plantacion. Se fir-
man convenios con cada uno de los comités, en los que se establecen las responsabilida-
des de las partes. Por un lado, DESEC produce las plantas en vivero y las distribuye a las
comunidades, y da una asesoria permanente sobre la planificacion de las plantaciones y el
manejo de los bosques, mientras que los comités forestales toman las decisiones en cuan-
to a la plantacién, y son sus miembros quienes realizan los trabajos correspondientes a las
distintas fases de la plantacién y del manejo de los bosques. En el momento de la explota-
cion, el 80% de su valor corresponde a los duefios de los arboles, comunidades e indivi-
duos, y el 20% a DESEC, tanto por ciento que serd reinvertido en el programa, para asegu-
rar de este modo su continuidad.

Los comités de una misma regién se constituyen en una asociacién de comités forestales
(ASCOFOR), que cuenta con una mesa directiva, elegida por los representantes de los comi-
tés afiliados.

Esta asociacion realiza asambleas periddicas, cada tres meses, a las que asisten los repre-
sentantes de los comités, con el objetivo de coordinar las acciones del programa. La directi-
va de la asociacion lleva a cabo las diversas acciones del programa, y realiza las gestiones
segln las decisiones de las asambleas, ante los poderes publicos (superintendencia, munici-
pios, prefectura, ministerios competentes, etc.).
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La formacién de comités forestales ha permitido que exista una activa participacion de los
comités en todas las fases de trabajo, desde la seleccién de las tierras y de las especies,
hasta el seguimiento y manejo de las plantaciones, pasando por la marcacién, la apertura de
hoyos y la misma plantacion.

Respecto al proceso de plantacién, hay que tener en cuenta que esas comunidades, y en
general las comunidades del conjunto de la regién donde se inicid y se ha desarrollado el pro-
grama, no tenian experiencia alguna en materia forestal; no conocian bosques ni habian par-
ticipado en la plantacién de éstos. Si bien en algunas comunidades subsiste una vegetacion
nativa, ésta es de caracter arbustivo y de poca intensidad y no ha sido objeto de un manejo
sistematico. En cuanto a las especies forestales, habfa un conocimiento general del eucalip-
to, muy abundante en la region andina, mientras que se desconocia, por ejemplo, el pino.
Sélo se conocia el ciprés, con ejemplares aislados en algunas comunidades, llamado comiin-
mente “pino”, y el podocarpus (Podocarpus parlatorei), presente en las proximidades de algu-
nas comunidades, conocido como “pino de monte”. Ante el desconocimiento del pino propia-
mente dicho, muchas comunidades mostraron desconfianza por la plantacion de éste y prefi-
rieron plantar eucaliptos. De todos modos, en muchas comunidades se plantaron los dos
géneros, para ver cual era su comportamiento.

La distribucion de las plantas producidas en los viveros se inicid a finales del afio 1984, al ini-
cio de la época de lluvias 1984-85, periodo del afio que corresponde a la campafia de planta-
cion forestal.

Frente a los problemas identificados en la region, y respondiendo a las inquietudes de la
poblacidn, se definieron al inicio del programa una serie de objetivos:

Contribuir a la conservacién del medio ambiente y de los suelos, deteriorados por la
erosion edlica e hidrica, provocada por la destruccion de la mayor parte de la vegeta-
cién nativa, y revertir el proceso de desertificacion y de reduccion de la capacidad pro-
ductiva de los recursos naturales, que acarrean el empobrecimiento de la poblacion y
su migracién a los centros urbanos (o fuera del pafs).

Frenar el agotamiento y la erosion de los terrenos de cultivo ya existentes, frente a los
que los agricultores habilitan nuevas areas de cultivo, destruyendo la cobertura vege-
tal, arbustiva o de pastizales, e incrementando los efectos de la erosién, ya que
muchos de los nuevos terrenos no tienen vocacion agricola, debido a su acentuada
pendiente.

Contar en la regién con un tejido institucional, que incluya a la poblacién local orga-
nizada (hombres, mujeres y nifios), capaz de asegurar la gestion racional y sostenible
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de los recursos forestales, y la conservacion de las dreas boscosas, ya sean naturales
0 plantadas, y de los recursos naturales en general, y el mantenimiento y enriqueci-
miento de la biodiversidad.

Velar por la conservacion, mediante un manejo adecuado y unos cortes oportunos y
parciales (con métodos apropiados), evitando el saqueo de las plantaciones o su corte
indiscriminado, y asegurando la conservacion del medio ambiente, como elemento
necesario para la lucha contra la pobreza de la poblacién rural de las zonas andinas.

Generar para los campesinos, y sus comunidades, ingresos adicionales y significati-
vos que alivien su situacién de pobreza y los animen a desarrollar, de forma perma-
nente, una actividad capaz de generar ingresos dentro de una tradicion forestal.

El programa se fue desarrollando con la extension a mas comunidades, la organizacion de
nuevos comités forestales, la ampliacion de los viveros y el incremento de la distribucion
de plantas.

A partir de la segunda campafia (1985-86), la distribucién y plantacion superd los 100.000
arboles por afo y desde 1989-90, después de haber instalado dos viveros adicionales en las
localidades de Pojo y de Viloma, se llegd a casi los 400.000 arboles anuales. El nimero de
comunidades que hacian plantaciones también aumentd, llegando a 61 comunidades, en la
campafia 1989-90.

Posteriormente, en 1994, se instald un vive-
ro en Bolivar, y CORDECO transfirié a
DESEC el vivero de Alalay. Actualmente, el
programa cuenta con cinco viveros en fun-
cionamiento.

Hasta la campafa de plantacién 2009-2010
el programa ha plantado, en cifras redon-
das, 13”1 millones de &rboles en 700 comu-
Produccién de plantines en la comunidad de Rodeo. nidades, de los cuales 7°3 millones corres-

ponden a coniferas, 4°2 millones a eucalip-
tos y 600 mil a especies nativas (molles, quehuifias, kiswaras, alamos, alisos, olmos, etc.) El
programa forestal se extiende actualmente a 10 provincias del departamento de
Cochabamba.
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Control de crecimiento de plantines.

EI' 55% de los arboles se han plantado en el este del departamento, con una media de 28.000
arboles por comunidad. Mientras, en el resto de las plantaciones, con un total de 5 millones,
se han plantado una media de 12.000 &rboles por comunidad, a pesar de una mayor disper-
sién geografica.

Algunas comunidades sobresalen por la extension de sus plantaciones. Son siete las comu-
nidades que han alcanzado las 100 ha.

Otro elemento importante es la constancia en la implantacién de bosques: 76 comunidades
han realizado plantaciones durante ocho 0 méas afios, lo que muestra un compromiso soste-
nido por la forestacién, y un deseo de considerarla como un rubro importante dentro de las
actividades de la comunidad.

En cuanto a la forma de plantacion, la mayor parte de las plantaciones se han realizado en
bloques, aunque se han aplicado también diversas modalidades de plantaciones de caracter
agrosilvipastoril, en las que se utilizan principalmente especies nativas.

Las plantaciones en blogue se han hecho con densidades variables, desde 1.600 unidades hasta
1.100 unidades por hectarea, segtn la topografia, el nivel de precipitaciones y el afio de plan-
tacion. En promedio, la densidad de plantacion ha sido del orden de 1.300 arboles por hectarea,
con una tendencia a reducir la densidad en los Gltimos afios. Con una tasa de prendimiento del
75%, se puede hablar de un promedio de 1.000 arboles en crecimiento por hectarea.
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Las otras formas de plantacion comprenden
plantaciones al borde de los caminos y de
los arroyos y acequias, las plantaciones en
linderos y en forma de cortinas rompevien-
tos, de cercos vivos y en bosquetes en
areas topograficamente poco aptas para el
cultivo, entre las parcelas de cultivo.

Se ha realizado también la plantacién de
arboles o0 arbustos en sistemas agrofores-
tales, como huertos familiares alrededor de las casas, que han despertado un gran interés en
las familias campesinas y, especialmente, entre las mujeres. En estas plantaciones se utili-
zan especies nativas de altura, como el aliso (A/lnus acuminata), la khiswara (Buddleja coria-
cea)y la k’ewifa (Polylepis incana), asi como guindos, pinos, cipreses, adlamos, retama, etc.

Trabajo en viveros.

Las plantaciones de bosques han sido objeto de contratos, en virtud de los cuales los comu-
narios, de un modo colectivo o individual, son propietarios de los &rboles y se comprometen a
retribuir las aportaciones y los servicios de DESEC, mediante el 20% de los ingresos de las
plantaciones en el momento de su explotacion. El porcentaje correspondiente a DESEC est4
destinado a ser reinvertido en el programa, con el objeto de asegurar |la continuidad de éste.
Las comunidades se comprometen también a reinvertir una parte de sus ingresos en nuevas
plantaciones. Estas normas no se aplican a las plantaciones de caracter agrosilvipastoril, que
cumplen una funcién de proteccién de los suelos y de produccion de lefia para la comunidad.

Para medir la importancia de las plantaciones realizadas por DESEC, en el contexto general
del pafs, se toman como indicador los datos del Sistema de Informacién Forestal (SIFOR/BOL)
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, segin los cuales las plantacio-
nes realizadas por DESEC constituian el 26% del total, de las 19.486 ha plantadas en el pafs,
de 1970 a 1998. Desde entonces, DESEC ha seguido plantando a un ritmo de mas de medio
millén de &rboles por afio, mientras que los otros programas significativos® han dejado de fun-
cionar. Esto significa que el medio millén plantado por DESEC representa, por lo menos, el
50% de lo plantado cada afio en el pafs por diversos programas menores. Con este supuesto
se calcula, que hasta el afio 2006, las plantaciones realizadas por DESEC representan apro-
ximadamente un tercio de lo plantado, en el conjunto del pafs.

9 Programa forestal Cooperacion Suiza al Desarrollo (COSUDE) — Prefectura de Cochabamba
Plan Forestal (PLAFOR) apoyado por COSUDE en el Departamento de Chuquisaca
Programa forestal de la FAO en el departamento de Potosi
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La produccién de plantas en viveros y la
plantacion de arboles en las comunidades,
se han complementado con un seguimien-
to, mediante visitas periddicas vy la realiza-
cién de labores de manejo de bosques, con-
sistentes en podas a partir del sexto afio y
en la marcacion y el corte de arboles a par-
tir del afio 16°, dependiendo del desarrollo
de las plantaciones. Todo ello, con la activa
participacion de los comités forestales.

Para asegurar la explotacion racional de los
bosques, y como elemento indispensable
para completar el ciclo de produccion fores-
tal, y garantizar la sostenibilidad del progra-
ma, al final del afio 1999 DESEC instal6 en
Zapata Rancho un pequefio aserradero que
comprendia una sierra circular, un motor
diesel, complementado por motosierras y
varias herramientas para el derribo de arbo-
les, y un camién. Este aserradero tenia una
capacidad de produccion limitada a 2 m® de
madera aserrada por dia (40 m* por mes).

Esta experiencia ha permitido conocer
mejor las diversas etapas de la explotacion
de la madera: la seleccion de los arboles, el
derribo, el transporte y el aserrado. Ha lle-
vado también a descubrir los mercados
para la madera de pino, y a entender la
importancia de ofrecer madera secada en el
mercado. Al respecto, hay que tener en
cuenta que no ha habido anteriormente una

Trabajos en el vivero comunal de Cocaraia.

oferta de madera de pino en Bolivia. Al crear esta oferta, el aserradero ha recibido pedidos
estables y crecientes, que no podia satisfacer sin incrementar la produccién y mejorar la cali-
dad del aserradero y del secado. Ademds, esta primera experiencia tenfa sus limitaciones,
por la capacidad limitada del aserradero respecto a la cantidad de arboles por explotar, y la

calidad de éste.
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Con la experiencia adquirida en la fase pilo-
to de aprendizaje, y con el propdsito de res-
ponder a la demanda de madera de pino, se
ha realizado la ampliacién del aserradero y
se ha adquirido equipo complementario,
mas en relacion con el volumen de madera
disponible en las plantaciones. Se ha com-
. : ! plementado el equipo con la instalacion de
Acopio de madera de pino. tres hornos de secado.

La ubicacion del aserradero y los hornos en la localidad de Zapata Rancho responde a varias
razones. En primer lugar situar este complejo en la proximidad de los bosques, para ahorrar
costes de transporte de la materia prima, que tiene un alto grado de humedad y deja una gran
cantidad de desechos en el procesamiento. Por otra parte, la instalacion de equipos de esta
naturaleza en un area rural, tropieza con la ausencia de los servicios necesarios, de caracter
técnico y administrativo, y la carencia de personal especializado, lo que eleva los costes de
funcionamiento y complica la supervision, siendo mas facil instalar los equipos de procesa-
miento en las cercanias de la ciudad de Cochabamba.

A pesar de esto, se opt6 por la instalacion en el area rural, con el objeto de establecer una
mayor identificacién de la poblacién con el programa forestal, y de hacer mas palpable el
aprovechamiento de los bosques y el cierre del ciclo productivo de la madera. Se decidi6
hacerlo en Zapata Rancho, en la zona de mayor concentracién de plantaciones de especies
maderables, como el pino, y para contribuir de este modo al desarrollo del area rural.

En cuanto a los eucaliptos, son destinados principalmente a postes de distintos tamafios y
usos: especialmente para la instalacion de redes de electrificacion rural. Su aprovechamien-
to y comercializacion estan en gran parte supeditados a la existencia de proyectos de elec-
trificacion rural. Hasta ahora, la demanda ha sido limitada en relacion con la existencia de
los bosques. Se plantea la necesidad de realizar estudios de mercado, y de nuevos produc-
tos, para dar una salida a la explotacién de los bosques.

Para llevar a cabo las actividades inscritas en el desarrollo del programa, se conté con el
apoyo técnico y financiero de la Cooperacion suiza, mediante COTESU e Inter-cooperacién,
desde 1985 hasta 1999. De 1997 a 2002 se ha ejecutado un proyecto especifico en la zona
de Wayapacha, que es una parte del nicleo de Zapata Rancho, con la financiacién de la
Comision Europea (CE) y de la entidad privada Association for cultural, technical and educa-
tional cooperation (ACTEC). Desde 2002 se ejecuta un proyecto, también con el apoyo de la
CE y de ACTEC, que cubre el conjunto del nicleo de Zapata Rancho, y complementa la accion
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de plantacion y manejo forestal, con la explotacién sostenible de los bosques, y de produc-
tos no maderables.

El nacimiento y la ejecucion de las primeras actividades del programa forestal, dieron lugar
a la creacion de un departamento forestal, dependiente de la direccién de DESEC, que con-
taba con un jefe de departamento, unos responsables de ndcleos (correspondientes a las
areas de influencia de los viveros), unos promotores de campo y unos obreros de los viveros.

El jefe del departamento mantenia una relacién permanente con el Proyecto forestal (PRO-
FOR), ejecutado en el marco del convenio de CORDECO y COTESU.

Por otra parte, miembros de PROFOR y COTESU participaban en las reuniones mensuales de
informacién y coordinacién, que se realizan junto con la direccion, el jefe de departamento y los
responsables de ndcleos. A partir del afio 1988, se elabor6 un sistema interno de seguimiento
de las actividades del departamento forestal, que incluyen informaciones y cuadros de cada
vivero sobre la produccién de plantas por especies (almécigos, repiques e inventarios), la sali-
da de las plantas, su distribucion por comunidades, las actividades realizadas en los viveros y
en las comunidades, la mano de obra empleada v los recorridos de los vehiculos. Esta informa-
cion es presentada por cada uno de los responsables de los viveros, y es analizada y discutida
en la reunion. Estas reuniones, celebradas con regularidad y constancia hasta ahora, asi como
la informacién detallada y constante, han sido muy positivas para la consolidacién del progra-
ma y han proporcionado la informaci6n necesaria para el registro de todas las plantaciones, por
comunidades, especies y edades, que se ha introducido posteriormente en una base de datos y
complementada con la implantacién de un Sistema de informacién geogréfica (SIG).

En cuanto a la ejecucion de las actividades en el terreno, la creacion de los comités foresta-
les, a nivel de comunidades y de asociaciones de comités forestales (ASCOFOR) en los nicle-
0s, ha asegurado una activa participacion de la poblacion local en las distintas actividades,
y un conocimiento del programa por parte de dicha poblacién. Un elemento importante, en
este proceso de participacién, es la celebracion de reuniones trimestrales de las ASCOFOR,
en las que participan delegados de los comités forestales y la mesa directiva de la asocia-
cion, elegida por éstos.

Al aproximarse la etapa de explotacion de los bosques, DESEC considerd la necesidad de pre-
ver los mecanismos que aseguraran un aprovechamiento racional de los bosques, en benefi-
cio de sus duefios, dentro de un concepto de manejo sostenible, sin intervenir en las opera-
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ciones comerciales que ello implica, dada su
condicion de asociacion sin fines de lucro. Era
necesario evitar que las plantaciones estuvie-
ran expuestas a una explotacion con cortes
indiscriminados, y que no se aplicaran crite-
rios y métodos de manejo sostenible.

Por otra parte, era necesario contar con un
instrumento que permitiera cumplir con la
retencion del 20% del valor de las plantacio-
nes, comprometida en los convenios de plantacién con las comunidades, y destinada a ser
reinvertida para asegurar la continuidad del programa.

Extraccion desde el bosque al aserradero.

Respondiendo a estos criterios, se encargo la tarea de explotacion de los bosques a la socie-
dad comercial e industrial, denominada Multiagro s.r.l., para que, bajo el control de DESEC,
cumpliera todos los requisitos legales necesarios para realizar las actividades de compra y
corte de los arboles, y de transformacion y comercializacion de la madera, y asegurara que
las plantaciones fuesen rentables y se transformasen en ingresos para las comunidades loca-
les, aplicando criterios de extraccion que permitieran el mejor aprovechamiento de los bos-
ques, respetando el medio ambiente y asegurando la sostenibilidad del programa.

Posteriormente, Multiagro s.r.l. se transformd en sociedad andnima, al recibir un aporte de
capital de la Fundacién PRODEM, interesada en apoyar empresas que cumplieran una funcién
social, estableciendo el nexo entre numerosos pequefios productores y el mercado, en este
caso dentro de la cadena productiva de madera. Gracias a su estructura empresarial, y a su
eficiencia técnica y gerencial, Multiagro dio a la produccién maderera un valor adicional, y
colocd en el mercado nacional e internacional los productos de los pequefios productores
que, individualmente o en pequefios grupos, no podian hacerlo.

Con la participacion de Multiagro se ha cerrado el ciclo forestal, desde la produccién de plan-
tas en viveros, hasta el procesamiento y comercializacion de la madera, pasando por todas
las etapas de plantacién y manejo de bosques. Con la implantacion de areas forestales sos-
tenibles, se ha creado un modelo de desarrollo rural en zonas con un potencial agricola muy
limitado. EI programa forestal se convierte, de este modo, en una contribucion a la lucha con-
tra la pobreza, mediante la diversificacion de la produccion, la generacion de ingresos adicio-
nales, la creacion de actividades de transformacion y de empleo, con efectos en la mejora de
las condiciones de vida de la poblacion rural.

Actualmente la accién de Multiagro se desarrolla en las provincias Tiraque y Carrasco, en el
area del nlcleo de Zapata Rancho.
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La poblacion beneficiaria del programa son todos los miembros de comunidades rurales, situa-
das en 12 provincias del departamento de Cochabamba. Son, actualmente, 700 comunidades
con una poblacion de mas de 30.000 familias que poseen plantaciones en distintas fases de
desarrollo. Practicamente todos son pequefios agricultores, que han hecho mas extensa el
area productiva, mediante la plantacién de terrenos sin vocacion agricola, y que han incremen-
tado su potencial productivo sin afectar a las tierras cultivables. Para esas comunidades los
beneficios consisten, desde el momento de la plantacién, en un incremento de su patrimonio.

Aungue es un factor menos tangible, en todas ellas el proceso de plantacion ha dado lugar
a un fortalecimiento de su organizacion local, y a una mayor toma de conciencia de los pro-
blemas de erosidn, y de las ventajas de una explotacion racional para la conservacion del
medio ambiente.

Cada afio, un porcentaje de poblacion cre-
ciente en las comunidades llega a tener
arboles en estado de aprovechamiento, y
puede venderlos. En la gestion 2005-2006,
388 familias, de 47 comunidades, se benefi-
ciaron con la venta de sus arboles, a razon
de 555 Bs, por familia, y en la Gltima gestion
223 familias, de 22 comunidades, se benefi-
ciaron en un promedio de 1.192 Bs. Se prevé
que, dada la minima cantidad de &rboles
cortados en esta gestion, en comparacion .
con la extension de los bosques existentes  Hongos: recuperacion de diversidad bioldgica en

en el area, y el volumen creciente de extrac-  Posaues.

cién previsto para los proximos afios, los beneficios se incrementaran y alcanzaran a un
mayor nimero de familias.

Puesto que la mayoria de las plantaciones son comunitarias, los beneficios lo son también.
Una parte de esos beneficios se reinvierte en la apertura o la mejora de caminos. El resto es
distribuido entre los miembros de los comités forestales.

Las tareas de poda y raleo en los bosques, dejan cantidades importantes de lefia que son
recolectadas por las familias de las comunidades, ya que son de acceso mas facil que la lefia
de la vegetacion arbustiva nativa, generalmente alejada de las viviendas, contribuyendo a
una menor explotacién de los bosques nativos y a su mejor conservacion.
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Las comunidades sacan también provecho de los hongos que han proliferado en los bosques,
en los nicleos de Zapata Rancho y Alalay. Después de los estudios y andlisis realizados, con
la participacion de expertos y universidades extranjeras, se han identificado especies comes-
tibles, que son actualmente explotadas y comercializadas por la poblacién local, y para los
que Multiagro ha establecido contactos para su exportacion. La explotacion de los hongos
representa un beneficio adicional que se produce a partir del cuarto afio de plantacién de los
arboles, adelantando de este modo los ingresos generados por los bosques que, en el caso
de la madera, no se produce antes del décimo sexto afio.

Un beneficio a més largo plazo son los ingresos que obtiene DESEC de la explotacion racio-
nal de las plantaciones, ya que éstos seran reinvertidos para continuar con el programa y todo
lo que éste significa, en cuanto a produccion y distribucién de plantas y a asistencia técnica,
no s6lo en esas mismas comunidades, sino también en otras.

Finalmente, de un modo general, la plantacién de bosques, acompafiada de un manejo vy
explotacion racionales, contribuye al control de la erosion y a la conservacién del medio
ambiente, como se explica en la seccion de efectos del programa.

Son varios los efectos que han tenido hasta ahora las plantaciones forestales. En algunos
casos el impacto de las acciones de forestacion es ya palpable.

En primer lugar, es evidente que las numerosas actividades relacionadas con el programa
forestal, tales como la presencia de viveros, la distribucién de plantas y su plantacion en las
comunidades, el manejo de los bosques, la explotacion de hongos y madera, la apertura de
caminas, etc. han llamado la atencion de la poblacion sobre una temética desconocida antes
en la region.

Como resultado, se ha constatado que la actividad forestal ha adquirido en muchas comuni-
dades una importancia creciente, como lo afirma una evaluacion externa del programa fores-
tal en la region, realizada en 2000: “Desde el punto de vista del medio ambiente, los cambios
son notorios. Las comunidades, que se han vuelto “forestales”, han integrado las actividades
selvicolas en su calendario de produccién” (Patrick Mertens).

Como consecuencia de lo anterior, se ha producido una difusion y un progresivo aumento del
nivel de conocimientos tedricos y practicos de la poblacidn, sobre el proceso de forestacion
y conservacion de los recursos naturales y del medio ambiente; estas personas estan en con-
diciones de entender mejor los efectos medioambientales de las actividades forestales, y de
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escoger con pleno conacimiento los terrenos aptos para ser plantados, asi como las especies
forestales adecuadas. Ademads, las numerosas actividades de capacitacién e informacion,
relacionadas con el programa, han contribuido a un mayor nivel de conocimientos en materia
de economia, produccién y desarrollo.

En los aspectos de caracter fisico, se consta-
ta un menor impacto en la incidencia de los
vientos, en los lugares protegidos por los
bosques. Por otra parte, se observa un
menor escurrimiento de agua de lluvia, en
los terrenos cubiertos por los bosques, en
comparacion con terrenos similares en su
estado natural, es decir, con vegetacion her-
béacea (generalmente rala). La reduccién del
escurrimiento se traduce en una mayor
absorcion de agua, lo que significa una
mayor carga de los acufferos en los terrenos
forestados y en los de cultivo, situados mas
abajo, con el doble beneficio de convertirse
en reservas de agua para la época seca, y
mantener un mayor nivel de humedad en las
tierras adyacentes. Este hecho no ha esca-
pado a la observacion de los agricultores, y
ha llevado a DESEC a proponer la realizacion  Vista satélite del bosque de Cocapata en 2005.
de estudios para constatar este efecto.

En cuanto a los bosques arbustivos nativos remanentes, en la proximidad de algunas comu-
nidades, se observa una mayor conservacion y regeneracion, como resultado de la disponibi-
lidad de lefia en los bosques plantados, después de las tareas de poda y raleo, que ofrecen
a la poblacion ramas y puntas de arboles de acarreo méas facil que el que resulta de la extrac-
cién de la vegetacion arbustiva, generalmente alejada.

Se ha observado también que existe una compatibilidad entre la forestacion y la utilizacién y
mejora de los pastos. En efecto, se ha constatado en las plantaciones la presencia de una
mayor cantidad de masa forrajera, en comparacion con los terrenos descubiertos préximos,
debido a varios factores: la sombra y la proteccién de los suelos, la mejor penetracion del
agua, la regeneracion de los pastos naturales (durante el periodo de proteccion necesario
para la plantacion) y el crecimiento inicial de los arboles.
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De todos modos, paralelamente a la ocupacion por parte de los bosques de terrenos tradicio-
nalmente utilizados para el libre pastoreo itinerante, y ante el temor de que la forestacion
redujera las areas de pastoreo, el programa ha difundido, en compensacion, el cultivo de
plantas forrajeras (por ejemplo la avena), en la rotacién de cultivos. Dada la mayor disponi-
bilidad de forraje de corte, se ha constatado un giro de la ganaderia ovina hacia la alimenta-
cién con forraje de corte y su amarre , acompafada en algunos casos con la compra de repro-
ductores mejorados, o que se convierte en una mayor calidad del ganado. También se ha con-
seguido un mayor indice de escolarizacion de las nifias, que tradicionalmente acompafiaban
a los rebafos y no asistian a la escuela.

A la luz de estos efectos, la ejecucion del programa forestal demuestra la posibilidad de
extender la frontera productiva, utilizando las tierras no agricolas y generando un valor adi-
cional, sin invadir las escasas tierras cultivables, de las que los agricultores sacan su susten-
to. Ademas, las plantaciones forestales, al contribuir al control de |a erosidn, protegen las tie-
rras agricolas vy, gracias a la retencién del agua de lluvia, enriquecen los acuiferos que bene-
fician a las tierras cultivables préximas. La forestacidn, al utilizar tierras degradadas, o sin
vocacion agricola, respetando las tierras de cultivo, contribuye al ordenamiento territorial
dentro de las comunidades y, a un nivel mas amplio, en las zonas de mayor concentracion de
plantaciones. Evita también que, una vez forestadas, las tierras no aptas para la agricultura
puedan ser cultivadas (con un grave riesgo de degradacidn).

La forestacion se convierte, desde varios puntos de vista, en un arma en la lucha contra la
pobreza, mediante la diversificacién de la produccién, la generacion de ingresos adicionales,
la creacion de empleo en las actividades de extraccion, el transporte y la posterior transfor-
macion, con efectos en la mejora de las condiciones de vida y la inclusién de la poblacién en
los programas del seguro social y los servicios de salud.

El programa tiene también un impacto en el
mercado de la madera, ya que esta sustitu-
yendo maderas protegidas procedentes de
bosques nativos de la cuenca amazonica,
contribuyendo de esta manera a su conserva-
cion, y a la reduccion de dafios ecoldgicos.

Respecto al tema institucional, el programa
forestal ha reforzado las organizaciones loca-
les, con la creacion de numerosos comités
forestales que han asumido plenamente la
Madera en proceso de secado. custodia de sus bosques. El hecho de que los
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bosques sean plantados en terrenos de la comunidad y de agricultores particulares, con la
participacion de los comités, da a las comunidades una clara conciencia de pertenencia. No
hay en el programa arboles que puedan ser considerados como anénimas, sin un duefio espe-
cifico, comunal o individual, como sucede a veces en programas que no cuentan con la parti-
cipacion directa de la poblacion desde sus inicios.

También en el aspecto institucional se esta avanzando en el proceso de involucrar un mayor
nimero de entidades, que antes no estaban presentes en la regién . Se debe sefialar, en pri-
mer lugar, la Superintendencia forestal, cuya oficina autoriza los cortes y el transporte de los
arboles. Es notorio también el interés creciente de las alcaldias de varios municipios de la
region. Se deben mencionar, también, las practicas que realizan los estudiantes de la Escuela
Técnica Superior Forestal (ETSFOR) en el manejo de bosques del programa.

En relacién directa con el programa, y con un claro compromiso hacia su ampliacién y conti-
nuidad, DESEC ha fortalecido su presencia en la regién, con una experiencia y capacidad cre-
cientes, para contribuir a la conservacién del medio ambiente.

Respecto a las perspectivas del programa, se hace evidente el incremento de la importancia
de la actividad forestal y de los ingresos que ésta genera para un nimero creciente de fami-
lias de la region. Es importante recalcar que estos ingresos son adicionales a los que provie-
nen de las actividades agropecuarias tradicionales, dado que resultan de la extensién de la
frontera productiva, sin afectar a las tierras agricolas. En las comunidades con mayor superfi-
cie forestada, estos ingresos podran llegar, con el tiempo, a superar los ingresos tradicionales.

La disponibilidad de madera en la regién constituye un elemento nuevo en las comunidades
de la regidn, en las que no existe una tradicion de utilizacion de la madera para la construc-
cién de viviendas e instalaciones agropecuarias, la fabricacion de muebles y herramientas,
etc. y donde las casas carecen casi por completo de muebles, y existen pocas estructuras
agropecuarias para la conservacion de la cosecha y los forrajes, el cobijo de los animales, la
cria de animales menores, etc. La disponibilidad de madera, acompafiada de la capacitacion
de artesanos en el trabajo de ésta, ofrece, por lo tanto, grandes posibilidades en este campo,
y esta llamada a contribuir a la mejora de la vivienda rural y de las instalaciones agropecua-
rias, al mismo tiempo que creara nuevas fuentes de empleo en la zona.

Finamente, el proceso de certificacion FS.C. (Forest Stewardship Council) actualmente en
curso, esta contribuyendo a la calidad de las acciones de manejo de los bosques, a la orga-
nizacion y capacitacion de los productores vy, en general, a la consolidacion del programa.
Este proceso de certificacion ofrece, ademas, la informacion necesaria y abre la posibilidad
para la inscripcion de las plantaciones en convenios de absorcion de diéxido de carbono
(CO,). que podran contribuir al sostenimiento del programa forestal.
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APCOB, Apoyo Para el Campesino-Indigena del Oriente Boliviano, es una organizacion no-
gubernamental fundada en el afio 1980.

Desde 1999, APCOB apoya técnicamente el manejo sostenible del bosque natural tropical,
en diferentes comunidades chiquitanas de la Tierra Comunitaria de Origen (TCO) Monte
Verde. Santa Ménica es una de esas comunidades, que cuenta con un Plan General de
Manejo Forestal y tiene como objetivos: el control efectivo sobre su territorio, la conserva-
cion de los bosques y la generacion de beneficios econémicos directos para las comunida-
des, en términos de fuentes de empleo e ingresos monetarios por la venta de la madera.

El Plan General de Manejo Forestal es gestionado por un Comité Forestal, que organiza y
planifica las actividades de aprovechamiento forestal, de forma conjunta con el personal
técnico de APCOB.

La aplicacién del Plan de Manejo forestal propuesto, esta convirtiéndose en un importante
apoyo para la economia y el bienestar de las comunidades, y en una estrategia fundamen-
tal para la defensa y la consolidacion de su territorio.

Igualmente, se mantiene la sostenibilidad del bosque natural, patrimonio de los pueblos
indigenas, asegurando la principal fuente de recursos, bienestar y desarrollo de la poblacion
chiquitana.
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APCOB, Apoyo Para el Campesino-Indigena del Oriente Boliviano, es una organizacion que co-
ejecuta proyectos de manejo sostenible de recursos naturales con comunidades indigenas, y
realiza proyectos de comunicacion y educacion intercultural.

Desde 1997, las comunidades chiquitanas de la Tierra Comunitaria de Origen (TCO) Monte
Verde, realizan el manejo forestal sostenible de sus bosques naturales, atendiendo a varios
objetivos: el control efectivo sobre su territorio, la conservacion de los bosques y la genera-
cién de beneficios econémicos directos para las comunidades, en términos de fuentes de
empleo e ingresos por la venta de la madera.

- y - ¥ - —
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10 La Tierra Comunitaria de Origen es una modalidad de propiedad agraria reconocida por la Constitucion Boliviana de 1994,
donde pueblos campesinos y comunidades indigenas desarrollan sistemas de organizacién econdmica, social y cultural comu-
nitarios, aplicando normas, estructuras de representacion y definicién de desarrollo de acuerdo con sus criterios culturales.

Son tierras inalienables, indivisibles, irreversibles, colectivas, compuestas por comunidades o mancomunidades, inembar-
gables e imprescriptibles.
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En la comunidad de Santa Ménica, comunidad chiquitana que se encuentra dentro de Monte
Verde, se ha implantado y puesto en funcionamiento un Plan General de Manejo Forestal,
aprobado por la Superintendencia Forestal boliviana (SIF), para favorecer el aprovechamien-
to correcto, y legal, del recurso forestal de la zona.

La demanda surge a través de la comunidad que, en coordinacién con la CICC", solicita el
apoyo técnico de APCOB, para la formulacion y gestion de los recursos econémicos del pro-
yecto de Gestion Forestal Comunitaria Indigena. Esto es debido a que las experiencias ante-

11 La Central Indigena de las Comunidades de Concepcién (CICC) representa a las 34 comunidades indigenas Chiquitanas en la
zona. La CICC fue fundada en 1985 y estd afiliada a la Confederacion Indigena del Oriente, Chaco y Amazona Boliviano
(CIDOB).
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riores, con una vision mas extractiva que de manejo de la madera, no contemplaban un enfo-
que integral (como la capacitacion de los recursos humanos locales, el fortalecimiento orga-
nizativo comunal y la comercializacion).

Esta experiencia incluye un proceso mas complejo, que va desde la capacitacion de la pobla-
cién para el trabajo, dentro y fuera del manejo, hasta la comercializacion.

La implantacién del proyecto, originalmente, respondié a dos problemas:
Migracion laboral.

En las comunidades, no existia la préctica de producir para el mercado y se tropezaba con
problemas a la hora de la comercializacion (solia ser en los mercados de la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra). El manejo forestal y el aprovechamiento comercial sostenible fue
la alternativa a la migracion laboral.

Inseguridad en la tenencia de la tierra.

La inseguridad sobre la tenencia de la tierra era otro gran problema para las comunidades
chiquitanas. Las TCO son territorios amplios y con una defensa juridica débil. Si no se hace
efectivo el aprovechamiento de recursos forestales, las tierras son ocupadas con fines de
especulacion.

La identidad regional de la Chiquitania es forjada por |a historia de las misiones jesuitas, que
se asentaron en el siglo XVIIl entre los pueblos indigenas de la zona, pueblos con diferente
culturas, idiomas y estructuras sociales. En las Misiones, estos grupos tan diferentes, se fun-
dieron en una nueva etnia chiquitana.

Los Chiquitanos, con un nimero aproximado de 70.000 personas, son uno de los mayores gru-
pos indigenas del Oriente Boliviano, distribuidos en cinco provincias del departamento de
Santa Cruz.

Los Llanos de Chiquitos, o Chiquitania, se encuentran al extremo sudeste de Bolivia, abarcan-
do gran parte del este del departamento de Santa Cruz, y algunas zonas colindantes con
Paraguay y Brasil.

El relieve de la regién es predominantemente Ilano, y es una zona con importantes vertientes
de agua, que desembocan en las cuencas del rio de la Plata y en la cuenca Amazénica. Pese
a encontrarse en latitudes tropicales y subecuatoriales, la region presenta un clima templa-
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do, efecto del constante intercambio de masas de aire muy célido, procedentes de zonas
ecuatoriales, y de masas de aire fresco procedentes de la Antértida. Los promedios anuales
de precipitacion varian segin la region, de 1.050 mm en el norte, a 600 mm en el sur.

La Chiquitania se sitda en una zona de transicion entre el clima himedo de la Amazonia y el
clima seco del Chaco. Durante los Gltimos 20 afios ha ido desapareciendo la "pequefa época
de lluvias" (de junio a julio) que complementaba a la principal época de lluvias (de diciembre
a abril). (Fuente: Servicio Aleman de Cooperacion Social Técnica. Programa Regional
Chiquitanfa, 2004).

El clima se volvié més seco, y en muchas comunidades la dificultad de perforar pozos a tra-
vés de la formacion geoldgica del escudo precdmbrico, llevé a la escasez de agua y provocé
la emigracion.

Los Chiquitanos, en general, realizan sus actividades econémicas en el interior de su propia
region, mediante intercambios de productos agricolas, productos de hogar y de su mano de obra.
De esta manera, aseguran casi la totalidad de sus necesidades basicas para la supervivencia.

La principal base econémica en la Chiquitania es la agricultura y la silvicultura. Se articulan
dos modos de produccidn: por un lado, las grandes estancias ganaderas privadas y las gran-
des concesiones forestales, y, por el otro, la pequefia produccién agropecuaria indigena-cam-
pesina en tierras comunales, asf como las pequefias empresas agropecuarias y empresas
colectivas forestales.

La mayor parte de la Chiquitania se extiende por un bosque tropical “seco” de gran biodiver-
sidad y Unico en el mundo. En este bosque aparecen islas de sabana con arboles bajos. En el
norte, encontramos el bosque tropical himedo y las sabanas himedas, y en la parte oriental
se extiende la zona himeda del Pantanal.

La Chiguitania tiene un potencial forestal de méas de 6 millones de hectéreas, de las que apro-
ximadamente un tercio esta en manos de concesionarios. Si bien los bosques estan practica-
mente despojados de sus especies mas valiosas, el aprovechamiento forestal sigue siendo el
principal sector de creacion de riqueza, antes que las grandes empresas de ganaderia.

Sin embargo, en las Gltimas décadas, se han destruido grandes superficies de bosque y se
han degradado los suelos, por los efectos de la ganaderia.

Actualmente las familias de las comunidades indigenas chiquitanas utilizan o aprovechan el
recurso del bosque de la siguiente manera:

Chacos agricolas: La poblacién tiene conocimiento de la calidad de los suelos para la
implantacion de sus chacos, que es la base para el manejo de la agricultura. La distribu-
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cién de los chacos en el bosque depende de la ubicacion de los suelos de mayor calidad,
y de la distancia a la comunidad. Los arboles y vegetacion que se consideran (tiles, son
extraidos para sus construcciones y el resto son utilizados como lefia para el consumo.

En el conjunto de sus comunidades, se practica la agricultura migratoria de roce y quema
como principal actividad de su economia de subsistencia, produciendo basicamente los
cultivos tradicionales (arroz, yuca, manf y maiz), complementando su dieta con productos
de la caza y pesca. Otra actividad introducida es la ganaderia, como nueva fuente de
ingresos, a través de cooperativas ganaderas.

Con el sistema de corte y quema (chaqueo™), el uso de los chacos tiene una duracién 2 a
3 afios, quedando luego la parcela en barbecho de 7 a 10 afios. Los suelos en esta zona
son poco profundos y de baja fertilidad, condicionantes para una produccion agricola sos-
tenible.

Pesca y caza: Uno de los componentes fundamentales del bosque es la fauna silvestre,
compuesta de animales mayores y menores, asi como las diferentes especies de peces.
Las familias de Santa Ménica, y de las otras comunidades vecinas al interior de la TCO
Monte Verde, tienen un conocimiento adquirido de sus antepasados de cémo realizar la
caza y la pesca, procurando que la especie se conserve para las generaciones venideras.

Aprovechamiento de madera: La Chiquitania representa una de las regiones con
mayor movimiento, en el ambito nacional, en cuanto al aprovechamiento y comercializa-
cién de madera. Actualmente 238.169 ha se hallan bajo manejo sostenible, en calidad de
concesiones en Tierras Comunitarias de Origen.

Tradicionalmente existfa un mecanismo de control colectivo. El pueblo chiquitano pedia
permiso al Jichi del bosque™ antes de cortar un arbol, para posteriormente agradecérse-
lo. Actualmente, y como consecuencia de la migracién, se ha perdido identidad cultural y
ya no es tan comdn este mecanismo de control colectivo sobre el recurso forestal,
aumentando la corta ilegal de arboles valiosos, para el mercado.

La mayor parte de la madera (legal e ilegal) se comercializa a través de barracas v direc-
tamente: bosque — camion — taller/planta. Se estima que en el radio urbano de la ciudad
de Santa Cruz existen 100 barracas legalmente establecidas.

Las quemas o chaqueos son précticas tradicionales utilizadas para habilitar tierras destinadas a la agricultura o ganaderia,
y también como método para recuperar la productividad de pastizales existentes.

Animal legendario propio de los pueblos de las selvas orientales de Bolivia. Es el guardian de los manantiales de agua pota-
ble, de la flora y de los animales del entorno.
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La recoleccion de productos forestales es una actividad complementaria a la agricul-
tura. Las fibras, hojas de palmera y la madera les sirven de material para la construccion
de sus viviendas, la elaboracion de utensilios domésticos y de artesania. Todas las perso-
nas de la comunidad tienen derecho a utilizar la cantidad de madera que sea necesaria,
para su uso doméstico. Para la venta de madera, sin embargo, se llevan a cabo acuerdos
con toda la comunidad y los beneficios se distribuyen entre los habitantes.

Las mayores problematicas de la region son el desequilibrio y la falta de saneamiento, la titu-
lacion de la tenencia de tierras, los ingresos bajos e inestables de la mayoria de la poblacion,
asi como el aprovechamiento descontrolado y ecoldgicamente inadecuado de los recursos
naturales.

La agricultura tradicional en tierras comunitarias, que considera largos periodos de barbecho
rotativo, y estaba enfocada a la subsistencia ya no puede ser mantenida frente a las necesi-
dades, cada vez mayores, de ingresos monetarios, y a la progresiva destruccion de fauna
(para complementar la alimentacidn) y el aumento de la presion demogréfica.

Hasta hoy, slo una pequefa parte de la madera es transformada en |a propia region. Este poten-
cial para generar trabajo e ingresos, se entorpece por problemas de abastecimiento de electrici-
dad, falta de capital, ausencia de transparencia en el mercado y el manejo ilegal. La transforma-
cién final, por parte de carpinterfas, es dirigida nicamente al restringido mercado local.

Santa Ménica es una comunidad de las 31 que se encuentran en el interior de la Tierra
Comunitaria de Origen Monte Verde (TCO Monte Verde).

El Pueblo Chiquitano demandd el Territorio Indigena de Monte Verde, como Tierra
Comunitaria de Origen, al Estado en 1995, siendo formalmente admitida en 1996 por la
Direccion Nacional del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA).

La gestion indigena forestal dentro de sus TCOs plantea al pafs nuevos desafios, como son el
incorporar en este proceso la realizacién de contratos, consultas, distribucion de beneficios,
y con ello, mejorar la calidad de vida, salud, educacién, infraestructura comunal y, sobre todo,
la propiedad del bosque, con normas y controles que constituyen la base del manejo v el
aprovechamiento comercial forestal.

APCOB ha jugado un rol importante en la implantacion de un Plan General de Manejo Forestal
en la comunidad Santa Ménica. El mencionado Plan ha sido elaborado por la comunidad con
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el apoyo de APCOB, sobre una extension de 5.389 ha., siendo la superficie total de la comu-

nidad de 7.434,35 ha.

El manejo forestal se ejecuta bajo la modalidad de co-gestion, entre APCOB y la Central
Indigena de Comunidades de Concepcidn (CICC). Para el aprovechamiento propiamente dicho,
la comunidad forma grupos de trabajo que son capacitados y apoyados por el personal técni-
co de APCOB y por los técnicos forestales de la CICC. En cada Plan se ha formado un Comité
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Forestal, que es la instancia comunal que lleva adelante la gestion forestal. Sus funciones
van desde la organizacién y planificacién de actividades (de forma conjunta con los técnicos),
y la conformacion de grupos de trabajo para el censo forestal y el aprovechamiento, hasta el
manejo de los recursos econémicos, es decir: todas las actividades técnicas forestales, en el
bosque, y las actividades administrativas y contables para la distribucion de los beneficios.

Ademés del asesoramiento técnico-forestal, APCOB brinda un importante apoyo al fortaleci-
miento de la capacidad de gestion econémica de los comités forestales.

Si bien una gran parte de los bosques de la Chiquitania ya fueron explotados en las épocas de
auge de diferentes especies (el morado en los afios 60y 70, la mara y el cedro en los afios 80
y 90, y actualmente el roble y el tajibo), el potencial del bosque continta siendo importante.

Con relacion al potencial aprovechable (DAP* >DMC"), |a regién chiquitana cuenta con un
volumen de 23,5 &rboles aprovechables/ha. Adicionalmente al DMC, existen otras restriccio-
nes en cuanto al aprovechamiento, como la escasez natural o provocada de especies muy
valiosas (morado, roble y cedro), la alta concentracién en pocas especies y los bajos volime-
nes por arbol aprovechable (promedio de 0,875 m3/arbol).

Otra caracteristica de los bosques de la regién es la variabilidad del potencial de una zona
a otra. A esto, debemos afadir las dificultades propias de la industrializacion (p.ej. las
dificultades para aserrar especies duras como el Sirari, el Cuchi o el Soto) y los problemas
de comercializacion (p.ej. la falta de mercado para especies como el Curupad, el Momoqui
y el Tasaa).

Se estima que el potencial forestal de los bosques productivos de la Chiquitania puede alcan-
zar un volumen anual de 4,4 millones de m3, bajo manejo sostenible.

La superficie total de la comunidad de Santa Ménica es de 7.434 ha. El rea definida para el
manejo y aprovechamiento del bosque mantiene un buen potencial forestal, con una superfi-
cie de 5.389 ha, de las que se aprovechan anualmente 180 has. El ciclo de corta estéa fijado
en 30 afios.

Alrededor de la comunidad de Santa Ménica existen bosques de diferentes aptitudes y de
buen potencial forestal, por lo que, en colaboracidn con la comunidad se definid, a través de

14 Diametro a la Altura del Pecho: didmetro de un arbol medido en un punto de referencia, por lo general a 1,3 m del suelo,
tras haber limpiado la hojarasca acumulada.

15 Diadmetro Minimo de Corte: didmetro caracteristico de cada especie forestal. Se establece de acuerdo al desarrollo natural
de las especies o grupos de especies encontrados en el rea de aprovechamiento, coincidente con el estado sobremaduro
de los individuos.
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un ordenamiento de uso del suelo, hasta dénde se podrian utilizar las tierras del bosque para
su expansion agricola, ganadera y para la caza. Las areas de proteccion se encuentran prin-
cipalmente en margenes de rios, arroyos y quebradas, con una superficie total de 357 ha.

Bbd Bosque bajo denso 4.274,34

Bmd Bosque mediano denso 552,98

Bm Bosque mediano 561,76
Total 5.389,08

Fuente: censo forestal para el drea

Azucard 50 80% 1.778 3194
Bibosi 70 80% 0.752 135
Curupat 50 80% 0.507 911
Jichituriqui 50 80% 1.282 230,2
Momoqui 50 80% 0.250 448
Ochod 70 80% 0.480 86.2

T. amarilla 50 80% 1.856 3333
T. colorada 50 80% 0.498 89,5
Y. blanco 50 80% 0.439 77,6
Y. negro 50 80% 0.911 163,7

Total 8.754 1570.8

Fuente: Inventario forestal para el drea

Como demuestran las cifras, actualmente existe en la Comunidad de Santa Ménica una
vasta 4rea boscosa de donde se puede extraer madera, haciendo que los productos elabo-
rados y semielaborados lleguen al mercado con mejores condiciones de precio, en detrimen-
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to de aquellos productos de madera que provienen de bosques cuyos costes de explotacion
son mayores.

De acuerdo al mapa Ecoldgico de Bolivia (Unzueta 1975) y de acuerdo a la clasificacion de
zonas de vida (Holdridge, 1967), el drea de manejo cuenta con una biotemperatura media
anual ligeramente inferior a 24°C, y unas precipitaciones cercanas a los 1.400 mm/afio. La
zona estd ubicada en la zona de Bosque Hdmedo Subtropical (bh-ST), en transicién a
Subtropical.

En base a la informacidn disponible (mapa tipoldgico, plan de uso del suelo y observaciones
hechas en el momento de ejecutar el inventario forestal de reconocimiento) se llegaron a
determinar, de una manera general, las clases de vegetacion existentes en la zona de estu-
dio, definiendo los siguientes tipos de bosques o estratos: bosque alto, medio y bajo’, que
corresponden a la zona de “Seco” y de “transicién” chiquitana.

El plan de manejo forestal es ejecutado por los habitantes (mujeres y hombres) de la comu-
nidad Santa Ménica. El producto maderable se comercializa mediante la venta de la madera,
en troncos, a empresas locales (Concepcion) y regionales (Santa Cruz y San Ignacio de
Velasco). Debido a la poca capacidad con que actualmente cuenta la comunidad respecto a
conocimientos técnicos, econémicos, sociales, juridicos, aspectos financieros y mano de
obra, vy a las altas inversiones necesarias, no se opta por ningin tipo de transformacion,
como por ejemplo la introduccién de un aserradero.

La comunidad recibe de parte del proyecto APCOB/CICC el apoyo técnico, econémico, social
y financiero, para llevar a cabo todos los pasos operativos del Plan de Manejo Forestal.

Debido a las caracteristicas particulares del bosque productivo (composicién y estructura del
dosel), el desarrollo de las especies forestales y las condiciones del lugar, se aplica el méto-
do de aprovechamiento forestal y silvicultura basado en el sistema CELOS, caracterizado por
una tala selectiva policiclica. El principio fundamental es la reserva de una parte de la bio-
masa, para que crezca y ocupe el lugar cosechado; la nueva regeneracion ocupara espacios
dejados en los claros como resultado del aprovechamiento.

16 Bosque alto (BA): Presenta un dosel principal promedio de 20 m de altura, con érboles de copas grandes densos relativa-
mente ralos. Algunos arboles emergen hasta 30 m de altura y por debajo de estos un nivel discontinuo de arboles de 10 a
20 m. Por lo general son de hojas anchas y semicaducifolias.

Bosque medio (BM): Presenta un dosel principal de 18 a 20 m de altura, con hojas anchas semi-caducifolias. Algunas
especies forestales muy dispersas alcanzando una altura de 15 m, acorde con los suelos en que se desarrolla.

Bosque bajo (BB): Presenta un dosel principal de 7 a 15 m de altura, con hojas anchas semi-caducifolias. Por debajo de
este estrato se encuentra un sotobosque denso con una vegetacién mas baja y achaparrada. En este estrato existe mayor
predominancia de palmeras, en especial el Cusi.
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Ademas, el manejo debe incluir intervenciones de refinamiento para la eliminacién de los
arboles indeseados.

El sistema policiclico CELOS, basado en el aprovechamiento selectivo, en grupos, de las espe-
cies de interés comercial propuestas en el Plan de Manejo Forestal, garantiza la estabilidad del
ecosistema, aprovechando sélo una parte de la masa comercial, y reteniendo parte de los &rbo-
les, para que completen su madurez, produzcan semillas y se conserve la estructura del bosque.

La aplicacién en los 3 estratos (bosque alto, medio y bajo) en un sistema de manejo policicli-
co CELOS brinda la ventaja de aprovechar los arboles de diferentes edades presentes en las
diferentes clases diamétricas.

Con todo ello, el Plan de Manejo Forestal se plantea como objetivos principales el reforzar y
consolidar el derecho al territorio y a los recursos naturales de la comunidad de Santa Ménica
(mediante la conservacion y el aprovechamiento sostenible del conjunto de bienes y servicios
que brinda el bosque natural) y fortalecer a la poblacion, con capacidad técnica y organizati-
va, para ejecutar el manejo sostenible de sus bosques (mediante la autogestion y la forma-
cién de los recursos humanos).

Todo esto lleva a la mejora de las condiciones de vida de las comunidades chiquitanas, pro-
moviendo fuentes de trabajo para la poblacién, y la proteccion de los bosques frente a inter-
venciones no autorizadas, por parte de empresas y madereros externos.

La gestion del aprovechamiento forestal esta organizada en diferentes etapas, que compren-
den actividades de planificacion, zonificacion y ejecucién de actividades.

Las etapas técnicas del aprovechamiento, enmarcadas dentro del Plan de Manejo, son las
siguientes:

El inventario forestal es una herramienta fundamental, en todo plan de ordenacién de los
recursos forestales, ya que los datos basicos para su correcta gestion.

La metodologia empleada en la recogida de los datos basicos, que posteriormente serviran
para la delimitacion de zonas y el establecimiento de los limites de aprovechamiento, es la
siguiente:
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Para la vegetacion arbérea (DAP > 20 cm.) se aplica un muestreo sistematico, distribuyen-
do 100 parcelas (unidades de muestreo) de 250 x 20 m (0,5 ha) sobre 10 lineas de inven-
tario o picadas". La distancia entre las lineas de inventario es de 2 km., mientras que
entre los puntos centrales de las parcelas sobre las picadas, es de 1 km. (0o sea 750 m
entre el final de una y el principio de otra).

Para cuantificar la regeneracion natural se toman submuestras de los fustales (de 10 a 20
cm de DAP), latizales (de 5 a 9,9 cm de DAP) y brinzales (DAP<5 cm v altura (h)>1,30 m).

Los fustales, latizales y brinzales se registran en dos cuadrados de 10x10 m, 5x5 m y 2x2
m respectivamente, al principio y al final de las parcelas.

En las parcelas de regeneracion de fustales (10x10m) se miden todos los individuos con
DAP entre 10y 20 cm. Y en el caso de latizales y brinzales, solamente se realiza un con-
teo y se identifican los individuos.

Para los individuos con DAP mayor o igual a 10 cm., se toman las variables tradicionales:
namero de arbol, especie, calidad del fuste, altura del fuste y altura total.

En la totalidad del territorio delimitado para la aplicacién del Plan de Gestion Forestal, se
diferencian espacios con diferente vocacion de uso. Se identifican 3 estratos caracteristicos,
dentro de los cuales hay éreas de proteccion, de produccion y los denominados “Otros Usos”.

Zonas de Proteccion

En estas zonas se restringe el aprovechamiento forestal, ya que se designan con el prop6si-
to de conservar la biodiversidad, proteger la vegetacion de los cauces principales y arroyos,
y cuidar determinados ecotonos’, dreas de inundacion y lajas con vegetacion saxicola™ y
afloramientos. Asimismo, se consideran como dreas de proteccion aquellas para nidificacion,
y algunos habitats que sustentan el desarrollo de la fauna.

Zonas de Otros Usos

Dentro de la categoria “Otros Usos”, se incluyen las reas que en la actualidad son usadas
para agricultura, y las superficies cubiertas por pampas®.

17 Lineas determinadas para el levantamiento de datos.

18 Zona de transicion de 2 6 mas comunidades ecoldgicas distintas.
19 Vegetacion que se cria entre rocas.

20 Llanura extensa de América Meridional sin vegetacion arborea.
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Zonas de Produccion Forestal

Comprende aquellas &reas donde existe cobertura boscosa que permite el aprovechamiento
econdmico de forma sostenible, y de las cuales se tiene informacion dasométrica?, de com-
posicion florfstica y de calidad de la madera.

Bloques de Manejo

Para efectos de la ordenacion general del bosque, se consideran como bloques de manejo los
mismos estratos identificados durante la tipificacién, y que se usan para efectos del inventario.

El Ciclo de Corta forestal es el ndmero de afios calculados en un bosque, o en una plantacion,
para llevar a cabo la corta en toda su extension y regresar al mismo lugar donde se empez6
a cortar.

De acuerdo a las caracteristicas generales del bosque de la TCO Monte Verde (bosque sub-
himedo tropical estacional, poca precipitacion y suelos no profundos), y en base a las dife-
rencias identificadas entre los estratos en cuanto a los tipos de bosque, condiciones del lugar
y expectativas de crecimiento, se ha definido un ciclo de corta de 30 afos. Las actividades de
monitoreo de crecimiento permitiran ajustar en el futuro la duracién de los ciclos de corta.
Con el establecimiento de este ciclo de 30 afios, se da tiempo para que los arboles de las cla-
ses diamétricas menores al DMC pasen a las clases diamétricas mas altas.

El monitoreo de la respuesta del bosque a las intervenciones que se Ilevan a cabo, su recu-
peracion y crecimiento, permitird hacer los ajustes necesarios en cuanto al ciclo de corta
(aumentarlo o disminuirlo). Estos ajustes plantearan, de todos modos, ciclos de corta que se
consideran conservadores.

La Corta Anual Permisible (CAP) es el volumen de produccion que puede ser aprovechada
anualmente, en un area especifica de bosque durante el periodo de planificacidn, en relacion
con el rendimiento sustentable. Su célculo depende del crecimiento del bosque, de la morta-
lidad natural, de la edad de rotacion y del dafio causado por las intervenciones de manejo,
incluyendo los arboles aprovechados.

21 Informacién de las medidas de los arboles y las masas forestales, asi como de las relaciones métricas y las leyes que
rigen su evolucion.
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Para determinar los volimenes de corta se consideran dos factores de seguridad adicionales:
el porcentaje de area efectiva y el porcentaje de volumen forestal residual®. Al calcular las
superficies productivas por estrato, se excluyen las areas de proteccion, el &rea de caminos,
zonas de pampas o de chacos, etc.

Igualmente, y como medida adicional para garantizar la sostenibilidad, se fija la corta del
80% del volumen disponible por encima del DMC. En el caso de plantear la corta del 100%
del volumen disponible, posiblemente se deban fijar ciclos de corta un poco més largos. La
corta, a corto o medio plazo (de 5 a 10 afios), de este 20% de volumen dependeré de los resul-
tados del monitoreo de la respuesta del bosque a los tratamientos silviculturales® que se
aplicaran a lo largo del manejo.

Se determina un volumen suficiente para el adecuado funcionamiento del aserradero de la
empresa, que corta de una o varias Areas de Aprovechamiento Anual (AAA)* o compartimen-
tos, variable para cada estrato, dependiendo de la superficie total de cada uno de ellos, y de
las condiciones del lugar.

La implantacion del Plan de Manejo incluye una serie de actividades que sustentan las supo-
siciones que se han hecho, y que generan la informacién para hacer los ajustes necesarios,
de cara a asegurar la sostenibilidad de éste.

A continuacion se presenta una lista de los aspectos que deben ser monitoreados, implan-
tados en el Plan de Manejo:

A. Crecimiento del bosque en relacion a ciclos de corta.

B. Sostenibilidad del nivel de corta propuesto (m°/ha/ciclo de corta).
C. Crecimiento de las 17 especies base del Plan de Manejo.
D

. Caracteristicas minimas del rodal® residual en términos de area basal®, volumen o
nimero de arboles.

22 Volumen de biomasa forestal no aprovechable al momento del aprovechamiento planificado.

23 Intervenciones que se realizan en un bosque con el propésito de controlar su composicién, estructura, dindmica y longevi-
dad. Esto se logra mediante dos procesos fundamentales: la regeneracion y las cortas intermedias.

24 Division de la superficie total productiva entre los afios de ciclo de corta establecidos en el Plan General de Manejo Forestal.

25 Agrupacion de arboles que, ocupando una superficie de terreno determinada, es suficientemente uniforme en su especie,
edad, calidad o estado de desarrollo.

26 Area basimétrica o basal es el 4rea en metros cuadrados del corte transversal de un arbol a la altura del pecho (1,30 m).
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Didmetros minimos de corta de las 17 especies, en base al Plan de Manejo.
Respuesta de los arboles residuales a las practicas silviculturales.

Dinamica de especies pioneras no deseables (guapd, bejucos, etc.) en claros grandes.

T—T o m m

Efecto de las précticas silviculturales en el establecimiento de la regeneracién de
especies de interés comercial.

Efectos del fuego (prescrito o accidental) en la regeneracién y crecimiento del bosque.
J. Efectividad de las zonas de proteccion, en ubicacion y extension.

K. Disponibilidad de semillas de especies de interés comercial, y distribucién de los &rbo-
les semilleros en el espacio.

L. Actualizacién de especies base para el Plan de Manejo, dependiendo de cambios que
puedan ocurrir en el mercado, procesamiento, etc.

M. Concurrencia de fauna silvestre en zonas explotadas y no explotadas.

N. Manejo de productos no maderables del mismo bosque.

Con el fin de monitorear las respuestas del bosque a estos aspectos, se debe mantener la
investigacion forestal enfocada hacia estos problemas, asi como una red de parcelas perma-
nentes que sean medidas periddicamente.

En base a los resultados del monitoreo de la respuesta del bosque a las intervenciones silvi-
culturales, se determinan otros tratamientos a aplicar. Por ejemplo, puede que a corto plazo
(antes de 5 afios) se determine que el crecimiento del bosque se desarrolla de acuerdo a lo
esperado con relacion al ciclo de corta, y se pueda aprovechar el 20% del volumen que quedd
como factor de seguridad. Igualmente, se pueden hacer ajustes para aumentar o disminuir el
ciclo de corta que se ha anticipado para los diferentes estratos identificados.

Las actividades de aprovechamiento que se realizan deben tener como caracteristica princi-
pal buscar el menor impacto posible en el bosque (suelo, agua, &rboles residuales, fauna,
etc.), ademds de procurar que el bosque esté en mejores condiciones como consecuencia del
manejo, en vez de quedar degradado después del aprovechamiento.

Se ha establecido que las fases de extraccién que producen mayores dafios al suelo, y a la
masa remanente, son la tala de arboles, el arrastre y la construccion de caminos. Los siguien-
tes objetivos van dirigidos a disminuir estos dafios:
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a)

b)

c)

d)
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Definicion y delimitacion de los compartimentos de corta, estos deben estar bien
georreferenciados y ubicados en un mapa, donde se incluyan todos los deslindes o sen-
das, caminos y otras obras existentes.

Realizacion de un censo de todos los arholes en la unidad de corta. Durante este
proceso se debe tomar la informacién dasonémica, la ubicacién de los arboles a cortar,
los &rboles semilleros y las caracteristicas del sitio (drenajes, quebradas, rios, lajas,
humedales, zonas con pendiente, y otras areas de interés local) y todos los elementos que
nos permitan una mejor planificacién de los caminos. Esta informaci6n debe ser registra-
da en el mapa anteriormente citado.

Diseiio y construccion de caminos, pistas de arrastre y patios de acopio. Con
base a la informacion anterior, se disefian y construyen los caminos y pistas de arrastre
buscando:

Minimizar la alteracion del bosque y los movimientos de tierra.
Evitar la ubicacién en zonas anegadas o de alto riesgo de erosion.

Que la pendiente no exceda el 15%, excepto en tramos cortos (20% para pistas de
extraccian).

Evitar la obstruccion de los drenajes naturales.

Que los rodeos no estén ubicados en zonas con pendientes mayores a 5%, ni en zonas
riberefias. El ndmero de rodeos no debe estar en funcion de la superficie total, ni de
la abundancia de arboles a cortar.

Corta y troceo. Con toda la informacién anteriormente citada se toman decisiones con
respecto a la direccion de caida, respetando:

La masa residual (arboles para las futuras cosechas y semilleros).

La direccion de las pistas de arrastre.

Las zonas consideradas de proteccion o de cuidados especiales.

La proteccion y seguridad de los operarios (motosierra y ayudante).
Para el proceso de corta 0 apeo se tomara en cuenta:

Que los arboles a cortar estén marcados.

Que la altura del tocén? sea de entre 20 y 50 cm.

27 Parte del tronco de un arbol que queda unida a la raiz cuando lo talan.
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Tareas de cubicacién de madera.

Que se evite que los &rboles cortados obstruyan los drenajes naturales.

El troceo se realiza en los casos de presencia de torceduras, putrefaccion o bifurcaciones,
hasta un diametro minimo de 25 cm. Esta operacion se realizara en las canchas de rodeo,
salvo en aquellos casos en los que, por el tamafio y el peso del fuste, el tractor no tenga
la capacidad de arrastre necesaria.

e) La extraccion. Por ser una de las actividades de mayor impacto ambiental, se realiza con
un tractor agricola 4x4, equipado con ganchos y una bomba hidraulica, que permita levan-
tar el frente de las piezas para evitar la friccion.

f) Carga y transporte. La operacion de carga se realiza en los patios de carga, previamen-
te construidos. Para la operacion de carga se emplea una pala cargadora y/o un tirasepe®.

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los objetivos principales de la intervencion en
el bosque es mejorar sus caracteristicas. Por lo tanto, se deben empezar a cortar los arboles

28 Herramienta que se emplea para subir y afianzar las troncas de madera en la plataforma del camién.



84 Experiencias de gestion forestal en el desarrollo de comunidades rurales

Tareas de cubicacion de madera.

de menor calidad y dejar en el rodal
residual los de mayor, que provean
semillas de igual calidad, para el esta-
blecimiento de futuras cosechas.

A continuacién, se presentan las
reglas generales que se siguen para la
seleccion de los arboles a cortar, con-
siderando la viabilidad econémica del
aprovechamiento. Estas reglas se pre-
sentan en el orden en que deben ser
aplicadas, hasta que se complete la
cuota o nimero de arboles a cortar:

a) Enbase a los datos del censo y/o evaluaciones mas detalladas del rodal o compar-
timento, determinar el nimero de &rboles a cortar.

b) Seleccionar los arboles semilleros.

¢) Seleccionar, para corta, aquellos arboles defectuosos (torcidos, inclinados, dafios visi-

bles en el tronco, huecos, etc.).

d) Seleccionar, para corta, los arboles sobremaduros®.

e) Seleccionar, para corta, los &rboles con las mejores caracteristicas, similares a los que

fueron seleccionados como arboles semilleros.

Puede suceder que en un determinado rodal de buena calidad, después de cortar todos los
arboles de alto riesgo y los defectuosos, todavia se deban cortar arboles de buena forma, o
alta calidad, para completar la cuota; en otros rodales mas pobres, es posible que lo Gnicos
arboles con mejores caracteristicas deban quedar como semilleros.

Con el objetivo de mejorar las condiciones generales del area de produccidn, y las caracte-
risticas generales del bosque, se aplican una serie de métodos técnicos en el area de apro-
vechamiento definido por el Plan de Manejo Forestal. Dentro de este marco general se pro-

ponen los siguientes tratamientos:

29  Arboles envejecidos, en su fase de senescencia, que no aumentan su volumen méaximo alcanzado.
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Corte de lianas®

Este tratamiento se aplica con el fin de favorecer el desarrollo de los &rboles, principalmen-
te de las 17 especies seleccionadas. También se considera el corte de lianas de aquellas
especies que no estén dentro del grupo de las seleccionadas, pero que estén afectadas por
la infestacion, abarcando las copas de los arboles de las especies de interés. La eliminacion
de lianas se realiza aplicando dos cortes, uno en la base y otro a la altura de una persona con
el brazo extendido. Este tratamiento se realiza seis meses antes del aprovechamiento de los
arboles.

Arboles semilleros

La presencia de arboles semilleros es importante, como un tratamiento que garantiza el abas-
tecimiento permanente y suficiente de semillas de las 17 especies prioritarias para el Plan de
Manejo. Aquellos individuos que estan por debajo del DMC de cada especie, constituyen la
base fundamental de los arboles semilleros; sin embargo, como el aprovechamiento forestal
se realiza s6lo al 80% del volumen total aprovechable, existen &rboles de cada especie,
correspondiente al 20% del volumen remanente, que también cumplen la funcién de arboles
semilleros.

Escarificacion del suelo en los claros

Durante estos afios se ha observado que la presencia de arboles semilleros no garantiza, en
todos los casos, el establecimiento de nuevos plantones en los claros abiertos por el aprove-
chamiento, por lo que es necesaria la escarificacion del suelo a fin de favorecer las condicio-
nes de germinacion. Esta escarificacion del suelo consiste en soltar la tierra del horizonte
HO*, y parte del horizonte HA%, con |a ayuda de herramientas manuales en superficies pilo-
to, con objeto de observar la efectividad y los costes.

Aplicacion de fuego controlado

Se aplica, previa a la cafda de las semillas y con carécter experimental, la quema de la vege-
tacion de claros, abiertos por la corta de arboles un afio atras. Por medio de este tratamien-

30 Nombre comin de diversas plantas trepadoras.

31 Nivel del perfil del suelo formado por acumulacién de material organico depositado en la superficie, que sélo esté saturado
de agua unos pocos dias al afio y que contiene 35% o mas de materia organica. La materia orgdnica se encuentra poco 0
nada transformada. Es un horizonte tipico de los suelos del bosque.

32 Nivel del perfil del suelo, formado por la incorporacién de materia orgénica bien descompuesta vy distribuida como particu-
las finas, constituyendo lo que se llama humus. Se halla en la parte superior del suelo o por debajo del Horizonte 0. Es un
horizonte de mineral oscurecido.
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to, se pretende que las especies heli6filas® durables, y que en su mayoria forman parte de
las especies seleccionadas, se vean favorecidas por la limpieza del claro y la eliminacion del
sotobosque. Eventualmente, aquellas especies con semilla de testa dura y que se encuentran
en el suelo rompen su cascara por efecto de la temperatura.

Colecta y distribucion de semillas

Se propone, como medida complementaria y de cardcter experimental, realizar la colecta de
semillas de las especies de interés y distribuirlas al voleo en los claros, sean éstos sin trata-
miento alguno o en los claros escarificados.

Ubicacion, delimitacion y subdivisién del drea anual, censo comercial de las especies
N-0,1 gufas del plan de manejo, marcacién de arboles semilleros, instalacion de las parcelas
permanentes de medicién y muestreo diagnéstico forestal

Aprovechamiento forestal planificado, en el sistema selectivo (individual y en grupos

N CELOS)
N+05 Evaluacién del aprovechamiento, muestreo diagnéstico forestal y en parcelas permanen-
' tes de medicion

N1 Otros tratamientos silviculturales (liberacion y dispersion de semillas) si es necesario,
dependera de los resultados del diagnéstico forestal

N+5 Evaluacion de los tratamientos silviculturales

N+10 Segundo tratamiento silvicultural, si es que es necesario hacerlo

N+19 Censo comercial y actividades de pre-aprovechamiento

N + 20 Nueva intervencion de aprovechamiento planificado

33 Planta que requiere sol directo para su desarrollo. Especie adaptada a la vida a pleno sol y que en la sombra tiene dificul-
tades para crecer.
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La ejecucion de las actividades u operaciones forestales dentro del Plan de Manejo involucra
a diferentes miembros de la comunidad. La coordinacién y evaluacién de las actividades, y la
administracion de los recursos humanos y materiales es tarea del Comité Forestal, designa-
do por la Asamblea Comunal. La comunidad, a través de su sistema tradicional y legitimo de
toma de decisiones, la Asamblea Comunal, fiscaliza al Comité Forestal.

Las funciones del Comité Forestal son las siguientes:

1. Se responsabiliza de la planificacion, organizacion, evaluacién y control de la ejecu-
cion de todas las actividades forestales definidas en el Plan de Manejo.

2. Administra, controla y distribuye los recursos procedentes de las actividades forestales.

3. Informa mensualmente a la Asamblea Comunal, y a las autoridades comunales, sobre
el progreso de las actividades forestales,

4. Coordina con otras instituciones (APCOB, INRA, etc.) las actividades relacionadas con
el manejo de los recursos naturales.

El proyecto APCOB/CICC coordina todas las actividades forestales con el Comité Forestal.
Ellos se capacitan para la ejecucion de las actividades relacionadas con el manejo del bos-
que, mediante actividades de capacitacién técnica y experiencias practicas, acompafados
por los técnicos de APCOB. Para reuniones informativas o actividades generales, el equipo
técnico se dirige a toda la comunidad.

La Asamblea Comunal es la maxima autoridad. Elige al Comité Forestal en una reunién
comunal, por consenso, como tradicionalmente se hacia, lo que refleja el caracter participa-
tivo de la comunidad. Sus funciones:

1. Controla y fiscaliza todas las actividades del Comité Forestal.
Decide en los ajustes necesarios al Plan de Manejo Forestal.

Pide informes de las actividades realizadas por el Comité Forestal.

L™

Evalta el funcionamiento del Comité Forestal.
5. Elige a los miembros del Comité Forestal.

El caracter productivo de la accién ha demostrado que la separacién de competencias, entre
la organizacién dirigente de la comunidad y |a organizacién gestora de la produccidn, es una
importante condicién para lograr la implantacién de una légica empresarial que funcione, y
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que a su vez garantice la sostenibilidad socioeconémica. Al mismo tiempo, esta separacion
implica una democratizacion de las estructuras indigenas, ya que se construye en base al
modelo tradicional de los chiquitanos.

A su vez, desde un punto de vista organizativo, el Comité Forestal Comunitario de Santa
Ménica forma parte de la Asociacion Forestal Indigena de Monteverde (AFIMV), que aglutina
a todas las comunidades de la TCO Monte Verde, y que ha creado un reglamento que esta-
blece la coherencia de las politicas de manejo en el interior de las TCO. Esta estructura per-
mite implantar politicas de manejo forestal consensuadas en el interior de las TCO Monte
Verde, sin desconacer las estructuras sociales de la misma.

La democratizacién de los cargos del Comité Forestal, a través de la capacitacion de un gran
ndmero de jévenes, hombres y mujeres, permite elegir, después de cada gestién, un nuevo
Comité Forestal, evitando que los miembros se perpetlien en sus cargos.

La madera, que se obtiene de cada AAA con un buen manejo forestal, mediante un aprove-
chamiento planificado, ejecutado por los mismos grupos de la comunidad con el seguimien-
to y asesoramiento técnico de un Ingeniero Forestal de APCOB, se comercializa en troncos,
puestos en rodeo a una empresa maderera. Este tipo de comercializacion se debe al poco
volumen aprovechable, anualmente, en el bosque de la comunidad, en relacion con las altas
inversiones financieras, técnicas y sociales (organizacion y capacitacion): no es factible esta-
blecer una industria de transformacién.

La generacidn de recursos y capacidades para la comunidad, son manejados y redistribuidos
por ésta, y por su central indigena, priorizando la continuidad del aprovechamiento forestal
sostenible, y el apoyo a dreas como la salud, la educacién, etc., a través de una planificacion
comunal participativa:

Un 5% para mejorar el sistema de salud (comprar medicamentos, equipar el centro).
Un 20% para mejorar el sistema de educacidn (becas de estudio, ampliar la escuela).
Un 25% para la mejora de las viviendas (la tejerd, construccién de casas).

Un aporte anual de un 5% para el mantenimiento del camino principal Concepcion-
Santa Ménica.

Un 15% anual para comprar medios de transporte.
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Un 5% para tienda comunal.

Un 25% para contribucién en una red de distribucién de agua potable.

4.080,00 10.784,53 3.000,00 17.864,53

El coste del censo forestal estd determinado por la cantidad de hectareas aprovechadas.
Asimismo, las operaciones realizadas para dejar las piezas al pie del tocon, estan en funcion
de la cantidad de metros clbicos aprovechados.

Actualmente, el coste del Ingeniero Forestal esta subvencionado por el proyecto.

1.983,73 29,00 57.528,17

En el cuadro anterior se muestra la cantidad de madera aprovechable en metros clbicos,
siendo los precios un promedio, en base a la venta diferenciada por especies.

57.528,17 17.864,53 200,00 2.423,50 37.040,14

El célculo presentado en el cuadro 3 no contempla el coste de elaboracién del PGMF, ya que
éste ha sido subvencionado por el proyecto APCOB/CICC. Después de 5 afios de implantacion
del PGMF se debe realizar una revisién del mismo, ya que el aprovechamiento realizado cam-
bia la composicion del bosque. Después de 10 afios es necesario elaborar un nuevo Plan. Por
lo tanto, a la transferencia del proyecto, las comunidades estan obligadas a financiar cada
cinco afos la revision, y cada diez afios un nuevo PGMF; en cada PGMF se deben ir ahorran-
do estos fondos.
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45 37.040,14 823,11 157,00 980,11

En el cuadro anterior se muestran los ingresos por familia, generados por la venta de la made-
ra (esto corresponde a los beneficios sociales). Asimismo, se identifican los ingresos de las
familias en concepto de jornales que obtienen trabajando en el bosque.

En el transcurso de los afios de ejecucion del programa de gestion forestal, en la comunidad
de Santa Manica, APCOB destaca lo siguiente:

El Plan de Manejo Forestal se establece para alcanzar la mayor rentabilidad posible con
la explotacion de la madera, de una manera sostenible. Para ello, se debe aprovechar la
totalidad de los arboles permitidos, tal como lo establece la Ley Forestal y sus reglamen-
tos, y como se indica en los procedimientos técnicos, permitiendo la recuperacion del bos-
que. Igualmente, el aprovechamiento total del Area de Aprovechamiento Anual permite la
Optima utilizacion de los caminos y rodeos implantados.

Hay que optar por alquilar los servicios de procesado de la madera, a bajos costes, ya que
el tamafio del area de aprovechamiento no es suficiente para que la instalacion de un ase-
rradero sea rentable. Igualmente se recomienda la contratacion del servicio de transpor-
te a particulares y empresas, puesto que las complicaciones en su manejo y los costes
derivados de los repuestos y mantenimiento no es aconsejable asumirlos, especialmente
en los primeros afios de la gestion.

Se deben negociar, con la empresa, los voldmenes y los precios de venta de la madera
previamente a su aprovechamiento, de manera que los resultados sean favorables para la
comunidad. Igualmente, la existencia de personal técnico capacitado para administrar efi-
cientemente el bosque y los recursos econémicos, permite tener un registro ordenado de
todas las transacciones y actuaciones de la comunidad.

La apertura de una barraca de venta de madera, en la ciudad de Santa Cruz y gestionada
por las poblaciones originarias, requiere de la coordinacion entre los diferentes Comités
Forestales y Asambleas Comunales de la TCO Monte Verde. Esto permitira aglutinar, en
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Capacitacion escolar en el bosque

un solo punto de venta, madera con garantia de origen y de gestion responsable con el
medio ambiente. Ademas seré un buen vehiculo para la promocion de nuevas especies en
el mercado como el Curupal y Azucard, a través de precios de venta atractivos.

Para la obtencién de mejores precios con la venta de madera y, por tanto, de mayores
beneficios para la comunidad de Santa Mdnica, se deben buscar mercados alternativos
en el exterior. Para ello, se debe certificar el bosque comunal para acceder a los denomi-
nados “mercados verdes”.

A diferencia de lo ocurrido tradicionalmente, la experiencia logré involucrar a todos los
habitantes de las comunidades en un proceso permanente e intensivo, democratizando
los conocimientos y los beneficios.

La aplicacion del Plan de Manejo forestal propuesto significa una importante mejora para
la economfa y el hienestar de las comunidades, y una estrategia fundamental para la
defensa y la consolidacién de su territorio.

La experiencia se convierte en una opcién innovadora para mejorar la calidad de vida, y
es una estrategia de control por parte de la poblacion sobre el territorio y, por tanto, del
control sobre la reduccién de riesgos, ya que el reconocimiento del Estado a estas comu-
nidades implica la restriccion de uso por parte de personas ajenas a la comunidad.
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Debido al aumento de la actividad humana, los ecosistemas boscosos en los Valles
Interandinos estan cada vez mas amenazados por la presion de uso, tanto en forma directa,
debido al aprovechamiento de su madera, como de forma indirecta por la habilitacién de nue-
vos suelos para agricultura y otros usos no forestales.

La gran biodiversidad de los bosques andinos es de vital importancia para el ecosistema
agrario y consecuentemente también para las necesidades de base de millones de familias.
Los bosques, situados con frecuencia en las escarpadas pendientes de los andes, cumplen
ademas otras funciones como la protecci6n contra la erosion, desprendimientos de tierras y
la regulacion de las capacidades hidricas de los suelos, funciones esenciales para el abaste-
cimiento de agua potable y los sistemas de riego.

Para colaborar en la mitigacién de impactos y en la recuperacion de suelos, un grupo de con-
trapartes de Zabalketa han realizado algunas experiencias de investigacion aplicada en vive-
ros forestales rurales.

Fortalecer las capacidades locales de las instituciones y organizaciones que desarrollan
acciones relacionadas con la gestion forestal en las comunidades rurales como parte de la
estrategia de desarrollo.

Objetivos especificos:

Conocer la influencia de los envases en la germinacion y el crecimiento de especies fores-
tales nativas o exaticas en viveros instalados en diferentes condiciones climatoldgicas de
Bolivia y Perd.

Conocer cual es la influencia del sustrato en la germinacion y el crecimiento de espe-
cies forestales en los viveros instalados en diferentes condiciones climatoldgicas de
Bolivia y Pert.



96 Experiencias de gestion forestal en el desarrollo de comunidades rurales

El aporte de nutrientes en vivero es quiza, junto con el manejo del riego, una de las practicas
culturales de mayor importancia en la produccion de planta, especialmente en contenedor
(LANDIS, 1989). La fertilizacién es el principal responsable del estado nutritivo final de la
planta (LANDIS, 1985), y un atributo fisiol6gico de calidad relacionado con el vigor y la resis-
tencia pos-trasplante (OLIET, 1995).

Se ha demostrado que la nutricion afecta de manera determinante a la resistencia de las
plantas al estrés y las enfermedades, asi como a los procesos fisioldgicos (KRAUSE, 1991), y
a la morfologfa, todo lo cual determina el estado de las plantas antes de que éstas sean lle-
vadas a la plantacion (SUTTON, 1979; ROOK, 1991).

La influencia de los sustratos sobre la germinacién de semillas en las especies forestales ha
tenido una atencién especial por parte de los viveristas, en un intento por optimizar cada una
(Vega, 1986). En general, un sustrato adecuado seria aquel que garantice altos porcentajes
en la produccion de plantas, y a la vez, presente menos pérdidas de éstas por factores adver-
sos durante el proceso germinativo.

Es interesante destacar como el conocimiento de las necesidades nutritivas de las especies
nos ayuda a tener un mejor conocimiento de su ecologia y fisiologia. Las necesidades nutri-
tivas de las plantas son poco conocidas y se realizan de forma empirica o copiada de los cul-
tivos agrondmicos vy horticolas lo que se traduce en una sobreutilizacién de abonos vy, por
tanto, un incremento del coste y de la contaminacién ambiental.

Por otra parte, Niembro y Fierros (1990), mencionan que la germinacién de las semillas se
encuentra fuertemente influida por las caracteristicas fisico-quimicas del sustrato empleado,
ya que puede favorecer o entorpecer la germinacion.

La eleccion del sustrato a emplear es de especial interés para producir plantulas en vivero.
La composicion fisica y quimica del sustrato esta directamente relacionada con el crecimien-
to, vigor, produccion de materia seca y supervivencia de las especies. Por lo general se utili-
zan mezclas de diferentes tipos, siempre buscando una textura liviana que facilite el drenaje
y la aireacion, y que presenten un medio adecuado donde la planta desarrolle un buen siste-
ma radical que le permita prosperar una vez plantada en el terreno definitivo.

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta el productor de plantas es disponer
de suficiente sustrato de buena calidad, que permita un adecuado desarrollo de las plantas.
El coste de produccién por mezclas de suelo forestal cada vez es méas elevado.
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La tierra de monte es el sustrato mas comun en los viveros forestales donde se utiliza el sis-
tema tradicional. Sin embargo su uso causa un impacto ambiental indeseable. Por lo tanto,
es necesaria la bisqueda de sustratos alternativos mas econdmicos y faciles de adquirir.

En razén de la tendencia de ocupacién de tierras con futuros cultivos forestales de forma
equilibrada, se hace necesario producir, evaluar y seleccionar sustratos de facil adquisicién y
que atiendan a las exigencias de las especies. La demanda por productos de origen forestal
aument6 sensiblemente en las Gltimas décadas, llevando la silvicultura a recoger alternati-
vas que presuponen altas productividades (BOLFE et al., 2004). La demanda cada vez mayor
por plantines de especies forestales a un menor coste, hizo que la calidad de los plantines
fuera relegada a un segundo plano (GOMES et al., 1991).

Diversos materiales de origen vegetal y animal han sido utilizados en la preparacion de com-
puestos organicos para produccion de plantines. La eleccion del sustrato debe ser hecha en
funcién de la disponibilidad de materiales, sus caracteristicas fisicas y quimicas, su peso y
coste (TOLEDO, 1992). Es necesario, por tanto, probar sustratos de facil adquisicién, alterna-
tivos a la vermiculita, por ser esa de elevado coste (GOMES et al., 1991).

Abraham de Noir y Ruiz de Riberi (1995), indican que para que se produzca la germinacion es
necesaria la interaccion de factores externos (sustrato, temperatura, humedad, aireacion e
iluminacion), y de factores internos o propios de la semilla (viabilidad y latencia).

Dentro de la produccién de planta en contenedor, éste constituye uno de los principales fac-
tores. El disefio del contenedor y el material del que esta fabricado condiciona multitud de
variables dentro del cultivo: las dimensiones de la planta, la formacion del sistema radical, el
ndmero de plantas a cultivar por superficie, la cantidad de sustrato a utilizar, el nimero de
cultivos, el desembolso econdmico, etc. Pero ademas de condicionar nuestra produccion de
planta, el uso de un tipo de contenedor con unas determinadas formas, materiales y dimen-
siones puede condicionar el establecimiento de la planta en campo.

El rapido desarrollo de la produccion de planta en contenedor ha propiciado la aparicién en
el mercado de una gran cantidad de diferentes contenedores, realizados con distintos mate-
riales y variadas formas y dimensiones.

Muchos de estos contenedores presentan sistemas “antiespiralizantes”, es decir con cos-
tillas laterales y orificio final de drenaje que permite el repicado de la raices en el fondo
del contenedor, evitando que se den los tipicos enrollamientos a lo largo y final del enva-
se. Sin embargo, algunos de ellos presentan orificios de drenaje demasiado grandes, lo que
provoca la pérdida del sustrato, o demasiado pequefios produciendo un crecimiento amon-
tonado de las raices al final del contenedor; otros presentan formas cilindricas que favore-
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cen el enrollamiento de raices laterales (Cemagref, 1987), incluso, segun algunos autores,
contenedores con formas cuadradas o triangulares no eliminan completamente la espirali-
zacion de las raices laterales (Kinghorn, 1978). No obstante, se ha observado un comporta-
miento diferente segln las especies respecto a la orientacion de las raices al ponerse en
contacto con las paredes del contenedor (Riedacker, 1986). La presencia de deformaciones
radicales puede limitar el desarrollo posterior de la planta en campo, pues provoca proble-
mas de inestabilidad fisica de las plantas, por la deficiente salida de las raices después de
la plantacion y una pérdida de capacidad de absorcion de los nutrientes y almacenamien-
to de sustancias de reserva.

El material con el que se fabrica el contenedor es una variable a tener en cuenta. Es impor-
tante que el material pueda durar el tiempo necesario para criar la planta durante un perio-
do de cultivo, sin que se rompa, curve o sufra desperfectos, pues esto puede provocar un
deterioro en la calidad final de la planta que vamos a introducir en campo.

Uno de los principales cuestionamientos realizados por los técnicos envueltos en la recupe-
racioén de ecosistemas degradados se refiere a la eleccion de las especies que deberan ser
plantadas. Las principales caracteristicas deseables son especies vegetales con capacidad
para crecer rapidamente, proteger y enriquecer el suelo, abrigar y alimentar la fauna, recom-
poner el paisaje y establecer el régimen de agua en el suelo (DAVIDE, 1994).

Uno de los principales métodos empleados en la produccion de plantulas forestales, lo
constituye el uso de semillas (Vega, 1986). En la presente investigacién se considerd de
particular importancia el sustrato y envase utilizados para la siembra y germinacion de las
especies que fueron seleccionadas por su importancia comercial y/o con bondades en la
recuperacion de suelos degradados, ademas de ser ampliamente utilizadas en programas
de reforestacion.

La diversidad de especies forestales nativas de la regién andina y los valles es grande,
pero al mismo tiempo no se dispone de suficiente informacidn y conocimiento por la falta
de investigaciones e informacién publicada en cada una de ellas; incluso, sobre aspec-
tos claves relacionados a su fenologia, momento optimo de cosecha de la semilla, viabi-
lidad del almacenamiento de las semillas, tratamientos pre-germinativos, la respuesta
en condiciones de vivero y su posterior trasplante y muchos aspectos que son necesida-
des de futuras investigaciones. Las especies nativas tienen algunas ventajas respecto a
las introducidas o exdticas: las primeras estan mejor adaptadas a las condiciones clima-
ticas de cada regién, son parte del ecosistema presente, ademas de ser mas amplios los
conocimientos tradicionales de uso y las aplicaciones relacionadas con ellas (Vargas &
Jordan, 2006).
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La investigacion se realizd en diferentes areas de la region andina de Bolivia y Per(. Los datos
geogréaficos de ubicacién y las caracteristicas climaticas se presentan con mas detalle en el
cuadro siguiente:

Perd Perd Perd Bolivia Bolivia Bolivia
Junin Cusco Lima Santa Cruz Chuquisaca La Paz
Chanchamayo Cusco Yauyos Vallegrande Poroma Aroma
Naranjal Wimpillay Tintin Vallegrande Irocota Calamarca
800 m 3276 m 3078 m 2030 m 2540 m 3700 m
20°C 18°C 18°C 20°C 23°C 18y-5C
2000 mm 731.8 mm 450 mm 619,3 mm 608 mm 450 mm
10°40'55" 13°32'20.39" 41°16'82" 18°29'22.8' 65°11°12" 16%4'37"
11°03'00" 71°55'44.68" 86°39'72.6" 64°06'39.1" 18°20°00" 68°07'03"

Para el desarrollo del estudio se obtuvieron semillas de las especies seleccionadas de un
banco semillero certificado (p.e. BASFOR, en Cochabamba, Bolivia). Las especies fueron
seleccionadas en funcién de su importancia como plantacion forestal, y por ser caracteristi-
cas de diferentes pisos ecoldgicos:

Erythrina falcata Benth “Ceibo, gallito, chilicchi, kufiore” (Fabaceae)

Crece en bosques yunguefios y riberefios. Es favorecida por suelos profundos y hime-
dos entre los 1300 — 2800 m.s.n.m.

Especie usada para la recuperacion de suelos, enriquecimiento de cortinas naturales,
reforestacion de cabeceras de cuencas altas ya que soporta la humedad, evita la ero-
sion, fertiliza el suelo y fija el nitrégeno; también es apreciada para cerco vivo, forra-
je. lefia y artesania.

Cedrela odorata L.. "Cedro, cedro rosado” (Meliaceae)

Especie de bosques humedos, montano, bosques semideciduos de Ilanura, en altitu-
des hasta los 2500 m.s.n.m.
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Esta especie es apreciada por su madera de color oscuro, de buena calidad en la
industria del mueble. La madera es facil de trabajar, resistente cuando se coloca sobre
el suelo y altamente resistente al ataque de las termitas. Ha sido usada con éxito
como sombra en plantaciones de café y cacao.

Pinus patula Cham. & Schlecht (Pino pétula)

Especie de las zonas andinas. Crece con éxito en una gran variedad de suelos, prefi-
riendo los suelos acidicos profundos y himedos, usualmente de margas arenosas a
arcillas arenosas, en altitudes entre los 1400 a 3200 m.s.n.m.

Es una especie introducida y apreciada por ser maderable ya que su madera es de
buena calidad para |a elaboracién de papel, también se usa en la forestacién de dreas
para crear bosques artificiales en &reas que estaban cubiertas por matorral. Se utili-
za también con fines ornamentales en plazas, avenidas y parques.

Schinus molle L. "Molle" (Anacardiaceae)

Originaria del Per( y cultivada en muchos lugares del mundo. En Bolivia se encuentra
de forma silvestre en La zona occidental y en los valles de Santa Cruz. Crece en lade-
ras secas con suelos pedregosos o poco profundos, en riberas de rios, quebradas, en
altitudes de 1000 — 3000 m.s.n.m.

Esta especie es usada en la construccion de viviendas, en artesania, para lefia y en la
medicina tradicional Otros usos mencionados para esta especie es en la ornamenta-
cién y en programas de reforestacion.

Prunus serotina L. "Capuli, guinda, cerezo criollo" (Rosaceae)

Habita en zonas altas y semihlimedas y crece en gran variedad de suelos, incluso en
terrenos bastantes pobres, rocosos y secos, pero no en los arcillosos, entre los 3000
y 4000 m.s.n.m.

Especie cultivada en huertos frutales ya que sus frutos son comestibles; apreciada por
ser lefia de buena calidad y para carb6n. También se usa como ornamento en parques
y avenidas, en carpinterfa, artesania y en la construccion.

Senna birostris (Vogel) “chitapari, moteya” (Caesalpiniaceae)

Comun en la zona del altiplano, cabeceras de valles, zonas planas o en laderas de
poca pendiente, borde de caminos y zonas abandonadas; crece en suelos secos,
pedregosos y arcillosos entre los 2700 y 3100 m.s.n.m.
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Esta especie se usa como lefia, forraje para ganado vacuno, ovino y para contrarres-
tar el ataque de hormigas en los cultivos.

Cassia tomentosa L. f. “mutuy, alcaparra” (Caesalpiniaceae)

Es una especie que se adapta a una amplia gama de suelos desde texturas franco arci-
llosas a franco-arenosas entre los 1600 y 3800 m.s.n.m.

Usada como ornamental por sus flores vistosas, también es apta para manejo de
rebrotes y para estabilizar carcavas en sus margenes o bordes.

En general, los miembros del Consorcio investigaron las siguientes especies forestales (ver
cuadro siguiente).

Pinus patula
Cedrela odorata
Erythrina falcata
Schinus molle
Prunus serotina

Senna birostris

El pino patula, por su universalidad a la hora de adaptarse a gran diversidad de pisos ecol6-
gicos, es la especie forestal que se estudit en todos los pisos ecoldgicos de las zonas de
actuacion de los miembros del Consorcio. Posteriormente se establecieron dos grupos, en
base, principalmente, a las condiciones climaticas comunes propiciadas por la altitud.

Por un lado, AYNI, RED SUR y PROSIP, estudiaron especies mas adaptadas a los habitats por
encima de los 3000 msnm, mientras que APRODES, ICO y NOR SUD centraron su investiga-
cién en especies de valle y tierras bajas.

La composicion de los sustratos en las diferentes localidades donde se realizd la investiga-
cion se caracteriz6 por hacer uso de sustrato local, de acuerdo a las caracteristicas de cada
uno y que ademas fuera de fécil adquisicion.
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Por lo general, la composicidn del sustrato utilizado principalmente en la produccién de plan-
tines en viveros es una mezcla de arena, tierra negra v tierra vegetal, en proporciones igua-
les. En este caso los sustratos se prepararon con tierra de monte, tierra del lugar, arena y
otros subproductos locales que aportan las caracteristicas fisicas y/o quimicas recomenda-
das. Se tomd como referencia las relaciones de nutrientes respecto al nitrégeno(*) para plan-
tines de Pino Oregdn en vivero (Weetman y Wells, 1990).

Nitrégeno 1,00
Fésforo 0,30
Potasio 0,50

Calcio 0,04

Magnesio 0,05

Azufre 0,09

(*) Para determinar el nivel dptimo de cada nutriente, multiplicar el nivel de N por la fraccién decimal. Por ejem-
plo, para determinar el nivel optimo de P para una concentracion de N de 2,0 %, multiplicar 2,0 x 0,30. La resul-
tante (0,6 %) corresponde al nivel 6ptimo de P para dicha concentracion de N.

A los sustratos se efectuaron analisis de pH y concentracion de NPK en los componentes de
la mezcla por separado y posteriormente al disefio de las mezclas, de manera conjunta en
cada sustrato.

Se utilizé un fertilizante foliar adquirido bajo el nombre comercial de Fertiactyl Gz, que tiene
la siguiente composicion:

Solucién fertilizante NK 13-0-5

13% Nitrogeno uréico

5% Oxido de potasio (K20) soluble en agua

Bajo en cloro
La preparacion del fertilizante para la aplicacion fue una disolucion con concentracién 0.5-1%
y un pH no mayor a 6.5

1000 litros diluidos por Ha.
Densidad del producto = 1.21
10 litros/2000 plantas
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La primera aplicacion del fertilizante se realizd 15 dias después de la germinacién en las
muestras sefialadas para este fin y luego se realizé de forma mensual.

Los contenedores o envases utilizados para la investigacion fueron:

Bolsas de plastico o poliuretano, envase representativo en la produccién en vive-
ro y accesible en el mercado y cuyas dimensiones son de 20 cm. de altura x 10 cm. de
anchura, y un espesor de 0,8

Bandejas de plastico semirrigida, modelo QP32, introducido desde el extranjero,
accesible en el mercado y con un precio considerablemente mayor. Cada bandeja
cuenta con 32 alveolos y cada alveolo tiene forma piramidal, con unas dimensiones
de 5x5 cm. en la parte superior, y 2x2 cm. en el orificio inferior. La longitud del enva-
se es de 18 cm. Estas dimensiones dan una capacidad de sustrato de 300 cc.

La parte interior de cada uno de los alveolos tiene una estructura costillar o resaltos
longitudinales, caracteristica que dirige al sistema radicular de la planta para impedir
las espirilizaciones de las raices.

Bolsas de papel bond de reciclaje. Tienen la forma de las bolsas de pléstico. El
papel es el (nico material biodegrabable utilizado frente al pléstico y es de facil adqui-
sicién ya que en ocasiones se emplea papel reciclable. Las dimensiones son las mis-
mas que de la bolsa plastica 10 cm de ancho por 20 cm de altura.

Cada uno de los diferentes envases utilizados presentaron las siguientes caracteristi-
cas en cuanto a su comportamiento:

Bandejas
Ventajas del uso de bandejas:

e Utilizacion de poca cantidad de sustrato.
e Facilité la siembra y el trasplante.
e Se observo un desarrollo uniforme de las plantulas.

Desventajas del uso de las bandejas:

e Incremento en los costos de produccion.

e Fue necesario colocar las bandejas, dentro del invernadero, sobre una estructura
tipo mesa y no sobre el suelo para evitar el traspase de las raices al suelo.
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e | tamafio de las cavidades de las bandejas no mantienen la humedad por mucho
tiempo.

e Después de 30 dias de estar la plantula en la bandeja, present6 problemas en el
desarrollo, debido al espacio reducido de las cavidades.

Bolsa de polietileno
Ventajas del uso de bolsas de polietileno:

e Se desarrollan uniformemente las plantulas.

e Permiten mantener las plantulas por mas de 30 dias protegidas con malla anti-
insectos o0 bajo invernadero, lo que evita el ataque de la mosca blanca.

e Facilita el manejo del cultivo.
e Incrementa la seguridad del agricultor al obtener un mejor rendimiento del cultivo.

Desventajas del uso de bolsas de polietileno:

e Se necesita alta calidad de sustrato para la siembra.

e Es necesario contar con mas espacio dentro del invernadero comparado con las
bandejas.

e Se incrementa el costo de transporte de las plantulas desde el vivero al lugar de
trasplante.

Papel bond reciclado

Ventajas del uso de papel

e Material biodegradable.

e Material accesible y barato.

Desventajas del uso de papel

e Mayor degradacion frente a la excesiva humedad.

A continuacion un cuadro resumen de los distintos envases utilizados segun la entidad del
Consorcio:
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En primer lugar se instald la infraestructura de vivero, dependiendo de las condiciones clima-
toldgicas que ofrecieron mayor o menor proteccion. Es por ello que 3 instituciones que traba-
jan en zonas altas y frias han construido invernaderos con cobertura total de plastico y el
resto solo usaron malla semisombra.

Para la siembra de las semillas en los diferentes sustratos, se construyeron diferentes estruc-
turas, dependiendo del envase a utilizar.

En el interior se prepararon platabandas paralelas, en ndmero igual a las especies a estudiar
por cada entidad; cada platabanda se dedicd integramente a una sola especie.

Las platabandas se disefiaron de manera que el encargado de levantar los datos, tuviera faci-
lidad para tal efecto. Se propuso una anchura de 1,20 metros, y la longitud dependiente del
nimero de réplicas utilizadas en la investigacion (10-12 m). Las platabandas tuvieron una pro-
fundidad de 5 cm para que los envases colocados en el suelo tuvieran un ligero apoyo..

Para las bandejas se construyd una estructura de madera que sirviera de soporte y facilitar la
colocacién en altura. El objetivo de esta estructura fue permitir que las raices en crecimiento
salieran al aire por el orificio inferior de cada alveolo y produjera repique por contacto con el aire.

La distribucién de cada sustrato, envase y especie se realizd siguiendo un disefio parcelado,
dividido con un arreglo completamente al azar. Se sembraron 64 semillas de cada especie por
repeticion en cada parcela establecida.

Se siguieron las siguientes normas para la distribucion de las parcelas:

1. Construccién de una platabanda por especie forestal, con las caracteristicas anterior-
mente mencionadas, paralelas entre si.

Sorteo al azar de la especie vegetal a estudiar en cada platabanda.

Sorteo al azar del orden de los envases, que fue comin en las 3 platabandas.
Se sorted por cada platabanda, el orden de los sustratos en cada envase.
Cada sustrato fue siempre acompafiado de su similar fertilizado.

SAR I SN

Existen tres tipos de sustratos: arenosos, limosos y arcillosos; |o ideal para la produccion de
plantulas en vivero es un suelo franco, es decir un suelo suelto, ni muy arcilloso, ni muy are-
noso, en donde las raices puedan desarrollarse con facilidad.
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Para la eleccion del suelo adecuado se puede hacer el siguiente ejercicio: tomar con la mano
un pufiado de tierra ligeramente himeda, apretarla y formar un cilindro. Si el cilindro no se
desmorona pero si se rompe cuando se trata de doblarlo, quiere decir que es un buen suelo,
pero si no se rompe en el momento de doblarlo, quiere decir que es un suelo demasiado arci-
lloso 0 compacto, y entonces no sirve.

Una tierra arcillosa es pesada, no favorece la germinacion y el desarrollo de las rai-
ces, forma una costra dura al sacar y favorece los hongos.

Una tierra demasiado arenosa, es demasiado ligera, no retiene el agua ni los nutrientes.
Una tierra con piedras y desperdicios obstaculiza el desarrollo de las raices.

En nuestro caso, las mezclas fueron predisefiadas, en funcion a los andlisis de pH y NPK rea-
lizados por cada entidad: arena, tierra del lugar, tierra vegetal y tierra negra de cada zona.
Previo al llenado de los envases, todos los sustratos fueron pasados por la zaranda o tamiz,
para evitar la presencia de piedras raices, ramas, hojas u otros materiales.

En cualquier trabajo en vivero es recomendable desinfectar el sustrato con un método natu-
ral que consiste en humedecer el suelo preparado, y cubrirlo con un pléstico negro durante
una semana, de manera que al estar el suelo himedo, tapado y en presencia del sol, la tem-
peratura aumenta, eleva la actividad microbiana y mata todos los hongos existentes en el
suelo. Esta forma sencilla de desinfeccion previene la enfermedad llamada “damping off”
que es muy frecuente en la germinacion de las semillas, la misma que ocasiona la quemazén
del tallo a nivel del cuello.

Cada especie tiene semillas con un tamafio particular, para una correcta siembra se enterrg
cada semilla 2 veces su tamafio en cada envase destinado para su efecto.

El tiempo de la investigacion en las entidades del Consorcio ha sido de 4 meses, a partir del
momento de la siembra. Durante este tiempo se realizaron riegos diarios hasta que las semi-
llas empezaron a germinar y posteriormente cada tercer dia.

Diariamente se registro la temperatura ambiental minima y maxima dentro y fuera del vive-
ro. La toma de temperatura dentro del vivero se realizé con un termémetro ubicado en el cen-
tro mismo del vivero.
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Las variables bioldgicas evaluadas son:
Porcentaje de germinacién.
Altura de la planta.

El porcentaje de germinacién (%G), relaciona el nimero de semillas germinadas en relacién
al total de semillas puestas a germinar multiplicado por 100.

% G =nsg/TSG x100

Donde:
nsg= No semillas germinadas.
TSG= Total de Semillas puestas a germinadas

En vivero, la altura de las plantas se tomd con regla graduada en milimetros o centimetros,
desde el nivel del suelo hasta la yema terminal, cada 15 dias a partir de la germinacion.

Al final de la investigacion.

Las variables econémicas a registrar son:
Precio de cada tipo de sustrato
Precio de cada tipo de envase

Se calcula también el gasto en personal, extrapolandolo a la cantidad potencial de plantines
que puede manejar cada operario en condiciones normales de produccién en vivero.

El resultado se confronta con el precio normal de mercado, para obtener el rendimiento eco-
némico unitario.

En el estudio, el consorcio ha querido primar la practicidad de la informacién respecto a su
densidad tedrica o académica. Se ha partido de que la experiencia de produccién de planti-
nes forestales en las Comunidades tiene algunas limitaciones respecto a la produccién de
plantines por entidades especializadas.

Efectivamente, en el momento actual de desarrollo de la sierra andina, no es posible pensar
que en la mayoria de las Comunidades vaya a existir un alto nivel de capacitacion técnica de
los actores o la posibilidad de hacer en todos los casos un seguimiento detallado de todas las
actividades por parte de equipos especializados aportados por otros agentes locales de desa-
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rrollo. Desde esa perspectiva se ha querido limitar el seguimiento de los viveros del estudio al
seguimiento previsible que puede esperarse en una Comunidad tipo. Esa circunstancia hace
que algunos de los datos recogidos no tengan el rigor cientffico que podria esperarse de un
estudio académico. No es ocioso recordar que “el papel lo soporta todo”. En este caso se ha
querido que la parte experimental tenga condiciones similares a las que se pueden encontrar
en la parte operativa de produccion de plantines y que de esa manera los datos del estudio no
confundan o induzcan a tomar iniciativas que dificilmente podran tener réplica real.

Asimismo los datos que se presentan ahora se limitan al periodo de trabajo en vivero por lo que
habra que complementarlos con los que se obtengan después de los trasplantes a terreno.

6.1.1. Datos referenciales
6.1.1.1. Condiciones Vivero

Altitud: 800 msnm

Temperatura: 23-26°C

Precipitacion promedio anual: > 2000 mm

Tipo vivero: Invernadero con paredes y techo de plastico
Referencias del periodo del ensayo:

Ceibo 24/03/2010 5 135
Pino 24/03/2010 " 136
Cedro 24/03/2010 10 136

6.1.1.2. Tipos de envases

En esta institucion se utilizaron los 3 tipos de envases: Bandeja QP32, Bolsas plésticas y
Bolsas de papel bond.

6.1.2. Resultados
6.1.2.1. Porcentaje de germinacion.

Considerando los datos referenciales y los resultados de germinacion de las especies se con-
cluye lo siguiente:
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De las tres especies estudiadas, el ceibo manifiesta el mayor porcentaje de germina-
cién en todos los tratamientos y el promedio de germinacion es mayor en las bande-
jas, aunque no se manifiesta una diferencia clara respecto a los diferentes sustratos,
es ligeramente mayor en S2 y S3.

La germinacidn del pino es ligeramente mayor en las bolsas de plastico y en los sus-
tratos S3y STF. El cedro presenta mayor germinacién en la bandeja y sustrato S1F.

En sintesis, tanto el ceibo como el pino estan ligeramente favorecidos por las bande-
jas mientras que el pino germina mejor en las bolsas de plastico.

En relacion a las conclusiones se recomienda lo siguiente:

Demostrada la rusticidad de la especie se recomienda utilizar el ceibo en la produc-
cién de vivero, toda vez que los propésitos de la reforestacion lo requiera.

6.1.2.2. Crecimiento de la planta

Los resultados en cuanto al crecimiento promedio alcanzado por las distintas especies, mues-
tran al ceibo con la mayor altura en los 135 dias de medicion. El tipo de envase que mas favo-
recié su desarrollo fueron las bolsas de papel, seguidas de la bolsa plastico (ver grafico
siguiente).

En relacion al crecimiento en altura se tiene las siguientes conclusiones:

El ceibo presenta un mayor crecimiento en altura en los sustratos S1y S1Fy en gene-
ral se aprecia una respuesta significativa a la fertilizacion en los diferentes sustratos



y tipos de recipientes. El cedro manifiesta un ligero mayor desarrollo en las bolsas de
plastico y en el sustrato S3 seguido del S1. El pino presenta un desarrollo lento en
todos los tratamientos, se mantiene indiferente a los envases, sustratos estudiados y

no responde a la fertilizacién foliar.

En base a los resultados obtenidos en |a etapa de germinacion como en la etapa posterior de
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su desarrollo de las tres especies estudiadas se recomienda:

El uso de las bolsas de plastico, por su bajo costo, resistencia en el manejo y trasla-

do de las plantas al lugar definitivo.

En cuanto a los sustratos: para el caso del ceibo usar el mas econémico empleando
tierra de lugar y usar fertilizacion foliar para favorecer su desarrollo a menor costo.

6.2.1. Datos referenciales
6.2.1.1. Condiciones Vivero

Altitud: 3276 m

Temperatura: 11-13°C

Precipitacion promedio anual: 731.8 mm.
Tipo vivero: Invernadero tanel de arpillera.
Referencias del periodo del ensayo

¥
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Mutuy 07/03/2010

Pino 07/03/2010 21 90
Molle 07/03/2010 11 105
Capulf 07/03/2010 24 90

6.2.1.2. Sustratos
o Tipo de mezclas y resultados de fertilidad (pH y NPK)

Tipo Tierra Tierra Tierra N (%)
Sustrato Vegetal Negra Lugar -

Sustrato 1 20% 30% 30% 20% 6.38 0.148 36.1 88.2
Sustrato 2 20% 10% 50% 20% 6.3 0.174 426 947
Sustrato 3 10% 10% 10% 70% 1.42 0.098 9.14 242

Sustrato 1: Rico en materia orgénica, ideal desde el punto de vista agronémico por su poro-
sidad y capacidad de retencion de agua, pero con un costo relativamente alto.

Sustrato 2: Aunque su contenido en materia organica es menor, estd compensado por una
mayor proporcién de tierra negra, lo que redunda en mejor fertilidad en los macronu-
trientes y su costo es similar al S1.

Sustrato 3: Sustrato ristico, pobre en macronutrientes con mediana porosidad pero de bajo
costo por el empleo de mayor proporcion de tierra del lugar en la mezcla.

6.2.1.3. Costos de los sustratos

Arena 31.92 31.92 15.96 79.80
Tierra Vegetal 79.77 26.59 26.59 132.95
Tierra Negra 79.77 132.95 26.59 239.31
Tierra Lugar 44.32 44.32 155.12 243.76

Total 2358 2358 2243 695.82
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6.2.1.4. Tipos de envases

En esta institucion se utilizaron los 3 tipos de envases: Bandeja QP32, Bolsas plasticas y
Bolsas de papel bond.

6.2.2. Resultados
6.2.2.1. Porcentaje de germinacion

De acuerdo a los resultados observados, las distintas especies se comportan de manera inde-
pendientemente ante los distintos tratamientos a los que han sido sometidos, como muestra
la siguiente grafica:
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En consideracion a los datos referenciales y los datos de germinacion se concluye lo siguiente:

En condiciones de fitotoldo, con cubierta de arpillera, no existe diferencia significati-
va en el porcentaje de germinacion ocurrida en los diferentes tratamientos de sustra-
tos y envases.

Con relacion al comportamiento de las especies a la germinacion, se concluye que el
molle no exige sustrato rico en materia organica ni alta fertilidad. Comportamiento
relativamente similar ha tenido el mutuy. Sin embargo el pino manifiesta mejor res-
puesta a sustratos con mayor contenido de materia orgénica (tierra vegetal o negra).
El capuli, indistintamente del envase y tipo de sustrato, ha tenido un bajo porcentaje
de germinacion.
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Por tanto recomendamos lo siguiente:

Si se usa bandeja o bolsa para el almacigo de semillas de molle no es necesario uti-
lizar sustratos ricos en materia organica ya que estos pueden tener altos costos. Esta
especie se comporta bien en sustratos preparados a base de tierra del lugar.

Cualquiera que sea el tipo de envase para el semillero de semillas de pino se requie-
re sustrato rico en tierra vegetal o tierra negra.

6.2.2.2. Crecimiento de la planta.

En forma general se destacado el desarrollo alcanzado por las especie de molle y mutuy, las
mismas que sobresalen en su desarrollo sin considerar el recipiente o el sustrato en los cua-
les se encontraba.
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En relacién al crecimiento concluimos lo siguiente:

En general en este ensayo, todas las especies, indistintamente del sustrato, han teni-
do una mejor respuesta en el envase de bolsa de plastico.

Todas las especies han tenido mejor respuesta al tratamiento S1F que contiene sus-
trato rico en tierra vegetal y tierra negra, ademas de fertilizacion foliar.

El pino no ha manifestado respuesta significativa al tipo de sustrato ni a la fertiliza-
cion foliar.

Por tanto recomendamos:

Hacer uso de bolsas plasticas dado el bajo costo y el buen comportamiento de todas
las especies en este tipo de envase.
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Hacer uso de sustratos ricos en materia organica, en especial la mezcla S1.

Aplicar fertilizaciones foliares durante el desarrollo de las plantas en viveros favore-
ce el crecimiento de especies con mayor lamina foliar, excepto en el pino.

6.3.1. Datos referenciales
6.3.1.1. Condiciones Vivero

Altitud: 3078 m

Temperatura: 18 oC.

Precipitacion promedio anual: 450 mm

Tipo vivero: Invernadero con cobertura plastica
Referencias del periodo del ensayo

Molle 09/04/2010
Senna 09/04/2010
Prunus 09/04/2010

Pino 09/04/2010

6.3.1.2. Sustratos

Tipo de mezclas y resultados de fertilidad (pH y NPK)

Sustrato 1 0% 80% 20% 0%
Sustrato 2 20% 50% 10% 20%
Sustrato 3 30% 0% 10% 60%

10
10
22
26

6,88
1.24
7.52

0.842
0,576
0.226

12
12
100
96

21.848 1433.92
17.243 935.04
12.223 111.28

Sustrato 1: Enriquecido con materia orgénica, carente de porosidad adecuada y con buena

capacidad de retencion de agua a un costo relativamente alto.

Sustrato 2: Contenido intermedio de materia organica, con mayor porosidad, mejor drenaje

y menor costo econémico que S1.
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Sustrato 3: Sustrato poroso con buen drenaje, ristico y de bajo costo por el empleo de una
mayor proporcion de tierra del lugar en la mezcla, pero de menor fertilidad compara-

do con los dos primeros.

6.3.1.3. Costos del sustrato

Arena 0.00
Tierra Vegetal 70.64
Tierra Negra 8.82
Tierra Lugar 0.00
Total 79.5

6.3.1.4. Tipos de envases

2.86 429 7.15

4415 0.00 11479
4.4 4.4 17.64
2.56 7.68 10.24
54.0 16.4 149.82

En esta institucion se utilizaron los 3 tipos de envases: Bandeja QP32, Bolsas pldsticas y

Bolsas de papel bond.

6.3.2. Resultados

6.3.2.1. Porcentaje de germinacion
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De acuerdo a la informacion de referencia y los resultados en la gréfica se concluye lo
siguiente:

El molle manifiesta menor porcentaje de germinacion en el sustrato S1. Se trata del
sustrato con mayor contenido de materia organica y por tanto mas fértil (confirmado
por el contenido en macronutrientes en el andlisis), pero la mezcla carece de arena y
por tanto presenta menor porosidad; este sustrato mal drenado puede haber afectado
la germinacion del molle ya que no tiene dificultades en la germinacion de los otros
dos sustratos mas porosos y mejor drenados (S2 y S3).

El pino manifiesta un comportamiento contrario al molle, presenta mayor porcentaje
de germinacién en el sustrato S1y disminuye en los otros sustratos, mejor drenados
pero de menor fertilidad.

El Molle tiene mejor promedio de germinacion en los recipientes de bolsas de plasti-
co, mientras que el pino lo tiene en las bolsas de papel.

El comportamiento de las otras dos especies (Prunus y Senna) no esta claramente
definido en cuanto a sustratos y envases, pero ambas presentan un promedio de ger-
minacion ligeramente mayor en las bandejas y en sustrato S1; en ambos casos hubo
dificultades en la germinacion y el porcentaje no supera al 50%.

Basados en las conclusiones anteriores se recomienda lo siguiente:

El molle requiere suelos porosos y drenados en la etapa de germinacion en vivero,
mientras que el pino requiere suelos ricos en materia organica en la germinacién vy
posterior desarrollo.

En el caso del Prunus y Senna se debe averiguar la viabilidad de la semilla y probar
en otro tipo de sustrato, ya que ninguno ha sido favorable.

6.3.2.2. Crecimiento de la planta

En relacion a los resultados de crecimiento mostrado por las especies en el estudio se con-
cluye lo siguiente:

Los datos de altura media muestran un mayor desarrollo de todas las especies en las
bolsas de plastico y en el sustrato con mayor contenido de materia organica v fertili-
dad como es S1. En el caso de Molle, Prunus y Senna se aprecia también una respues-
ta positiva a la aplicacion del fertilizante foliar especialmente notorio en la combina-
cion S1F para las dos primeras especies y S2F para el caso de Senna.
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En su desarrollo el pino mantiene su preferencia por un sustrato rico en materia orga-
nica como es S1y es indiferente al tipo de envase.

La mayorfa de |as plantas de Prunus han muerto en los sustratos de bolsas de papel y
Unicamente sobreviven las del sustrato S3. Desconocemos la causa de esta situacidn.

En base a los resultados obtenidos de la germinacién y el posterior desarrollo de las plantas
en el vivero se recomienda lo siguiente:

Usar un sustrato mejor drenado, apoyado en la fertilizacion foliar para favorecer el cre-
cimiento y desarrollo del molle como de Prunus y Senna, en condiciones del vivero.

Para el pino se requiere el uso de sustratos ricos en materia organica, fértiles y de
mediana porosidad. No hay necesidad de aplicaciones de fertilizante foliar.

El uso de las bolsas de plastico brinda las mejores condiciones para todas las espe-
cies evaluadas y su empleo es de bajo costo.

Investigar las causas del bajo % de germinacién de Prunus y Senna, ya que probable-
mente tenga que ver con la procedencia de la semilla o la combinacién de sustrato,
humedad y otros.

6.4.1. Datos referenciales

6.4.1.1. Condiciones Vivero

Altitud: 2030 m
Temperatura: 20 oC
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Precipitacion promedio anual: 619,3 mm
Tipo vivero: Invernadero con malla semi sombra.
Referencias del periodo del ensayo

Cedro 19/03/2010 19 153
Ceibo 19/03/2010 19 153
Pino 19/03/2010 19 153

6.4.1.2. Sustratos
Tipo de mezclas y resultados de fertilidad (pH y NPK)

Sustrato 1 20% 40% 40% 00% 6,06 8140 576 10100
Sustrato 2 20% 10% 30% 40% 598 4460 375.2 8740
Sustrato 3 20% 0% 10% 70% 592 2200 249,6 7520

Sustrato 1: Combinacioén equilibrada, rico en materia organica, ideal desde el punto de vista
agronémico por su porosidad y capacidad de retencion de agua. Sustrato con un costo
relativamente bajo.

Sustrato 2: Contenido intermedio de materia organica, con mayor proporcion de tierra del
lugar; fertilidad intermedia en los macronutrientes y con menor costo que S1.

Sustrato 3: Sustrato rustico, bajo en contenido de materia organica y macronutrientes, Bajo
costo por el empleo de mayor proporcion en la mezcla de tierra del lugar.

6.4.1.3. Costos del sustrato

Arena 5.04 5.04 5.04 15.12
Tierra Vegetal 10.08 2.52 0.00 12.60
Tierra Negra 10.08 7.56 2.52 20.16
Tierra Lugar 0.00 8.52 14.91 23.43

Total 252 23.6 22.5 71.31
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6.4.1.4. Tipos de envases

En estainstitucion se utilizaron 3 tipos de envases: Bandeja QP32, Bolsas plasticas y Bolsas
de papel bond.

6.4.2. Resultados

6.4.2.1. Porcentaje de germinacion
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De acuerdo a los datos referenciales y los resultados en la germinacion se concluye lo
siguiente:

El cedro manifiesta un mayor % de germinacién en sustrato S1, rico en materia orga-
nica y con buen drenaje; también mayor germinacion en las bolsas de plastico, donde
posteriormente presenta también mayor desarrollo y crecimiento.

El pino tiene preferencia por el sustrato rico en materia organica, con buena fertilidad
como es S1y tiene un mayor promedio de germinacidn en las bolsas de papel.

El ceibo sin embargo, manifiesta preferencia por el sustrato mas rdstico, con mayor
proporcion de tierra del lugar y en las bolsas de papel.

Aunque el ceibo y el pino manifiestan una respuesta positiva a las bolsas de papel,
sin embargo en la practica se evidencia que este tipo de envase no resiste el periodo
de las plantas en el vivero y se desintegra, dejando a la planta con poco sustrato y
enraizadas en el suelo.
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Recomendaciones:

El cedro y el pino requieren suelo rico en materia orgénica en el periodo de germina-
cion, el mismo que favorece su posterior desarrollo y crecimiento en el vivero.

El ceibo germina mejor en suelo rustico bien drenado, por lo tanto es mas econdmico
el empleo de tierra del lugar como sustrato para esta especie.

6.4.2.2. Crecimiento de la planta
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Bajo las mismas condiciones en el vivero y el mismo periodo de observacion se tiene el mayor
desarrollo del ceibo, seguido del cedroy pino.

De acuerdo con los resultados de crecimiento alcanzado por las tres especies evaluadas en
el vivero, se concluye lo siguiente:

Se obtiene mejor respuesta del pino y el cedro en sustrato rico en materia organica y
fértil como es S1, el cual contiene la mayor proporcion de tierra vegetal y tierra negra
de la mezcla.

En promedio el cedro alcanzo su mayor desarrollo en las bolsas de plastico, al igual
que el pino, mientras que el ceibo lo logré en las bolsas de papel.

En general el pino ha tenido un bajo porcentaje de germinacién en todos los trata-
mientos y su desarrollo ha sido muy lento; el mejor promedio de tamafio de las plan-
tas se encuentra en las bolsas de plastico.

En base a los resultados observados en la fase de germinacién como en su posterior desarro-
llo de las plantas se recomienda lo siguiente:
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El pino y cedro requieren sustratos con mayor proporcion de tierra vegetal y tierra
negra, tanto en la germinacién como para su posterior desarrollo.

El ceibo no requiere sustratos caros ni ricos en materia organica, puede ser sembrado
en sustratos pobres y responder bien a la fertilizacion foliar compensa para ayudar en
su desarrollo de la forma mds econémica.

Se recomienda el envase de bolsas de plastico ya que brinda mejores condiciones de
humedad en vivero, son relativamente econdmicos y resisten la manipulacion de las
plantas en el vivero.

6.5.1. Datos referenciales
6.5.1.1. Condiciones Vivero

Altitud: 2540 m

Temperatura: 23 oC

Precipitacion promedio anual: 608 mm

Tipo vivero: Invernadero con malla semi sombra
Referencias del periodo del ensayo

Ceibo 25/02/2010 14 1M
Molle 25/02/2010 16 108
Cedro 25/02/2010 19 105
Pino 25/02/2010 23 102

6.5.1.2. Sustratos
Tipo de mezclas y resultados de fertilidad (pH y NPK)

Sustrato 1 0% 90% 10% 0% 6,324 0,758 85.86 0.424
Sustrato 2 20% 60% 10% 10% 5.9 0.5076 57.908 0.315
Sustrato 3 20% 30% 0% 50% 5.37 0.2576 28.332 0.243
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Sustrato 1: Sustrato rico en materia organica, sin arena por tanto poca porosidad, buena
capacidad de retencion de agua pero de mayor costo.

Sustrato 2: Menor contenido de materia orgénica, cierto porcentaje de porosidad y drenaje
y un costo intermedio entre S1y S3.

Sustrato 3: Sustrato rdstico, pobre en macronutrientes, de mediana porosidad pero de bajo
costo por el empleo de mayor proporcion en la mezcla de tierra del lugar.

6.5.1.3. Costos del sustrato

Arena 0.00 3.94 3.94 7.88
Tierra Vegetal 82.53 55.02 27.51 165.06
Tierra Negra 0.99 0.99 0.00 1.98
Tierra Lugar 0.00 3.10 15.50 18.60

Costo total 83.5 63.1 47.0 193.52

6.5.1.4. Tipos de envases

En esta institucidn solo se utilizo 2 tipos de envases: Bandeja QP32 y Bolsas plasticas.

6.5.2. Resultados
6.5.2.1. Porcentaje de germinacion

En esta institucion sélo se ha comparado el uso de dos tipos de envase (bandeja y bolsa de
plastico). En general los porcentajes de germinacion logrados han sido buenos en todas espe-
cies evaluadas.

En base a las referencias donde se realiza el estudio y los resultados que se muestran en la
grafica anterior se concluye lo siguiente:

No hay una diferencia clara en cuanto a los porcentajes de germinacién de cada una
de las especies evaluadas respecto a los tratamientos (recipientes o sustratos).

Las cuatro especies de estudio (ceibo, molle, cedro y pino), presentan los mayores por-
centajes de germinacion en las bandejas rigidas.
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El ceibo no manifiesta preferencia por el sustrato rico en materia organica para la ger-
minacién, mientras que el molle y el pino prefieren un sustrato medianamente drena-
do y de fertilidad intermedia.

El cedro prefiere el sustrato con la mayor proporcién de materia orgénica y baja poro-
sidad para su germinacion.

El pino no sobrepasa el 50% de germinacion en todos los tratamientos aunque en ban-
deja logra una respuesta mas favorable; prefiere sustrato con buen drenaje y media-
na fertilidad.

De acuerdo con las conclusiones anteriores se recomienda lo siguiente:

Para el cedro y pino se recomienda el uso de bolsas plasticas con una combinacion de
sustrato rico en materia organica y medianamente drenado, por ser accesible desde
el punto de vista econémico y favorable para la especie.

El ceibo y molle pueden ser sembrados en sustratos mas risticos y econémicos, de
mediana porosidad y contenido de materia organica.

6.5.2.2. Crecimiento de la planta

De acuerdo a los resultados observados en el grafico, sobre la altura promedio alcanzada por
las distintas especies evaluadas se concluye lo siguiente:

El desarrollo de los plantines en vivero muestra un comportamiento casi uniforme en
los tratamientos en bandeja; la especie que apenas sobresale por su mayor desarro-
llo es el ceibo, seguida del cedro, molle y finalmente el pino.
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A excepcion del pino, las especies manifiestan un mayor desarrollo en las bolsas de
plastico y mejor respuesta a la fertilizacion foliar.

El pino alcanzd su mejor altura promedio de 4,15 ¢cm en las bandejas rigidas y no en
las bolsas plasticas.

En concordancia a las conclusiones anteriores se recomienda lo siguiente:

Uso de las bolsas de pléstico por ser favorable desde el punto de vista econdmico y
para el desarrollo de plantines en vivero forestal.

El sustrato 6ptimo debe ser de mediana fertilidad y proporcién equilibrada de sus com-
ponentes para obtener una adecuada porosidad para la retencién de humedad, en este
caso el S2 tiene estas caracteristicas.

Con excepcion del pino es conveniente la aplicacion de fertilizante foliar para favore-
cer su desarrollo de las plantas de ceibo, cedro y molle en el vivero.

6.6.1. Datos referenciales
6.6.1.1. Condiciones Vivero

Altitud: 3700 m

Temperatura: 18 oC.

Precipitacion promedio anual: 450 mm

Tipo vivero: Invernadero con cobertura plastica.
Referencias del periodo del ensayo

Guinda 06/04/2010 15 91
Molle 06/04/2010 21 91
Pino 06/04/2010 33 75

Mutuy 06/04/2010 37 72
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6.6.1.2. Sustratos
Tipo de mezclas y resultados de fertilidad (pH y NPK)

Sustrato 1 30% 20% 10% 20% 20% 6.92 0.14 0.66 13000.0
Sustrato 2 30% 10% 10% 30% 20% 1.29 0.1 0.35 12000.0
Sustrato 3 30% 0% 10% 40% 20% 7.66 0.35 0.35 11500.0

Sustrato 1: Sustrato ideal desde el punto de vista agronémico, rico en materia organica,
buena porosidad y mediana capacidad de retencién de agua pero de alto costo econé-
mico.

Sustrato 2: Menor contenido de materia organica, reduce la proporcion de turba y aumente
la proporcién de tierra del lugar, similar a S1 en su porosidad pero baja el costo a la
mitad.

Sustrato 3: Sustrato rdstico, pobre en macronutrientes, con porosidad pero con un costo con-
siderablemente bajo por el empleo de mayor proporcion en la mezcla de tierra del
lugar.

6.6.1.3. Costos del sustrato

Arena 7.65 7.65 7.65 22.95
Tierra Vegetal 120.00 60.00 0.00 180.00
Tierra Negra 255 2.55 2.55 7.65
Tierra Lugar 3.40 5.10 6.80 15.30

Guano 3.96 3.96 3.96 11.88

Total 137.6 793 21.0 23738

6.6.1.4. Tipos de envases

En esta institucion se utilizaron los 3 tipos de envases: Bandeja QP32, Bolsas plésticas y
Bolsas de papel bond.
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6.6.2. Resultados

6.6.2.1. Porcentaje de germinacion
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Las especies evaluadas son las siguientes: guinda, molle, pino y mutuy; en la gréfica siguien-
te se muestran los resultados del porcentaje de germinacion alcanzados.

De acuerdo a los datos referenciales y los resultados en la germinacién se concluye lo
siguiente:

El molle, guinda y mutuy tienen los mayores valores de germinacién promedio en bol-
sas de papel y de plastico; y manifiestan una respuesta positiva al sustrato con mayor
contenido de materia orgénica. Sin embargo las mismas manifiestan una respuesta
similar a los sustratos con mayor proporcion de tierra del lugar, que son méas econé-
micos y responden favorablemente a la fertilizacién foliar.

El pino mantiene su preferencia por sustratos ricos en materia vegetal (sustratos STy
S1F) en el periodo de la germinacién y alcanza el mayor promedio en las bandejas rigi-
das de plastico.

El mutuy tiene los promedios mas bajos de germinacion, no manifiesta una diferencia
clara con ningln sustrato ni envase, aunque es probable que sea un problema con la
viabilidad de la semilla.

6.6.2.2. Crecimiento de la planta

Basado en los resultados alcanzados con el crecimiento en altura promedio por las especies
evaluadas se concluye lo siguiente:
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Los envases de bolsa plastica son favorables para las especies guinda, mutui y molle.
Aunque el pino tiene un ligero mayor desarrollo en las bandejas no es significativo si
analizamos el costo.

Todas las especies manifiestan una leve superioridad en su desarrollo en el sustrato
de mayor contenido de materia organica S1, aunque econémicamente resulta ser el
sustrato mas caro.

Estas mismas especies manifiestan una respuesta favorable a la fertilizacion foliar lo
que resulta conveniente al usar un sustrato mas econémico (S2 o S3) y recurrir a la
fertilizacion para obtener resultados similares con menor costo econdmico.

El crecimiento del pino aparentemente no ha sido influenciado ni por los sustratos ni
por los envases utilizados en la presente investigacion, ya que su desarrollo es simi-
lar en todos los tratamientos.

Por todo ello, se recomienda lo siguiente:

El uso de las bolsas de plastico en vivero, ya que favorecen el desarrollo de las
plantas garantizando la integridad del contenido hasta su trasplante en el lugar
definitivo.

En cuanto a los sustratos mas faciles y econémicos de preparar se recomienda
Sustrato S2, especialmente para las especies molle, guinda y mutuy, a las cuales se
puede apoyar el desarrollo en vivero con la fertilizacion foliar.

Para el caso del pino es conveniente el uso de sustratos ricos en materia organica,
medianamente drenados y no requieren aplicar fertilizacién foliar.
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Después de analizar los resultados alcanzados por las diferentes instituciones, en la evalua-
cién del comportamiento de las diferentes especies a los tratamientos que fueron sometidas,
se presentan las conclusiones y recomendaciones generales:

De manera general es necesario destacar que, dado el corto tiempo de la evaluacion realiza-
da en la presente investigacion, las diferencias encontradas entre los sustratos y los envases
no son muy significativas, por lo que sera conveniente continuar realizando evaluaciones pos-
teriores cuando las plantas sometidas a estos tratamientos sean trasplantadas a su ubica-
cion final.

En la eleccién apropiada de los envases para los plantines de un vivero, se deben tener en
cuenta una serie de condiciones que han sido abordadas en la primera parte del presente
documento, sin embargo, desde el punto de vista practico es importante que sea econémico,
accesible, disponible y que brinde las condiciones apropiadas para la germinacion y el desa-
rrollo de las plantas hasta su trasplante al ugar definitivo.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se ha observado una serie de comporta-
mientos variables de acuerdo a las caracteristicas propias de las distintas especies estudia-
das que responden a los sustratos, el riego, la fertilizacion y otros aspectos. En algunos casos
fue en las bandejas donde se apreciaron las mejores condiciones para el desarrollo de la
planta, en otros fueron las bolsas de papel con una determinada mezcla de sustrato donde
las plantas desarrollaron bien, pero generalmente fueron las bolsas plésticas el contenedor
donde las plantas se desarrollaron mejor y las condiciones se mantuvieron hasta su traslado
al lugar definitivo.

El uso de la bandeja de plastico en la presente investigacion ha sobresalido en algunos casos
como un buen recipiente para algunas especies, sin embargo la limitacién que podria presen-
tar es de tipo econémico ya que su empleo es algo mas caro a las otras opciones. Ademas,
se trata de un material todavia poco difundido en nuestro medio. Por el contrario, la bolsa de
papel es un material econémico y accesible en cualquier lugar, aunque no recomendamos su
uso debido al deterioro prematuro del material, que no resiste a la humedad del riego, el sus-
trato se desintegra causando dificultades en el manejo de la planta en el vivero, las raices
traspasan la bolsa de papel y profundizan en el suelo traduciéndose en una dificultad mas
para su posterior trasplante.
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En la bolsa plastica tradicional es donde se obtuvieron plantines de regular tamafio, sin que
sea esta una diferencia significativa, comparado a los otros envases, pero la ventaja es que
la bolsa plastica permanece integra manteniendo a la planta con toda su tierra (sustrato), en
el vivero y en el trasplante al lugar definitivo manteniendo la planta hidratada.

En relacion a las semillas, se ha evidenciado en todas las instituciones donde se ha realiza-
do el estudio que han tenido dificultades con la viabilidad de las semillas. De forma reitera-
da algunas especies presentaron muy bajo porcentaje de germinacion, especialmente el pino
y el mutuy, debidas a la procedencia de las semillas. Sera importante en el futuro la identifi-
cacion de arboles semilleros con las mejores caracteristicas, que permitan disponer de esta
material fresco para la propagacion de nuevas plantas.

Los problemas de mortandad de plantas en algunas especies después de germinadas, como
en el caso del pino patula y mutuy, probablemente se debieron a la humedad y temperatura
dentro del invernadero y la falta de desinfeccion de la mezcla de sustratos utilizados en los
ensayos. En otros casos, la utilizacion de abono natural fresco, lo que favorecio el crecimien-
to de hongos que causaron la muerte de las plantas. La desinfeccion de los sustratos y el con-
trol de enfermedades sera necesario en las instalaciones del vivero.

La eleccion del sustrato mas apropiado es de vital importancia para producir plantas en un
vivero, la composicidn fisica y quimica del sustrato esta directamente relacionada con el cre-
cimiento de las plantas en sus primeros estadios. En la presente investigacién se han proba-
do diferentes combinaciones de mezclas de suelos, siempre buscando una textura liviana que
facilite un buen drenaje y aireacion y que presente un medio adecuado para el desarrollo de
la planta y su sistema radicacular. Que le permita prosperar mejor una vez trasplantada en el
lugar definitivo.

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia un mejor desarrollo de las plantas en los
sustratos cuya composicion fueron ricos en materia organica. Aquellos con mayor proporcion
de tierra vegetal y/o tierra negra. Este hecho esta corroborado con el anélisis de suelos que
indica la mayor disponibilidad de macro nutrientes NPK.

Sin embargo, segin el andlisis econémico realizado a la composicion de los sustratos prepa-
rados en las diferentes instituciones, resultan relativamente mas caros aquellos que mantie-
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nen una proporcién mayor de materia organica por el uso de tierra negra, tierra vegetal y
otros ingredientes.

Por lo general se ha evidenciado una respuesta favorable de las distintas especies a la ferti-
lizacion foliar, con excepcion del pino, mejorando de manera significativa el crecimiento de
las plantas, ain con el empleo de sustrato pobre. Sin embargo, se recomienda utilizar un fer-
tilizante de lenta liberacion para favorecer la adecuada absorcion del mismo, especialmente
en el uso del riego con regadera.

Una manera de bajar los costos relativos a la mezcla de sustratos ricos en materia organica
pero de mayor costo, ha sido bajar la proporcién de estos componentes en la mezcla, y para
algunas especies rusticas como el molle y ceibo funciona muy bien. De forma préctica, resul-
ta mas conveniente y econdmico el empleo de sustratos basados en tierra del lugar, que man-
tiene un buen drenaje, pero requiere la aplicacion de fertilizacién foliar para cubrir las nece-
sidades nutricionales que no ofrece el sustrato durante su etapa de crecimiento.

Es probable que los resultados obtenidos puedan haber sido influenciados de alguna mane-
ra por otros factores ambientales que no han sido controlados apropiadamente, tales como
el factor temperatura y la humedad del riego. Los motivos para estas apreciaciones se deben
a lo siguiente:

En las bolsas de plastico, el agua de riego se almacena e infiltra lentamente, al dis-
poner de unos 2 cm de espacio libre entre la parte superior de la bolsa y el relleno del
sustrato.

En las bandejas forestales, el area disponible para retener el agua durante el riego fue
muy pequefio, infiltrando muy poca agua en relacion a los otros envases; es probable
que esta humedad no cubriese las necesidades de las plantas con las frecuencias de
riego aplicado, lo que ha originado bajar el % de germinacién en las bandejas fores-
tales, sobre todo en las de sustrato con textura mas arenosa.

Para corregir esta situacion es conveniente no llenar de sustrato hasta el borde supe-
rior en las bandejas forestales, dejando un espacio para la retencion del agua de
riego; en todo caso el riego debe ser el adecuado a las caracteristicas del envase para
conseguir una buena infiltracion e hidratacion. Es decir, la cantidad de agua infiltrada
deberia de haber sido la misma en todos los envases utilizados.

Con lo cual, hay que hacer hincapié en que los resultados obtenidos Gnicamente son validos
para la metodologfa aplicada; con el sistema de riego por regadera y las condiciones impe-
rantes dentro de las instalaciones durante las evaluaciones.
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Se recomienda encarecidamente repetir el estudio, descartando aquellos tratamientos que
no hayan funcionado, y definiendo una mejor y mas acertada metodologia en cuanto al uso
del riego y la proporcion de mezclas para obtener el sustrato adecuados.

Dada la gran diversidad de especies forestales nativas de la region también seréd convenien-
te investigar la respuesta de otras especies apropiadas que puedan incorporarse en planes
de reforestacion local o para diferentes propdsitos
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