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PLANTACIONES FORESTALES Y
PRODUCCION DE SERVICIOS AMBIENTALES

Kathleen A. Farley
Departamento de Geografia, San Diego State University,
San Diego, California, EE.UU.

INTRODUCCION:
LA HISTORIA DE LAS PLANTACIONES FORESTALES

A escala mundial se ha puesto mucho esfuerzo en entender cémo
fomentar un incremento en la cobertura forestal, sea a través de bos-
ques secundarios o de plantaciones forestales. Como resultado de
este esfuerzo, el area mundial de plantaciones forestales se ha in-
crementado mas de un 40% entre 1990 y 2005, llegando a cubrir
139,1 millones de hectareas en 2005 (van Dijk y Keenan 2007).

Dentro del Ecuador las plantaciones forestales empezaron a ser es-
tablecidas desde los finales de los 1800 y, con las pruebas forestales
de los 1920s, las especies que crecian mejor en los ambientes ecua-
torianos fueron escogidas y eventualmente promovidas. El pino radia-
ta o de Monterey (Pinus radiata) fue una de las especies escogidas
por su potencial de crecimiento rapido en la Sierra. Esta especie em-
pezo a ser plantada en grandes extensiones desde los afos de la
década de 1960 y asi continud bajo varios programas gubernamenta-
les dirigidos al fomento de la forestacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Los programas principales de forestacidn en el Ecuador

Iniciativa Epoca Metas

Primeras plantacio- Finales de los Abastecimiento de lefia y madera

nes 1800s control de la erosion
Pruebas forestales 1920s Produccion de madera
Primeros programas
auspiciados por el  1970s No especificadas
MAG
Convenios de Parti- Incremento de un recurso renovable
S 1980s i s P
cipacién Produccion de “bienes y servicios
FONAFOR/ 1980s Madera para ia exportacion
Plan Bosque
Utilizacion de tierras de baja productividad
BID 1980s Revitalizacion de los programas forestales guber-
namentales
PLANFOR 1990s Promocion de la reforestacion
PROFAFOR 1990s — Secuestracion de carbono
Leyenda:

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia; FONAFOR: Fondo Nacional para la Forestacion; IDB:
Banco Interamericano de Desarrollo; PLANFOR: Plan Maestro de Forestacion; PROFAFOR: Pro-
grama FACE de Forestacion.

LOS EFECTOS BIOFiSICOS DE LAS
PLANTACIONES FORESTALES

Tanto a escala mundial como a escala nacional se ha puesto mucho
énfasis en como fomentar un incremento en el area de plantaciones
forestales. Por el contrario, el porqué plantar ha recibido menos aten-
cion (Farley 2007). En el caso de las plantaciones establecidas en el
Ecuador, algunos programas de forestacion se han enfocado en me-
tas economicas, como la produccién de madera y la contribucién al
sector forestal para la produccién interna y de exportacion. En otros
casos, estos programas especificaron metas biofisicas, incluyendo el
control de la erosién y la secuestracion de carbono, asi como efectos
mucho mas generales tales como la produccion de “bienes y servi-
cios". Finaimente, en otros casos, ni metas econdmicas ni biofisicas
fueron descritas y la forestaciéon en si misma se utilizé como el objeti-
vo (Tabla 1).
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Con la mayoria de la atencidén enfocada en los factores politicos,
econdmicos y sociales que influyen en promover las plantaciones fo-
restales, los efectos biofisicos de las plantaciones, en muchos casos,
han sido simplemente asumidos. Entre los efectos biofisicos frecuen-
temente esperados como resultado de las plantaciones forestales se
encuentran (Rudel et al. 2005):

o el mejoramiento de la calidad del suelo,

» el mejoramiento de la calidad del agua,

s la proteccion de las cuencas hidrograficas y
¢ la secuestracion de carbono.

Pero saber hasta qué grado estas expectativas son congruentes con
la realidad requiere de un analisis de los datos existentes. Esto es
esencial para entender si las plantaciones reaimente contribuyen a la
sostenibilidad. Como fue estipulado por Rudel et al. (2005), “[l]la con-
tribucion de una transicion a una mayor cobertura forestal al proceso
de crear una sociedad mas sostenible depende del efecto de la tran-
sicion sobre la provision de servicios ambientales”.

Segun Rudel et al. (2005), los servicios ambientales tipicamente es-
perados con un incremento en la cobertura forestal son el mejora-
miento de:

» la calidad del suelo,
¢ la cantidad del agua y
o la calidad del agua.

Sin embargo, en el caso de plantaciones forestales en el Ecuador no
existe mucha evidencia que demuestre que estas metas hayan sido
logradas. Para entender mejor el caso ecuatoriano podemos evaluar
tantos los datos ecuatorianos como los datos de otras partes del
mundo. Especificamente, podemos preguntar:

1. ¢ Son congruentes las expectativas con los datos de planta-
ciones en el Ecuador?

2. ¢ Son congruentes las expectativas con los datos de planta-
ciones de otras partes de Sudamérica?

3. ¢ Son congruentes las expectativas con los datos globales?
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FUENTES DE DATOS
En este analisis se usaron tres fuentes de datos:

1. Un estudio en las plantaciones de pino en el paramo del Coto-
paxi, Ecuador. Se estudiaron suelos en el paramo y en las planta-
ciones de pino adyacentes que tuvieron entre 5 y 24 afios de
edad. Se tomaron muestras de suelo al azar de 0-10 cm de pro-
fundidad, ademas de en cada horizonte hasta 1 m en dos calica-
tas por rodal. Los datos de este estudio fueron publicados en Far-
ley et al. (2004) y Farley y Kelly (2004).

2. Un estudio en plantaciones de eucalipto en pajonales de Lavalle-
ja, Uruguay y plantaciones de pino en pajonales de Cérdoba, Ar-
gentina, con datos adicionales de Tacuarembo, Uruguay. Se usa-
ron datos tomados de cuencas hidrogréficas apareadas en pajo-
nales y plantaciones de eucalipto o pino. Los datos de este estu-
dio fueron publicados en Farley et al. (2008).

3. Datos de varios estudios de sintesis/metaandlisis globales sobre
las plantaciones forestales, incluyendo Guo y Gifford (2002),
Jackson et al. (2005) y Farley et al. (2005).

RESULTADOS
Calidad del suelo: carbono del suelo

La conversion de pajonales a plantaciones forestales permite la se-
cuestracion de carbono en la biomasa de los arboles, pero el efecto
sobre el carbono de suelo varia de un sistema a otro (Guo y Gifford
2002). En aquellos casos donde las plantaciones han sido estableci-
das en suelos degradados, se puede observar un incremento en el
carbono de suelo (Brown et al. 1986). Pero en el caso del paramo,
donde el contenido de carbono suele ser muy alto, las plantaciones
forestales pueden causar una perdida de carbono de suelo. En el ca-
so de Cotopaxi se observé una perdida de 5 kg/m? de carbono, lo
cual implica una redistribucién de carbono debajo de la tierra a enci-
ma de la tierra. Este cambio en la ubicacién del carbono influye en la
estabilidad del sumidero (Figura 1) (Farley et al. 2004).
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Figura 1. El carbono de suelo en el pdramo y en las plantaciones de pino adyacentes
en Cotopaxi (Fuente: Farley et al. 2004). ***p<0.001, *p<0.05

1
Traduccién:
Horizon-horizonte; surface-superficie; grassland-pajonal; yr-afios; pine-pino

El efecto visto en el paramo ecuatoriano es congruente con los resul-
tados globales (Figura 2). El estudio de Guo y Gifford (2002) muestra
que en los casos donde un pajonal fue convertido a una plantacion
forestal, el efecto promedio fue una perdida de alrededor del 10% del
carbono de suelo. Los resultados de Cotopaxi muestran fa misma
tendencia y direccién de cambio, pero con una perdida mucho mayor,
lo cual es algo esperado ante el alto contenido de carbono en los sue-
los del paramo. Estos datos también indican que en los sitios origi-
nalmente usados para la agricultura se ve un efecto muy diferente
que en Jos sitios donde la cobertura original fue pajonal (Figura 2).

' La autora y los editores piden disculpas por la imposibilidad de traducir del inglés los
textos directamente en el interior de las figuras. Se presenta la traduccion junto ala
leyenda en cada caso.
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Figura 2. El cambio en carbono de suelo bajo varios tipos de cambio de vegetacion en
una sintesis global. (Fuente: Guo y Gifford 2002).

Traduccion:
Overall-general, forest-bosque; pasture-pastizal; secondary-secundario; plantation-
plantacion; crop-cultivo; soil carbon change-cambio en el carbono del suelo

Esta comparacion sugiere que el efecto esperado o asumido de la
conversion de los pajonales a plantaciones forestales posiblemente
surge de datos de sistemas agricolas y no debe ser aplicado a siste-
mas de pajonal.

Calidad del suelo: acidificacion del suelo

El pH del suelo tiene implicaciones importantes para la fertilidad y es
una variable frecuentemente afectada por la forestacion (Jobbagy y
Jackson 2003). En el caso de Cotopaxi se observé un cambio muy
rapido después del establecimiento de la plantacion, con una pH de
0,3 menos bajo pino de 5-10 afios que bajo el paramo (Figura 3) (Far-
ley y Kelly 2004). Este cambio fue observado en la superficie del sue-
lo, entre 0 -10 cm, un patrén que sugiere un incremento de insumos
de acidos organicos de la hojarasca del pino (Jobbagy y Jackson
2003). En otras partes de Sudamérica se ha visto una tendencia de
acidificacion bajo plantaciones forestales con un patrén distinto; en el
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caso de plantaciones de eucalipto en el Uruguay, el cambio de pH
mas significativo ocurrio entre 10-30 cm de profundidad, lo cual indica
una acumulacion de cationes en la biomasa, los cuales son exporta-
das del sistema como consecuencia de la cosecha (Farley et al.
2008).

pH

S 50 55 6.0 6.5 7.0

N T v T

5]

g
upper-A v P
lower-A -

AC + —
c -

—&— grassland
—2— 5-10 yr pine
—w¥— 15-20 yr pine
—+— 20-25 yr pine

Figura 3. E! pH de suelo en el paramo y en las plantaciones de pino adyacentes en
Cotopaxi (Fuente: Farley y Kelly 2004). **p<0.01

Traduccion:
Horizon-horizonte; upper A-A superior; lower A-A inferior; grassland: pajonal; yr-arios;
pine-pinos.

Una sintesis de datos globales de plantaciones forestales muestra
que los datos de Cotopaxi y de Uruguay son parecidos a los de otros
lugares. La sintesis global incluye datos de 52 estudios que comparan
plantaciones forestales con pajonales o matorrales adyacentes (Jack-
son et al. 2005). El cambio promedio en pH después de la forestacion
en este juego de datos fue de -0.3, igual que en Cotopaxi (Figura 4).
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Figura 4. El cambio en pH de suelo después de la forestacion en una sintesis global de
plantaciones forestales (Fuente: Jackson et al. 2005).

Traduccion:

Eucalypt-eucalipto; pine-pino; Change in soil pH after afforestation-Cambio en el pH del
suelo tras forestacion:; Exchangeable Na of soils-Na intercambiable del suelo; Percent
saturation of soils-porcentaje de saturacién de los suelos.

Cantidad de agua

El tema del efecto de las plantaciones forestales sobre la funcion
hidrica es tal vez donde la trasladacion de la informacion cientifica a
la politica ha estado mas ausente. La percepcién comun —que los
arboles tienen un efecto positivo sobre la funcién hidrica en todos los
casos— no ha sido consistente con el conocimiento de la hidrologia
forestal. En el caso del paramo, y también de otros sistemas de pajo-
nal en Sudamérica, los datos sobre el flujo de agua después del esta-
blecimiento de plantaciones forestales son extremadamente escasos.
Sin embargo, se pueden medir otras caracteristicas que influyen en la
funciodn hidrica. En el estudio en Cotopaxi, se encontrd que los suelos
bajo los pinos de 20-25 afios de edad retuvieron entre 39-63% menos
agua que los suelos del paramo y que el efecto fue mas fuerte bajo
condiciones mas secas (Figura 5).

10
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Figura 5. La retencion de agua en el suelo del paramo y en las plantaciones de pino
adyacentes en Cotopaxi (Fuente: Farley et al. 2004). ***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05

Traduccion:
Water content-contenido de agua; Pressure-presion; grassland-pajonal; yr-anos; pine-
pinos.

A pesar de la falta de datos locales o regionales sobre el efecto de la
forestacion en el flujo de agua, se pueden entender las tendencias a
través del analisis de los datos que existen a escala global. En una
sintesis global sobre el efecto de la forestaciéon sobre el flujo de agua,
que incluy6 26 juegos de datos con 504 observaciones, se observo
una reduccion en el flujo en un promedio de 44% después del esta-
blecimiento de plantaciones forestales (Figura 6) (Farley et al. 2005).
Los datos indican que el eucalipto suele tener un mayor impacto que
el pino y que la perdida de flujo es mayor cuando Ia vegetacién origi-
nal es pajonal que cuando la vegetacion original es matorral (Farley et
al. 2005). Estas reducciones en flujo ocurren como consecuencia de
dos mecanismos principales: un incremento de la evapotranspiracion,

11
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que ocurre con el crecimiento en el area total de hojas, y un mayor
acceso al agua profunda, que ocurre a través del crecimiento de rai-
ces mas profundas.

1a: afforested grasslands

X
=
o} .
5 plantation type
—_
c * other
8) " eucalyptus
g yp
E ® pine
O _
s all species
0 10 20 30

plantation age (years)

Figura 6. El cambio en el flujo de agua después de la forestacion de pajonales con
pino, eucalipto u otras especies en plantaciones entre 0-30 afos de edad (Fuente:
Farley et al. 2005).

Traduccion:

Afforested grasslands-pajonales forestados; change in runoff-cambio en el flujo de
agua; plantation age (years)-edad de la plantacion (afios); plantation type-tipo de plan-
tacion; other-otra; eucalyptus-eucalipto; pine-pino; all species-todas ias especies.

Calidad de agua

Aun mas escasos que los datos sobre el flujo de agua son aquelios
sobre el efecto de la forestacion sobre la calidad del agua. E!l efecto
esperado o asumido es parecido al caso de la cantidad del agua —que
los arboles siempre tienen un efecto positivo. Sin embargo, los datos
no dejan un patron tan claro. La mayoria de datos existentes son de
casos de forestacion en el norte de Europa y existen pocos datos
provenientes de Sudamérica (Farley et al. 2008). Un estudio reciente
donde se observaron los efectos de plantaciones de eucalipto en el
Uruguay y plantaciones de pino en Argentina produjo un resultado

12
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mixto. En el caso argentino, las tendencias fueron significativas solo
en un caso de forestacion observado, donde bajé el pH. En cambio,
en el caso uruguayo, en siete de los ocho casos se observo la acidifi-
cacion del agua en las cuencas forestadas (Figura 7). Los patrones
observados indican que la acidificacion es el resultado de la retencion
de cationes en la biomasa de los arboles y algunos datos preliminares
donde se pudo comparar el pino y el eucalipto en un solo lugar, indi-
can de que el eucalipto suele causar un efecto de acidificacion mas
fuerte. Sin embargo, hace falta hacer mas estudios que incluyan mas
indicadores de la calidad del agua y que incluyen un mayor numero
de lugares donde se pueda comparar el efecto de especies forestales
diferentes.

Asgentina catchments Uruguay catchments

B grasstang
® pamarea

- 6 _

Figura 7. La diferencia en pH en las acequias de cuencas apareadas de pajonal-pino
en Argentina y pajonal-eucalipto en Uruguay (Fuente: Farley et al. 2008). **p<0.01,

*p<0.05

Traduccion:
Catchments-cuencas. grassland-pajonal; plantation-plantacion.

LOS INTERCAMBIOS (TRADEOFFS)’ ASOCIADOS
CON LAS PLANTACIONES FORESTALES

Las plantaciones forestales en el Ecuador han proporcionado varios
beneficios econdmicos a través de la venta de madera, la venta de
productos no maderables como los hongos y, recientemente, la venta
de créditos de carbono. A la vez, las plantaciones forestales han sido

’La palabra inglesa tradeoff se usa comdnmente en estos contextos y puede traducirse
de varias formas al espafiol; aqui se usa “intercambio”, aunque también puede enten-
derse como “compromiso” o “desventaja”. La connotacion exacta debe quedar clara al
leer el texto.

13
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una fuente de lefia importante para muchas comunidades en el pais
(Kenny-Jordan et al. 1999). En este sentido, algunas de las metas de
los programas forestales han sido logradas; especificamente, estos
programas han contribuido a las metas de producir madera para la
exportacion y abastecer lefia. Sin embargo, estos beneficios han ve-
nido como parte de un intercambio (o tradeoff) de ciertos servicios
ambientales. El tipo y la severidad del intercambio o compromiso de-
penden del uso de suelo y la cobertura vegetal antes del estableci-
miento de la plantacién, de la especie plantada y también del clima y
tipo de suelo donde se establecen las plantaciones. En el caso del
paramo, el establecimiento de plantaciones forestales provee de cier-
tos bienes y servicios, pero va en desmedro de otros servicios, como
la provisién del agua y la secuestracion de carbono de suelo.

Es necesario priorizar l0os bienes y servicios deseados en el proceso
de escoger el uso del suelo mas apropiado y es necesario reconocer
claramente cudles servicios se pueden ganar y cuales se pueden
perder bajo los distintos usos. Los datos presentados muestran que
los efectos observados después del establecimiento de las plantacio-
nes forestales, en muchos casos, no son los esperados 0 asumidos.
Al nivel politico o de los duefos de la tierra, la decision de fomentar o
establecer plantaciones, respectivamente, debe ser tomada con un
reconocimiento de los probables tradeoffs.
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DISCUSION

Eduardo Campusano

Importante su trabajo en cuanto se refiere a cantidad y calidad de
agua. De acuerdo a los cuadros presentados por usted es innegable
decir que la forestacion en cuanto a cantidad de agua es indiscuti-
blemente un factor negativo en el cambio de pajonal a cualquier tipo
de forestacion artificial o natural; en otras palabras esta disminuyendo
la cantidad de agua y si el objetivo seria que a través de la reforesta-
cién vamos a incrementar nuestros volumenes de almacenamiento de
agua en los paramos, estariamos completamente equivocados...
Segundo, la calidad del agua: para mi es una pena que solamente se
haya investigado pH, me hubiera gustado que hubiera hablado sobre
otras caracteristicas del agua como son turbiedad, color, carbonato,
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metales, etc., pero ya es una indicacién de que si queremos conser-
var la calidad del agua en los voliumenes de almacenamiento que te-
nemos en los paramos, no es recomendable una reforestacion porque
el unico indicador que usted nos ha presentado, que es el pH, dismi-
nuido crea problemas para uso doméstico 0 uso de riego. En otras
condiciones, seria importante que en un futuro, si usted tiene mayor
posibilidad, nos dé a conocer un poco mas sobre sus estudios porque
los cuadros presentados por usted en cuanto se refiere a cantidad y
calidad de agua, confirman ciertas investigaciones que se han hecho
anteriormente aqui, en diferentes universidades y particulares. Esto
es una reconfirmacién de que la reforestacion en el paramo cambian-
do el pajonal a otro tipo de vegetacién disminuye la cantidad y calidad
de agua.

Kathleen Farley

Sé que hay muchos datos mas pero es dificil conseguirlos si no estan
publicados; de unos paises logré conseguir los datos, de otros no.
Tengo publicaciones de todo lo que presenté menos de lo de calidad
de agua y puedo darles mi correo electrénico para facilitarles los ar-
chivos en PDF de cualquier articulo. El correo electronico es kfar-
ley@mail.sdsu.edu.

Jorge Pérez

Comienzo felicitandote por tu trabajo pues es super interesante, la
informacion es muy valiosa, y creo que de alguna manera nos ha
ayudado a romper ciertos mitos; por otro lado, queria saber si se ha
hecho alguna otra investigacion porque en general ti comparas las
dos especies entre pino y eucalipto. Hay ciertos programas que bus-
caban la reforestacion mas de especies nativas; entre ellas nosotros
hemos ido apoyando a un programa de reforestacion que se llama
“Consolidacion de los bosques nativos” donde ya existia un bosque
nativo y de alguna manera se busca conservarlo y defenderlo. Yo
quisiera saber si tu tienes algun tipo de informacion porque ésta es
informacion de especies introducidas; yo deseo ver si tienes informa-
cion sobre el comportamiento frene a la reforestacion con especies
nativas a los ecosistemas estudiados.

Kathleen Farley

Hay muy pocos datos pues simplemente no han sido muy estudiados
y es algo que me interesa mucho estudiar a futuro. Viendo las dife-
rencias entre pino y eucalipto podemos entender que hay efectos dis-
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tintos dependiendo de la especie. Asi como hay diferencias entre el
pino y el eucalipto, seguramente hay diferencias entre el eucalipto y
una especie nativa, pero a la vez, hablando de la cantidad de agua,
los mismos procesos, los mismos cambios van a existir. Entonces, los
mecanismos detras del cambio de cantidad de agua son principal-
mente el cambio en la transpiracion; los arboles ahi tienen por lo ge-
neral raices mas profundas que pueden acceder a agua, también tie-
nen un area mas grande que el pajonal, por eso tienen mayor capaci- -
dad de llevarse mas agua. El otro tema que es muy importante en
sitios humedos, es que se captura una buena parte de la precipitacién
y eso se evapora al llegar al suelo, esos procesos y mecanismos de-
ben también existir en un bosque aunque sea de especie nativa. Tal
vez puede ser una humedad distinta o un efecto, no se sabe pero al-
guno de esos mecanismos deben seguir funcionando aunque sea en
especies nativas y por eso a mi me parece interesante pensar qué
queremos de esos ecosistemas y cudles son las metas. ¢Por qué
reforestar? ;Cual es la meta de reforestar con una especie nativa?
¢ Qué es lo que quiere conseguir? Y si lo que se quiere es conseguir
agua, probablemente no es la mejor decisidn, pero si se quiere otras
metas, pues puede tener sentido.

Soraya Alvarado

Felicitaciones, un trabajo muy interesante con mucha informacion.
Quisiera saber si tu evaluaste el suelo. ; Reconoces que es un factor
importante el factor suelo, evaluaste tal vez los diferentes tipos de
suelo de la zona en Ecuador?

Kathleen Farley

El unico estudio que he hecho en el Ecuador en cuestion de suelos es
en el Cotopaxi y es algo que lo he hecho con otros colegas, y por eso
estamos aqui viendo la posibilidad de trabajar en otras partes del
pais; estamos viendo tal vez en Azuay, éste nos interesa bastante
porque tiene muchos usos de suelo y tiene paramos en distintos es-
tados que nos interesan saber qué pasa con el clima.

Luis Fernando Jara

Felicitaciones por darnos a conocer estos resultados en publico. Ten-
go dos inquietudes: la primera, mencionaste la pérdida de carbono en
los suelos con una cifra de 5 Kg por m? ien qué tiempo es el trans-
curso de rotacién de la plantacion o es por afo?
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Kathleen Farley
Es por 25 anos.

Luis Fernando Jara
El dato que diste de 0,3, ;también es en el transcurso de rotacion de
veinticinco anos?

. Kathleen Farley
No, en esta sintesis global: lo que hicimos fue recoger todos los estu-
dios que comparaban un pajonal o un matorral con una plantacién y
la verdad es que las plantaciones varian: en unos la rotacion es de 25
anos y en otros es de 20, por tanto, la edad de la plantacion dependia
del estudio; es una rotacién pero no de tiempo fijo.

Luis Fernando Jara

Y en cuanto al agua, en el Ecuador hay estudios que se han realizado
en la Universidad de Cuenca en asocio con un proyecto de aguas,
donde encontraron algo similar a lo que tu presentaste, pero con la
vision de que al final de la rotacidn se estabiliza el flujo del agua y no
vuelve a tener la misma capacidad de agua que al principio de la ro-
tacion; eso me parece muy légico porque es un ciclo de crecimiento
de la plantacion que absorbe agua y que necesita agua como todos
los cultivos y al final, cuando ya esta madura, evidentemente no ne-
cesita la misma cantidad. Hay menos arboles, hay menos capacidad
de copa de fotosintesis porque ya llega su grado de madurez.

Entonces no se si compartes esto, hay datos de la Universidad de
Cuenca que demuestra esa recuperacién de agua dentro de eso.

Kathleen Farley

Cuando nosotros estamos viendo pajonal y pino, pino y eucalipto, no
vimos recuperacion de agua dentro de 30 afios, de lo que hemos vis-
to eso no esta pasando y muchos de esos datos vienen de Sudafrica,
donde tienen una historia muy larga de la reforestacion y de la historia
del impacto del agua a ellos les interesaba estudiar esto a largo plazo
y crearon un sistema de que si alguien desea poner una plantacion
les cobran por el uso del agua. Es un sistema que se ha discutido
mucho en el mundo porque es un uso fuerte de agua. Puede ser que
en ciertos sitios vuelva a recuperarse después; en el Paramo es un
poco mas complicado porque no solamente es el uso del agua sino
es el cambio del suelo debido a las plantaciones: el suelo cambia y el

18



Plantaciones forestales y produccidon de servicios ambientales

uso cambia también, mas o menos son dos cosas distintas y esa re-
cuperacién de la capacidad del suelo no va a volver con la cosecha.
Son dos temas un poco distintos y creo que es una decisién de mane-
jo de qué quieren hacer con el agua que hay.

Bert de Bievre

Creo que es importantisimo conocer el estado en que se parte para
ver cudl es el efecto; en ese sentido en los sitios de Cotopaxi, ¢como
los calificarias en una forma cualitativa, como bastante degradados o
como conservados?, porque seria muy importante conocer y caracte-
rizar bien eso. Hay ejemplos, especialmente pienso en datos de Ca-
jamarca, Peru, donde esta claro que se pasé de un lado muy degra-
dado y que la reforestaciéon de pinos esta demostrando recuperacién
de caudales de capacidad de retencidn de agua, de materia organica,
de calidad de agua y obviamente fue porque se partié de un estado
muy degradado. Por tanto, ;cémo calificarias los datos, estamos
hablando de una materia organica de un 5% y para un paramo es
relativamente bajo, me haria suponer que si esta degrado, es o no
correcto?

Kathleen Farley

En forma cualitativa le califico como un paramo en bastante buen es-
tado; es un paramo muy joven, habia un estudio que la capa enterra-
da tiene una edad mas o menos 300 afos, entonces esa capa de ma-
teria organica en Cotopaxi se formé en tan solamente 3 anos; es una
capacidad de acumulacién de carbono bastante rapida en ese sitio y
estoy de acuerdo de que el estado con que se empieza es fundamen-
tal y en eso, por ejemplo, esta el tema de carbono. Yo creo que mu-
cho de lo que se ha pensado histéricamente sobre las plantaciones
viene de esos sitios muy degradados y, por ejemplo, en sitios donde
habia agricultura, se abandoné la agricultura y se pusieron plantacio-
nes: ahi si puedes ver una recuperacion de carbono en el suelo, pero
es muy distinto cuando empiezas con pajonal: si empiezas con un
sitio totalmente degradado de alguna manera ya ni es pajonal, es un
sitio que practicamente no tiene vegetacion. Si, es fundamental con-
tar con lo que hay cuando uno empieza y lo que esta tratando de cre-
ar.

Luis Fernando Jara
Hubiera sido muy importante en estos estudios no comparar un eco-
sistema mas o menos natural contra un cuitivo porque obviamente es
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comparar el cielo con la tierra; seria interesante y sugeriria que se
estudie con otros cultivos donde la cobertura de esos cultivos es mu-
cho mas que las plantaciones y va a tener un efecto mucho mas
grande en los servicios que las plantaciones. Las plantaciones en los
paramos en Ecuador no cubren ni el 1% del area, entonces mencio-
naste el caso de Sudafrica que es muy conocido, alld se menciona
que una hectarea de pino absorbe 600 m® por hectarea por afo y es .
una cantidad muy grande y eso es cierto pero jcuanto absorbe Ia
cafa de azucar alla mismo? Absorbe ocho veces mas, cuanto absor-
be el maiz en esos sitios, absorbe 15 veces mas, entonces, ;de qué
estamos hablando?

Kathleen Farley

Lo que pasa es que histérica y actualmente no hablamos de las plan-
taciones como cultivo, y seguimos esperando y hablando como si fue-
ra una forma de recuperacion, y seguimos esperando resultados bio-
fisicos que no caben muy bien con la realidad. Entonces, me parece
l6gico hablar mas sobre la plantacién que sobre un cultivo: vamos a
cultivar el pino y ver lo que ganamos pero no debemos hablar de cul-
tivo como si fuese una forma de recuperar servicios ambientales. Mi
mensaje es “reconocer lo que se gana y lo que se pierde” y no hablar
de las plantaciones como si fueran una forma de recuperar los servi-
cios 0 de mantener un servicio cuando los datos nos indican que no
€s asi.

Maribel Montenegro

Te felicito por la investigacion, especialmente en areas generadoras
de agua como el paramo, los manantiales. En el Ecuador casi no hay
estas investigaciones y si hay son muy pocas o no se las conoce. Lo
que le interesa al pais pese a tener la calidad y cantidad de agua co-
mo un bien nacional y para diferentes servicios para todos los usos
del agua. Seria bueno mantener la cantidad y calidad del agua por-
que hay veces que las variaciones de cantidad disminuyen varian y
hay un puntos que la cantidad llega a 0%, ¢ no seria bueno en esas
investigaciones contar con estudios de la capacidad del campo, la
densidad y profundidad de las raices de las plantas y la densidad del
suelo? Esos son los factores principales en los que hay resultados de
la humedad del suelo, con diferentes especies protectoras en funcion
también de los resultados del agua y en funcidn de las especies pro-
tectoras si son compatibles con el suelo, el clima, etc.
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Kathleen Farley

Hay poca diferencia entre los que estudian la parte hidroldgica y la
parte del suelo; muchas veces no encuentro nada, entonces es muy
dificil saber en qué sitios se esta trabajando y sobre la cantidad de
retencién de agua. Para mi esos datos mundiales son muy valiosos
porque nos dan un contexto para una situacién local, pero también
nos dan una forma de un poco poder predecir lo que va a pasar en
otro lugar. No obstante, siempre faltan datos, nunca dan toda la in-
formacién que uno quiere y se trabaja con eso.

Nathaly Burbano

En cuanto a la reforestacion, ¢,qué pasaria con todas las instituciones
nacionales, locales e inclusive ONG que usan programas de refores-
tacién para la recuperacion de fuentes de agua en esos suelos si de-
cimos que las plantaciones dependen de los ecosistemas, si estamos
hablando de que no seria factible una reforestacion para una recupe-
racion de agua?

Kathleen Fariey

Como dije antes en el tema de especies nativas no hay mucha infor-
macién y lo que sabemos es que si los mecanismos deben ser pare-
cidos, pueden funcionar de una forma menos fuerte o mas fuerte. Una
parte que me gusto mucho del proyecto del estudio fue el entrevis-
tarme con gente que llevaba 40 afios en el servicio forestal. Se trata-
ba de entender esos programas, como surgieron y cudl eran sus me-
tas; hoy en dia también tenemos que tener muy claras las metas, por
qué reforestar, cudl es el objetivo y qué sabemos sobre ese uso de
suelo y cdmo ese uso de suelo puede ser usado para cumplir ese
objetivo; si no estamos muy claros en la metas, es muy facil reforestar
por reforestar y, por ejemplo, en los afios 90 muchos documentos
hablan de eso de promover la reforestacion sin una meta mas alla de
eso mismo; para los grupos actuales me parece importante plantear
una meta muy clara y tratar de entender si ese uso va a cumplir con
la meta. Por tanto, en el caso del paramo plantar arboles para prote-
ger una cuenca hidrografica probablemente no va a tener mucho sen-
tido.

Andrea Encalada

En cuanto a los efectos biofisicos que tu dices, siempre se toma el
agua, la cantidad, la calidad y ahora la biodiversidad, que me parece
muy importante que se incorpore porque se ha estado incorporando
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no solo variables estructurales, sino también variables funcionales de
procesos ecosistéemicos. Se ha pensado en cdmo se podria incorpo-
rar en esos estudios variables de procesos ecosistémicos que nos
indiquen que estos cambios de plantaciones a pajonales de matorral
a pajonal?

Kathleen Farley

Yo creo que en el caso del paramo el proceso ecosistémico mas im-
portante es la funcidn hidrolégica y eso se puede medir a través de un
estudio del suelo como lo hice en Cotopaxi o a través de la compara-
cién de dos cuencas. El problema es que en ese caso conseguir es-
tos datos es un trabajo a largo plazo; en muchos de estos estudios
que inclui tratar de entender la relacion entre las dos cuencas antes
de establecer la plantacion, a veces llevaba ocho afios solo estable-
cer la relacion entre los dos, después plantar nos llevaria tres déca-
das... entonces, es importante tener esos datos y pienso que en
algun momento hay que empezar a hacer porque son datos que casi
no he visto en América del Sur. En Uruguay y en Argentina casi no
hay mucho, el unico caso que conozco es el hecho por una empresa
forestal y sin esos datos es dificil saber.

Persona no identificada

Nosotros hemos incorporado en ciertas mediciones del proceso de
descompasicion como un proceso clave dentro de un ecosistema vy
eso lo estamos comparando con otros ecosistemas de variables faci-
les de medir. Queria saber si nos puedes comentar un poco mas de
su funcionamiento.

Kathleen Farley

En el caso de Cotopaxi hice un estudio de laboratorio de descompo-
sicion del suelo bajo condiciones iguales de humedad y temperatura,
y lo que vi es que no habia una diferencia significativa cuando se
igualan la humedad y la temperatura, lo cual para mi indica que
cuando se secan los suelos se va perdiendo el carbono y que tal vez
eso tenga mayor incidencia que la calidad del sustrato en si.

Rossana Manosalvas

Mi pregunta va mas hacia e} tema de la difusion de esta informacion.
Ta que has tenido la posibilidad de estar en otros paises de Sudamé-
rica, la sensacion que tengo es que todos hemos estado pregonando
por la reforestacion y ahora nos damos cuenta de que quizas esa no
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es la alternativa ¢ Cuanto se esta difundiendo esta informacién, cuan-
to esta llegando hacia los tomadores de decisiones, a los distintos
gobiernos para que obviamente estos programas se reviertan y bus-
quemos nuevas alternativas?

Kathleen Farley

En el caso de Argentina y Uruguay los colegas que tengo alld han
estado trabajando. Ellos estan yendo a reuniones porque las planta-
ciones forestales estan creciendo en una forma muy rapida, espe-
cialmente en Uruguay pero también en Argentina, con fines de pro-
duccion de madera; el incremento de plantaciones en Uruguay es
impresionante; si esta llegando la informacion, se esta tratando de
usarlo no para decir que no a las replantaciones sino para zonificar y
decir donde vamos a poner plantaciones y qué especies vamos a
usar, entonces podemos hacer menos dafio y, como dice Luis Fer-
nando, si es un tema de produccién, de cultivo. Tenemos cultivos en
todo el pais y queremos escoger los sitios mas apropiados y tal vez
alla esta llegando al sector forestal, y parece que estan bastante
abiertos. Aqui falta difundir, en los ultimos seis afios no se ha hecho
un buen trabajo, por eso les agradezco la invitacion.

Jorge Pérez

En relacion a lo que pregunto Rossana y lo que ti acabas de mencio-
nar, tiene mucho sentido segun el estudio, que nos abstengamos a la
reforestacion y escojamos ecosistemas que mejor funcionen tanto
para la etapa forestal y la necesidad de madera, ya que de alguna
manera esas plantaciones también te reducen presion sobre bosques
nativos en la produccion de madera. ¢Hay en algun ecosistema en
que estos no se repliquen? Tal vez no tiene sentido sembrar en
paramos en relacion al agua, pero en cuencas en zonas mas bajas si
se puede considerar el efecto externo, como la reduccién de erosion,
profundidad de las raices, las plantaciones o los bosques recargan
acuiferos, etc. Quisiera saber si eso es aplicable unicamente a péra-
mos esta realidad o hay en otros ecosistemas, otros lugares donde si
se pueda considerarse adecuado esa plantacion en relacidon a mejo-
rar las cuencas hidricas.

Kathleen Farley

Para mi es una sintesis global. Mi colega argentino dice que no de-
bemos hacer mas hasta ver con todos los datos lo que tenemaos, por-
que tenemos datos de aqui, de alla y vamos viendo que este si, este
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no, pero si tenemos todos juntos es mucho mas facil tener todos los
patrones para ver qué mismo esta pasando. Muchos datos vienen de
muchos paises que incluyen Sudafrica, Nueva Zelanda, Australia,
algunos paises europeos, pero Sudafrica es el pais que mas ha inver-
tido, pues estan muy preocupados con el tema del agua, y lo bueno
de Sudafrica es que tienen un rango increible de clima y ecosistemas;
por consiguiente, tienen estudios que van desde el oeste que es seco
y mediterraneo hasta el este, que es un clima totalmente distinto con
mucho mas humedad y lluvia. Entonces esos datos si cubren muchos
tipos de sistemas y podemos ver que mas o menos ése es el patron.
Puede haber un caso, por ejemplo los matorrales de la India, donde
hay un efecto muy fuerte y en otros lados uno menos fuerte pero mas
0 menos vamos viendo que hay muchos sistemas distintos. Yo creo
que el paramo es bastante especial, tienen una capacidad de reten-
cion de agua muy distinta a otros ecosistemas y hay que cuidarlo
mas. En Nueva Zelanda es tal vez es lo mas parecido porque tiene
suelos volcanicos, y tienen ciertas cosas muy parecidas a las planta-
ciones de aca (Ecuador).

Oscar Falconi

Yo tuve la oportunidad de trabajar en el afio 1983 en las reservas fo-
restales con pino; ademas trabajé en la provincia de Chimborazo en
una empresa de compafiia mixta manejada por el Banco de Fomento
y el Ministerio de Agricultura; el asunto es que en esa época yo creo
que la vision era no necesariamente el tema del agua sino el uso de
eso0s paramos, y estabamos sujetos a lo de la tenencia de la tierra. La
tenencia de la tierra en los afos 1982-1983 pas6é a manos de las co-
munidades con borregos y ganado; entonces la alternativa fueron es-
tos planes de reforestacion. Recuerdo que manejamos un convenio
de reforestacion de 1.000 hectareas, pero, claro, ahora estamos en
otra época, después de 20 anos; en el caso nuestro yo trabajo en la
comuna la Esperanza y Tufifio en Tulcan, de donde sale el agua para
toda la zona de Tulcan; entonces, es otra realidad. Como todos sa-
bemos como se coordina y se trabaja con otros programas, o que
mas estamos haciendo es producir plantas, desde luego dedicados a
reforestar, y la idea era hacer eso: proteger las fuentes y colocar los
arboles, lo que hemos hecho para que no avance la frontera agricola;
hemos sembrado arboles a los 3.500 metros para que la gente, vien-
do que ya crecen los arboles, no avance con la frontera agricola. La
pregunta es: ;como seria volver a un programa en el cual, como se
hacia hace 20 afios y mas, de que el 65% de la produccién era para
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la comunidad y el 35% de la produccion de los arboles era para el
Estado; porque asi se llevaban los contratos y los convenios, de lo
contrario las comunidades no van a querer reforestar si no se les pa-
ga la mano de obra, no hay incentivos, etc.?

Habria que ver como estos nuevos programas afectan a eso, porque
la situacién no es tampoco no hacer nada; yo recuerdo la situacion
del pais hace 20 afos: se reforestaban mas de 300. 000 hectareas;
ahora, como ya no hay eso pero si se sigue reforestando, hay que
mantener. La pregunta es ¢ estaria bien encaminar a las fincas fami-
liares, necesariamente seria de forestar las zonas deterioradas?

Kathleen Farley

Otra vez se trata de conocer cual es la meta del proyecto. Poner algo
en una finca normalmente tiene una meta muy distinta; yo creo que
ahi todavia podria tener sentido hacer eso porque cumple una fun-
cion. En el proyecto en Chimborazo habia mas complicaciones. En-
tonces, de lo que yo veo, hay mucho debate sobre el tema de los ser-
vicios ambientales, si son buenos o0 malos... pero, para mi, si cam-
biamos un poco nuestro contexto de la produccion, no podemos pedir
a la gente del paramo que deje de producir, pues tienen que vivir de
algo. Si se trata de producir agua, tenemos que ver la forma de com-
pensacion y ése es el otro problema con los servicios ambientales: en
el mercado son super desiguales. Hay un mercado para un servicio,
no hay para otro... pero si pensamos en la produccién de una forma
distinta, podemos pensar en ver la producciéon de agua como una
forma de reutilizar esas tierras.
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