CAPITULO 6

Sucesion Ecologica

Los procesos naturales cambian continuamente a los ecosistemas. Los cambios
pueden tardar afios, o incluso siglos, avanzando tan lentamente que apenas resultan
perceptibles. Tienen un patron sistematico generado por el ensamble comunitario, que sigue
una progresion ordenada conocida como sucesion ecoldgica, otra de las propiedades

emergentes de los ecosistemas.

Los ecosistemas se cambian a si mismos, y las personas cambian los ecosistemas.
Las personas modifican los ecosistemas para satisfacer sus necesidades. Los cambios
intencionales generados por las personas pueden poner en movimiento cadenas de efectos
que conducen a nuevos cambios — es decir, a una sucesion inducida por el hombre.
Algunas veces, estos cambios no son intencionados. Pueden resultar indeseables o

irreversibles. En este capitulo se daran tres ejemplos de sucesion inducida por el hombre:

1. Sobrepastoreo y degradacion de pastizales.
2. Sobrepesca y substitucion de peces de importancia comercial por peces chatarra.

3. Incendios forestales severos cuando se protege a los bosques contra el fuego.

En virtud de que la sucesion ecologica puede tener consecuencias practicas de mucha
importancia, los seres humanos han respondido a ella desarrollando una gran variedad de
formas para integrar su uso de los ecosistemas con los procesos naturales de sucesion. La
sociedad moderna utiliza insumos intensivos para mantener los ecosistemas agricolas y
urbanos, en oposicion a los procesos naturales de sucesion ecoldgica. Muchas sociedades
tradicionales han recurrido a siglos de experimentacién y experiencia para desarrollar
estrategias que permitan aprovechar la sucesion ecoldgica de tal modo que les haga posible
utilizar menos insumos. Este capitulo describira ejemplos de manejo tradicional de bosques

comunitarios y agricultura tradicional.



SUCESION ECOLOGICA

(Los lugares con las mismas condiciones fisicas siempre tienen exactamente los
mismos ecosistemas? La respuesta es ‘no’. En primer lugar, los elementos aleatorios del
ensamble comunitario pueden conducir a ecosistemas diferentes. En segundo, los
ecosistemas experimentan cambios lentos pero sistematicos a medida que avanza el
ensamble comunitario. Un sitio determinado tiene diferentes comunidades bioldgicas, y por
tanto ecosistemas distintos, en tiempos distintos. La secuencia lenta pero ordenada de
comunidades biologicas distintas en el mismo lugar es lo que se conoce como sucesion

ecologica. Cada comunidad bioldgica constituye una etapa de la sucesion ecologica.

El cambio de una comunidad a otra se puede dar porque:

¢ [as pequenas especies de plantas y animales generalmente crecen y se reproducen
rapidamente. Las plantas y animales mas grandes tardan mas tiempo en crecer, y su
crecimiento demografico también es mas lento. En consecuencia, las especies de
plantas y animales que crecen mas rapidamente son las primeras en poblar un sitio,
y las mas lentas las sustituyen posteriormente. Por ejemplo, si un incendio o tala
destruye un bosque, unos cuantos meses después habra muchas especies de pastos
creciendo en ese lugar, porque los pastos crecen rapidamente. Més tarde, creceran
arbustos sobre los pastos, y después creceran arboles por encima de los arbustos.

e Una comunidad bioldgica puede crear condiciones que conduzcan a su propia
destruccion. Por ejemplo, a medida que los arboles envejecen, se debilitan y se
hacen vulnerables a la destruccion ocasionada por insectos o enfermedades. Cuando
esto sucede, una comunidad bioldgica ‘envejece’ y ‘muere’, y otra toma su lugar.

e Una comunidad bioldgica puede crear condiciones mas adecuadas para otra
comunidad bioldgica. Una comunidad biolodgica puede modificar las condiciones
fisicas o bioldgicas en un sitio, haciendo que resulte mdas favorable para el
establecimiento de otra comunidad biolégica, de manera que una comunidad
bioldgica conduce a otra.

e Una comunidad bioldgica puede ser destruida por ‘perturbaciones’ naturales o

generadas por el hombre, y sustituida por otra comunidad bioldgica. Los incendios,



las tormentas y las inundaciones son ejemplos de perturbaciones naturales. Las
actividades humanas tales como la tala o el aclareo para el establecimiento de
ecosistemas agricolas o urbanos también pueden destruir una comunidad bioldgica.
Las actividades como la pesca excesiva o el sobrepastoreo pueden cambiar una

comunidad biolégica a tal grado que resulte sustituida por otra.

Las primeras etapas de la sucesion ecoldgica se conocen como ‘inmaduras’. Son
mas simples, con menos especies de plantas y animales. A medida que avanza el ensamble
comunitario, la comunidad biologica se hace més compleja. Acumula mas especies, muchas
de ellas mas especializadas en cuanto a su dieta y la forma en que interactiian con otras
plantas y animales en la red alimenticia. La Ultima etapa de la sucesion es la comunidad
climax. Las comunidades climax no transitan por si mismas a una nueva etapa. La sucesion
ecologica es la progresion de comunidades bioldgicas inmaduras a la madurez y al estado

climax.

Un ejemplo de sucesion ecologica

La sucesion ecoldgica comienza de manera tipica cuando la comunidad bioldgica
existente es retirada mediante actividades humanas o debido a una perturbacion natural
como un incendio o una tormenta severa. Esto puede suceder en un area de gran tamafio,
pero la sucesion también puede comenzar en el pequefio parche que queda abierto en el
bosque cuando cae un arbol. En el oeste de Japon, las primeras etapas de la sucesion se
caracterizan generalmente por la presencia de pastos cortos y pequeiias plantas con flores
anuales (Figura 6.1A). Después de unos cuantos afios, éstas pueden ser desplazadas por
pastos mas altos. Eventualmente crecen arboles jovenes y arbustos entre el pasto, formando
una capa lo suficientemente densa como para cubrir de sombra la mayor parte del pasto
(Figura 6.1B). Al final, algunos de los arboles jovenes crecen mas altos que los arbustos y
forman un bosque. Algunos de los arbustos desaparecen, mientras que otros sobreviven

entre los arboles.



Si el suelo es profundo, el primer bosque es generalmente una mezcla de encinos
deciduos con otros arboles y arbustos (Figura 6.1C). Los encinos y la mayoria de los demas
arboles son eventualmente sustituidos por arboles de shii y kashi, que forman un bosque
climax (Figura 6.1E). (Shii y kashi son arboles latifoliados siempre verdes de la familia de
las hayas). A medida que cambian las especies de plantas de una comunidad bioldgica, las
especies de animales también cambian porque cada especie particular de animal utiliza

especies particulares de plantas como alimento o refugio.

(Por qué durante la sucesion ecoldgica aparece primero un bosque de encinos, y por
qué eventualmente lo sustituyen los shii y kashi? Los shii y kashi crecen muy lentamente,
pero viven durante cientos de afios. Con el tiempo pueden crecer hasta alcanzar grandes
alturas. Los encinos crecen rapidamente cuando tienen abundante luz solar, pero no crecen
tan altos. Cuando crecen simultaneamente plantulas de shii, kashi y encino en un
ecosistema inmaduro y abierto (Figura 6.1B), la abundancia de luz solar favorece a los
encinos, que crecen mas rapidamente que los shii y los kashi. El primer bosque en la
sucesion ecoldgica es entonces el de encinos con arbustos y pequefios arboles de shii y
kashi bajo su sombra (Figura 6.1C). Los shii y kashi pueden sobrevivir a la sombra de los
arboles de encino, y poco a poco aumenta su altura. Después de alrededor de 50 afios el
bosque es una mezcla de encinos con shii y kashi, todos aproximadamente del mismo
tamafio (Figura 6.1D). En ese momento, algunos de los arboles de encino son viejos y
seniles, y pueden estar cubiertos por enredaderas que los ‘ahogan’. Los encinos empiezan a

decaer.
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Figura 6.1 Tipica sucesion ecoldgica en suelos profundos del occidente Japonés.

Eventualmente, los shii y los kashi crecen por encima de los encinos para formar un
denso dosel que arroja sombra sobre todo lo que queda debajo. Los encinos no pueden
sobrevivir a la sombra de los shii y los kashi, de modo que la comunidad biologica se
transforma en un bosque climax de altos shii y kashi con algunos shii y kashi jovenes y
dispersos y arbustos tolerantes a la sombra debajo (Figura 6.1E). Toda la progresion, desde
el ecosistema de pastos a bosque maduro de shii y kashi, se lleva a cabo en un intervalo de
150 afios 0 mas. Debido a que los arboles de shii y kashi mas jovenes crecen para ocupar el

espacio que queda cuando cae un arbol viejo, el bosque climax permanece




aproximadamente en el mismo estado, a menos que sea destruido por la actividad humana,

por un incendio, o alguna otra perturbacion severa.
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Figura 6.2 Sucesion ecoldgica en el occidente Japonés. Nota: Los sitios con suelos someros tienen una

distinta sucesion de comunidades bioldgicas que los sitios con suelos mas profundos.

La sucesion ecologica en los suelos someros del oeste de Japon es diferente de la
sucesion en suelos profundos (Figura 6.2). Los encinos, shii y kashi requieren suelos
profundos para crecer a gran estatura, pero los pinos crecen muy bien incluso en suelos
someros, siempre y cuando tengan luz solar en abundancia. El ecosistema climax en suelos
someros es el bosque de pinos. Los pinos jovenes también pueden prosperar en areas
abiertas y soleadas con suelos profundos, pero eventualmente otros arboles predominan en

suelos profundos porque los pinos no pueden tolerar su sombra.

Es evidente entonces que un mosaico de paisaje contiene distintas comunidades
biologicas en distintos lugares no solamente debido a la variacion espacial de las
condiciones fisicas, sino también debido a la sucesion ecoldgica. Los sitios que tienen
condiciones fisicas similares tienen sucesiones ecologicas parecidas, pero los sitios con
condiciones fisicas similares pueden tener ecosistemas muy distintos entre si porque se

encuentran en momentos diferentes de la misma sucesion.



Debido a que las comunidades climax permanecen aproximadamente en el mismo
estado por muchos afios, se podria esperar que en el oeste de Japoén hubiese muchos
bosques de shii y kashi. El paisaje regional estaba dominado por bosques climax de shii y
kashi en el pasado remoto, pero la gente tald la mayoria de los bosques de shii y kashi hace
muchos siglos. Los shii y los kashi, incluso algunos arboles muy viejos y de gran tamafio,
se encuentran dispersos por el paisaje actual, pero los bosques climax de shii y kashi
totalmente desarrollados son muy escasos. Permanecen algunos vestigios de los bosques

climax principalmente en arboledas sagradas alrededor de oratorios.

La sucesion ecologica como un ciclo de sistemas complejos

La sucesion ecoldgica es ciclica (ver Figura 6.3). Sigue las cuatro fases del ciclo de
sistemas complejos que se describieron en el Capitulo 4: crecimiento, equilibrio, disolucién
y reorganizacion. Las comunidades biologicas inmaduras, tales como los pastizales y
matorrales, son las etapas de crecimiento de la sucesion ecoldgica. Debido a que las
comunidades inmaduras tienen relativamente pocas especies, las especies recién llegadas
no enfrentan una competencia intensa por parte de las que ya se encontraban en la
comunidad. La mayoria de las recién llegadas sobrevive al proceso de ensamble
comunitario, y el nimero de especies de plantas y animales que hay en la comunidad crece
rapidamente. Las especies mas exitosas en los ecosistemas inmaduros son aquéllas que

pueden crecer y reproducirse a gran velocidad cuando abundan recursos.
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Figura 6.3 La sucesion ecoldgica como un ciclo de sistemas complejos.

Los ecosistemas maduran en la medida en que especies adicionales de plantas y
animales se establecen a lo largo de los afios, durante el proceso de ensamble comunitario.
Cada vez se hace mas dificil para las especies recién llegadas incorporarse al ecosistema
maduro debido a que ya tiene un gran niimero de especies que ocupan todos los nichos
ecologicos potenciales. Las especies recién llegadas solo pueden sobrevivir en un
ecosistema maduro si pueden superar en la competencia y desplazar a las especies que ya se
encuentran ahi. Eventualmente, la comunidad bioldgica cambia muy poco. Esta es la
comunidad climax (equilibrio). Tiene el nimero mas elevado de especies, y todas son
competidoras eficientes, buenas para sobrevivir con recursos limitados. Un ecosistema
climax puede durar siglos, siempre y cuando no le resulten demasiado lesivas las

perturbaciones externas tales como incendios o tormentas severas.

Sin embargo, tarde o temprano la comunidad climax es destruida por algtn tipo de
perturbacion. Esto es la disolucion. La mayor parte de las especies de plantas y animales
desaparece del sitio. Sigue entonces la fase de reorganizacion. Debido a que en este
momento se encuentran vacios muchos nichos, la competencia es muy ligera y la

supervivencia resulta facil para las especies recién llegadas si el sitio cuenta con las



condiciones fisicas adecuadas y la comunidad biologica ofrece con una fuente de alimento
apropiada. La etapa de reorganizacion es un tiempo durante el cual la comunidad puede
adquirir un grupo de plantas y animales, u otro muy distinto, dependiendo de qué especies
llegan de manera aleatoria al lugar durante este periodo critico. Entonces ocurre la sucesion
ecologica de comunidades inmaduras a maduras (crecimiento) hasta que se presenta otra

perturbacion o se alcanza de nuevo una comunidad climax.

Las perturbaciones que ocasionan que las comunidades maduras sean sustituidas por
etapas tempraneras son de escalas variables. Como resultado, los mosaicos de paisaje tienen
parches de muchas dimensiones distintas. Por ejemplo, puede caerle un rayo a un arbol del
bosque. El arbol muere y se cae, abriendo un pequefio hueco en el bosque, que resulta
ocupado por una especie tempranera. En el otro extremo un tiféon severo, o un incendio, o

una tala a gran escala, puede arrasar cientos de kilometros cuadrados de bosques.

Interaccion de la retroalimentacion positiva y negativa en la sucesion ecologica

Esta seccion examina la tension entre la retroalimentacion positiva y negativa en la
sucesion ecoldgica. La retroalimentacion negativa tiende a mantener los ecosistemas en el
mismo estado (homeostasis del ecosistema), pero éstos cambian de una etapa a otra en la

medida en que interviene la retroalimentacion positiva.

Veamos una vez mas la sucesion de un ecosistema de pastizal a una comunidad de
arbustos, empezando por un ecosistema donde el suelo esta alfombrado por pastos (ver
Figura 6.4A). Puede haber arbustos, pero son jovenes y se encuentran dispersos. El
ecosistema puede quedarse asi durante 5 a 10 afos, o atin durante mas tiempo, porque las
plantulas de los arbustos crecen muy lentamente. Crecen lentamente porque las raices de
los pastos estan localizadas en las capas superficiales del suelo, mientras que la mayor parte
de las raices de los arbustos se encuentra mas abajo. Los pastos interceptan la mayor parte
del agua de lluvia, antes de que alcance las raices de los arbustos. Debido a que los pastos

limitan el suministro de agua para las plantulas de los arbustos, mantienen la integridad del



ecosistema como pastizal. En esta etapa interviene la retroalimentacion negativa para

mantener la comunidad bioldgica en el mismo estado.

A, Dominado por pastos

Figura 6.4 Competencia entre arbustos y pastos por la luz del sol y el agua.

Sin embargo, después de algunos afios, algunos de los arboles y arbustos que han
estado creciendo lentamente, alcanzan por fin alturas que les permiten proyectar sombras
sobre los pastos que se encuentran bajo ellos (ver Figura 6.4B). Entonces los pastos cuentan
con menos luz solar para llevar a cabo la fotosintesis, y su crecimiento se ve restringido.
Esto tiene como resultado que haya mas agua disponible para los arbustos, que crecen mas
rapidamente y proyectan ain mas sombra sobre los pastos. Este proceso de
retroalimentacion positiva permite que los arbustos predominen. Ahora dominan el acceso

al agua y la luz solar, y los pastos decaen dramaticamente.

Este ejemplo muestra de qué manera la retroalimentacion negativa puede mantener
a un ecosistema en una etapa de la sucesidon ecologica hasta que hay un cambio de
magnitud suficiente en alguna parte del ecosistema como para disparar un circuito de
retroalimentacion positiva, que modifica el estado del ecosistema llevandolo a una nueva
etapa en la sucesion. Este ejemplo es aplicable a mucho mas pastos, arbustos y arboles. El

mismo tipo de interacciones entre retroalimentaciones positivas y negativas es responsable



no so6lo de la sucesion ecoldgica, sino también de buena parte del comportamiento de todos
los sistemas complejos adaptativos. Los ecosistemas, los sistemas sociales y otros sistemas
complejos adaptativos se mantienen mas o menos en el mismo estado durante largos
periodos debido a que predomina la retroalimentaciéon negativa, hasta que un pequefio
cambio dispara un poderoso circuito de retroalimentacion positiva para cambiar
rapidamente el sistema. Después, la retroalimentacion negativa retoma el control para

mantener al sistema en su nuevo estado.

Sucesion urbana

Los ecosistemas urbanos y sus sistemas sociales cambian de maneras similares a la
sucesion ecologica. A medida que una ciudad crece, todos los barrios que se encuentran en
ella experimentan cambios en su sistema social. Un barrio puede cambiar drasticamente a
lo largo de un periodo de 25 a 100 afios. Puede ser principalmente residencial durante un
tiempo, y transformarse en comercial o industrial en otro. Los barrios experimentan
crecimiento, vitalidad y progreso en ciertos periodos, y en otros se deterioran a medida que
el punto focal del crecimiento y la vitalidad se desplaza a otros barrios. Lo mismo se puede
decir acerca de ciudades enteras. Las ciudades crecen y decaen a medida que el punto focal

del crecimiento y la vitalidad se desplaza de una ciudad a otra.

SUCESION INDUCIDA POR EL HOMBRE

Las actividades humanas pueden tener un efecto poderoso sobre los ecosistemas y
las formas en que éstos cambian. Esto se conoce como sucesion inducida por el hombre,
y puede conducir a cambios frecuentemente inesperados y ocasionalmente muy dafiinos a la
utilidad que las personas obtienen de los ecosistemas. La contaminacion de las lagunas que
rodean las pequenas islas del Pacifico Sur es un ejemplo impactante. Actualmente muchas
comunidades del Pacifico Sur consumen alimentos enlatados y empacados de importacion,
y disponen de las latas vacias y otros residuos en basureros. El escurrimiento de agua
pluvial por los basureros contamina las lagunas, reduciendo la cantidad de peces y otros

alimentos de origen marino. Con menos alimentos provenientes del mar, las personas se



ven obligadas a comprar mas y mas alimentos enlatados baratos, la contaminacién empeora
y la laguna sostiene menos peces. Este circuito de retroalimentacion positiva cambia el

ecosistema de la laguna y también deteriora la dieta de la gente.

Degradacion de pastizales por sobrepastoreo

Otro ejemplo de sucesion inducida por el hombre es el efecto que tiene el
sobrepastoreo en los ecosistemas de pastizal. El sobrepastoreo ocurre cuando en un
ecosistema de pastizal se encuentran mas animales que pacen, como ovejas o reses, de los

que puede sostener su capacidad de carga para esos animales.

Generalmente, los pastizales tienen una mezcla de diferentes especies de pastos que
difieren en sus valores nutricionales. Como defensa contra su consumo por animales,
muchas especies de pastos no son nutritivas. Incluso algunas especies de pastos son
venenosas. Dado que los animales que pacen saben qué pastos se pueden comer y cudles
no, seleccionan las especies nutritivas y dejan el resto sin comérselas. En el mismo pastizal
compiten entre si distintas especies de pastos para obtener nutrientes minerales del suelo
(principalmente nitrégeno, fosforo y potasio), agua y luz solar (ver Figura 6.5). Una mezcla
de diferentes especies de pastos puede convivir en el mismo ecosistema, siempre y cuando
ninguna de las especies tenga alguna ventaja sobre las demés. Sin embargo, si algunas de
las especies se encuentran en desventaja, desaparecerdn, y las demas especies resultaran

dominantes.
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Figura 6.5 La competencia por luz, agua y minerales entre pastos nutritivos y no-nutritivos.

(Qué sucede cuando demasiadas cabezas de ganado pastan por un periodo
prolongado? Debido a que las reses seleccionan los pastos nutritivos, estas especies tienen
una desventaja en su competencia con los pastos que no resultan nutritivos. Las poblaciones
de pastos nutritivos disminuyen, dejando mas recursos para que crezcan otras especies y se
incremente su abundancia. Se pone en marcha un circuito de retroalimentacion positiva
para que los pastos que no son nutritivos sustituyan a los que si lo son. Si se siguen las
flechas a través del diagrama de la Figura 6.5 es posible observar que cada especie de pasto
tiene un circuito de retroalimentacion positiva que pasa primero por su ‘comida’ en el suelo
y luego por las otras especies de pastos. Este proceso de sustitucion se puede llevar afios,
pero una vez que termina, el pastizal ha pasado de ser un ecosistema con una mezcla de
pastos, a un ecosistema dominado por pastos con un valor nutricional bajo. En

consecuencia, la capacidad de carga para el ganado es mucho menor que antes.

Desertificacion

En las regiones donde los ecosistemas maduros son bosques, los ecosistemas de

pastos representan una etapa de sucesion temprana. Sin embargo, los pastizales son



ecosistemas climax en las regiones de praderas, donde la precipitacion no es suficiente
para sostener un bosque. Los desiertos son ecosistemas climax donde no hay la
precipitacion suficiente ni siquiera para sostener un pastizal. La desertificacion es el
cambio de pastizal a desierto en una region donde el clima es adecuado para los pastizales.
Hay suficiente precipitacion para pastizales, pero el sobrepastoreo puede transformarlos en

desiertos.

En un ecosistema de pastizal saludable, todo el suelo se encuentra cubierto por pastos,
que lo protegen de la erosion ocasionada por el viento o la lluvia. Si hay demasiadas
cabezas de ganado, se reduce la cobertura de los pastos. Poco a poco, el viento y la lluvia se
llevan el mantillo fértil del suelo que ya no se encuentra protegido por los pastos. Cuando
se pierde el mantillo, el suelo pierde su fertilidad y disminuye su capacidad para retener
agua. Entonces los pastos crecen mas lentamente y son sustituidos por arbustos cuyas raices
pueden alcanzar el agua en zonas mas profundas del suelo. En vista de que los arbustos no
son nutritivos para el ganado, disminuye la capacidad de carga para el ganado. Entonces la
gente puede utilizar cabras en lugar de reses, porque las cabras se pueden alimentar de
arbustos que no sirven de alimento para las reses. Las cabras también se pueden comer los
pastos, que arrancan de raiz. Si hay demasiadas cabras, destruyen los pastos que quedan, y
mas suelo pierde su cubierta protectora. Hay una mayor erosion, y eventualmente el suelo
se encuentra tan degradado que ya ningin pasto puede crecer en €l. El pastizal se ha

transformado en un desierto con arbustos dispersos (ver Figura 6.6).

Estos cambios son lentos. Pueden pasar 50 afos o mdas antes de que un pastizal se
convierta en un desierto que produce muy poco alimento para la gente. Todo el ecosistema
cambia. Los arbustos del desierto sustituyen a los pastos, y el resto de la comunidad
bioldgica cambia porque depende de las plantas. También cambian las condiciones fisicas,
con frecuencia de manera irreversible. Debido a que el suelo degradado no puede retener
suficiente agua para sostener el crecimiento de pastos, un desierto puede no volver a ser un

pastizal, aun si se retiran todos los animales que pacen.



A nivel mundial, cada ano se transforman en desiertos alrededor de 50,000 kilometros
cuadrados de pastizales. Las causas son complejas y variadas, pero el sobrepastoreo suele
ser uno de los principales factores. ;Por qué la gente coloca demasiados animales que
pacen en los pastizales cuando las consecuencias resultan tan desastrosas? La razén
principal es la sobrepoblacion humana. La poblacion humana en muchas éareas de pastizales
ya excede la capacidad de carga del ecosistema local. Las personas utilizan demasiados
animales que pacen debido a que los necesitan para alimentarse ahora, aunque esto
signifique que habrd menos alimentos en el futuro. La desertificacion ha contribuido a las
hambrunas en lugares tales como el Sahel Africano. Este es un ejemplo del exceso
demografico que puede ocasionar que la poblacion humana y su ecosistema se colapsen

simultaneamente.

Sucesion de pesquerias

La pesca comercial puede tener efectos de muy largo alcance sobre las poblaciones
de peces de mares y lagos. Si los pescadores se concentran en pescar unas pocas especies
de valor comercial elevado, estas especies tendran tasas de mortalidad mas altas que otras
especies de peces con las que compiten para obtener recursos alimentarios. Las poblaciones
de peces comercialmente valiosos decrecen y son sustituidas por peces chatarra o otros
animales acuaticos de poco o ningun valor comercial. Esto se conoce como la sucesion de
pesquerias. Es basicamente el mismo proceso ecologico que la sustitucion de pastos
nutritivos por especies que no lo son, debida al sobrepastoreo. Durante los afios 40 y 50 del
Siglo XX, la poblacion de sardinas frente a las costas de California decayo y fue
reemplazada por anchoas. Mientras que se reconoce que los ciclos climaticos y bioldgicos
de largo plazo pueden haber jugado algun papel en esta historia, parece ser que el cambio
se debid principalmente a la sobrepesca. De manera parecida, las sardinas sustituyeron a las
anchovetas frente a las costas de Pert y Chile cuando hubo una intensa captura durante los
afios 60 y 70 del Siglo XX, y han ocurrido historias similares con otras especies de peces en

los mares y lagos de todo el mundo.
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Figura 6.6 Sucesion antropogénica de pastizal a desierto debida al sobrepastoreo.

Cuando esto sucede, una disminucion en el tamafio de la poblacion de una especie
particular de pez puede desencadenar una serie de efectos a través del ecosistema acudtico
que alterard la comunidad biologica de muchas otras formas. A veces también cambian las
condiciones fisicas. Puede ser que los peces que desaparecieron no puedan regresar, aun
después de que haya cesado la sobrepesca. Cuando la gente dafia una parte de un
ecosistema, éste se adapta transforméandose en otro tipo de ecosistema — uno que puede no
servir a las necesidades de la gente tan bien como antes. Una gran cantidad de cambios a
través del ecosistema lo han ‘encausado’ a formar una nueva comunidad bioldgica (ver

Figura 6.7).

El principio de ‘correcto/incorrecto’ en la sucesion inducida por el hombre

La desertificacion y la sucesion de pesquerias son ejemplos de una propiedad
emergente de los ecosistemas que resulta mas general. La sucesion inducida por el hombre
puede hacer que los ecosistemas cambien de un dominio de estabilidad que sirve a las
necesidades humanas (‘correcto’) a otro dominio de estabilidad que no lo hace

(‘incorrecto’).



Los ecosistemas continiian siendo ‘correctos’ en tanto que la gente no los cambie
demasiado. Si un ecosistema se altera severamente, las fuerzas naturales y sociales lo
pueden transformar atin mas, hasta alcanzar un dominio de estabilidad que puede seguir

siendo “correcto”, pero que frecuentemente no lo es.

Ecosisterma adecuado para paces Ecosisterma inadecuado para
de valor comercial paceas de valor comercial

- L I
o = Cad

|
L 4

Estado del Ecosisternda

Figura 6.7 Desaparicion de peces de valor comercial debido a la sobrepesca.

Los ecosistemas son impresionantemente resilientes en cuanto a su capacidad para
continuar funcionando y proporcionando servicios dentro de cierto rango de usos, e incluso
de abuso moderado. Los niveles moderados de pesca, pastoreo, tala, u otros tipos de uso
pueden alterar el estado de un ecosistema natural, pero éste permanece dentro del mismo
domino de estabilidad y contintia proporcionando peces, forraje, o madera (ver Figura 6.8).
Lo mismo es cierto para los ecosistemas agricolas y urbanos que incluyen dentro de si a una
comunidad bioldgica natural, tal como los animales y microorganismos que mantienen la
fertilidad del suelo en una granja, o los arboles que retiran la contaminacion del aire de una
ciudad. Pero si un ecosistema cambia demasiado, puede desatarse una cadena de efectos a
través de los ecosistemas y los sistemas sociales que alteren el ecosistema aun mas. Pueden

desaparecer los peces, el forraje, la fauna del suelo o los arboles urbanos. El estado del



ecosistema pasa de un dominio de estabilidad a otro, y el nuevo ecosistema puede no

resultar tan satisfactorio para las necesidades humanas como el anterior.

GESTIONANDO LA SUCESION

Manejo tradicional de bosques en Japon

La sucesion inducida por el hombre no siempre es dafiina. Las personas que saben
como interactuar con los ecosistemas de manera sustentable pueden provocar que los
ecosistemas cambien — o dejen de cambiar — de maneras que mejor satisfagan sus
necesidades. Pueden utilizar los procesos naturales para cambiar los ecosistemas hacia la
etapa de la sucesion que desean. La gente también puede estructurar sus actividades en el
ecosistema de tal manera que la comunidad bioldgica permanezca en la etapa de la sucesion

deseada en lugar de desarrollarse hacia una etapa indeseada.
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Figura 6.8 El principio “correcto/incorrecto” de sucesion antropogénica.

El sistema tradicional japonés safoyama (literalmente ‘pueblo/montafia’) es un
ejemplo de manejo sustentable del paisaje que ha proporcionado los materiales esenciales

para la vida comunitaria durante muchos siglos. Los residentes locales mantenian bosques



jovenes de encinos y parches de un pasto alto y perenne (susuki) como una parte
importante de su paisaje porque les proporcionaban productos valiosos. Las fuertes y largas
cafias del pasto susuki se utilizaban para techar las casas y como composta para los campos
agricolas. Los residentes evitaban que sus areas de pasto susuki se transformaran en
bosques prendiéndoles fuego después de cortar las cafias para utilizarlas. El fuego mataba
los arboles y arbustos jovenes, pero las raices subterrdneas del pasto sobrevivian para

retofiar después de la quema.

Los bosques comunitarios eran la fuente principal de materiales de construccion,
carbon para cocinar los alimentos y calentar los hogares, y hojarasca para preparar
composta para los campos agricolas. Los bosques de encino resultaban mucho mas ttiles
que los bosques mas maduros de shii y kashi, porque los encinos crecian mas rapido. Los
residentes empleaban un procedimiento muy sencillo para asegurarse de que contaran
suficiente encinal para satisfacer todas sus necesidades. Cada afo cortaban todos los
encinos de un area pequeiia, haciéndolo de tal modo que pudieran retofiar nuevos encinos
de los tocones de los arboles talados. Debido a que los nuevos encinos podian hacer uso de
los grandes sistemas de raices de los arboles talados, podian crecer tan rapidamente que en
un intervalo de 20 a 25 afos ya se encontraban de nuevo listos para ser cortados. Una vez
que se cortaban los arboles de 20 a 25 afios de edad, se repetia el mismo procedimiento, y
retofiaban nuevos arboles de los tocones; habria més encinos listos para ser cortados en
otros 20 o 25 afios. Ya que se cortaban diferentes partes del bosque durante periodos
distintos, el paisaje presentaba un mosaico de bosques de encino de diferentes edades que
proporcionaba una diversidad de productos forestales y un habitat diverso para muchas

especies de plantas, insectos, aves y otros animales.

Cada aiio, los residentes cortaban los arboles jovenes de shii y kashi para que no
pudieran crecer por encima de los encinos. De esta manera conservaban durante siglos el
bosque de encino como la parte principal de su mosaico de paisaje. Era esencial cortar los
encinos cada 20 o 25 afios. Si se esperaban demasiado y no eliminaban los arboles de shii y
kashi, los encinos serian eventualmente sustituidos por estas especies. Si los cortaban

demasiado pronto, los encinos no podrian crecer lo suficiente como para producir las



semillas necesarias para generar nuevos arboles. Sin arboles nuevos, el bosque de encino
desapareceria eventualmente, y seria substituido por otras especies de arboles o por una

etapa tempranera de la sucesion, con pastos y arbustos.

Hoy la situacion es muy distinta. Durante los tltimos 40 afios, Japon ha importado
petréleo y gas en lugar de utilizar carbon. Ademads, ha importado grandes cantidades de
madera de otros paises para la construccion, mientras tiende a utilizar menos madera de sus
propios bosques. La mayoria de los agricultores aplica grandes cantidades de fertilizantes
en sus campos, en lugar de usar la composta provenientedel bosque. Los bosques de encino
ya no son talados de manera regular, los arboles se estan haciendo seniles, y algunos
empiezan a morir. Eventualmente, los bosques de encino podran ser sustituidos por bosques

de shii y kashi.

Proteccion contra incendios forestales

Los incendios — principalmente iniciados por reldmpagos — son parte natural de
muchos ecosistemas de bosque. Las semillas de algunas plantas Unicamente pueden
germinar cuando son estimuladas por el fuego. Las hojas muertas de los arboles se
acumulan sobre el suelo para formar la hojarasca, que proporciona combustible para los
incendios, usualmente iniciados por rayos. Cuando hay poca hojarasca no hay mucho
combustible, los incendios arden lentamente y no generan demasiado calor. La mayor parte
de la hojarasca se quema y algunas de las hojas de los arboles también se pueden quemar;
sin embargo, pocos arboles mueren. Si el fuego mata algunos arboles (generalmente
viejos), los huecos en el dosel son rapidamente llenados por el crecimiento de arboles

jovenes.

Los incendios cumplen una importante funciéon en los bosques. Las hojas caidas
contienen minerales, tales como fosforo y potasio, que las cenizas que quedan después de
un incendio devuelven al suelo como nutrientes minerales para los arboles y las demas
plantas del bosque. Pero si hay demasiada hojarasca sobre el suelo de un bosque, un

incendio puede arder a temperaturas excesivamente elevadas porque las grandes cantidades



de hojarasca le aportan combustible en abundancia. Un incendio donde hay mucha
hojarasca se puede extender sobre una superficie muy grande y arder con tal intensidad que
destruye todos los arboles, asi como las semillas de arboles que se encuentran enterradas en
el suelo. Cuando esto sucede, el bosque es destruido y surge de las cenizas un ecosistema
de pastizal. Pueden pasar muchos afnos antes de que exista de nuevo un bosque,

especialmente si ya no existen bosques cercanos que proporcionen una fuente de semillas.

Los incendios frecuentes son un mecanismo de retroalimentacion negativa que evita
la acumulacion excesiva de hojarasca en los ecosistemas forestales (ver Figura 6.9A). En
virtud de que los incendios frecuentes casi nunca generan dafios dignos de consideracion,
resultan ser el mecanismo que tiene la naturaleza para proteger a los bosques de los
incendios severos que podrian dafiarles. Esto es la ‘homeostasis del ecosistema’. Un paisaje
forestal con incendios frecuentes es un mosaico de bosques maduros y ecosistemas con
pastos y arbustos, y bosques menos maduros en las 4reas donde ha habido incendios
recientemente (ver Figura 6.10). El tipo de ecosistema que se encuentra en cada parche
depende del numero de afios que hayan transcurrido desde que ocurri6 el Gltimo incendio, y
de la severidad de éste. Generalmente, la gente considera que un paisaje diverso, salpicado

de diferentes tipos de bosque y areas abiertas, resulta mds placentero que un bosque

cerrado.
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Figura 6.9 (A) Regulacién natural de hojarasca por incendios (sin proteccién anti-incendios) y (B) la

acumulacion de hojarasca con proteccion anti-incendios.

Alrededor de 1900, la Oficina Forestal de los Estados Unidos de Norteamérica
(United States Forest Service) emprendid la politica de proteger a los bosques de los
incendios porque los técnicos forestales no entendian la importancia de los incendios
forestales frecuentes. No querian que ningin arbol resultara dafiado por el fuego. Se
dedicaron a apagar todos los incendios forestales lo mas pronto posible durante 80 afios.
Cada vez se acumulaba mas hojarasca sobre el suelo debido a la cantidad de tiempo que
transcurria sin que hubiese pequefios incendios frecuentes que se deshicieran de la
hojarasca (ver Figura 6.9B). En 1980 se habia acumulado tanta hojarasca en los bosques,
que éstos resultaban cada vez mas susceptibles al fuego. Los nuevos incendios resultaron
muy dificiles de controlar, especialmente en las grandes zonas aridas del oeste de los

Estados Unidos de Norteamérica.

A medida que la agencia forestal trataba de proteger a los bosques de los incendios,
el problema se hacia mayor porque resultaba mas dificil extinguir cada incendio, que podia
destruir grandes superficies de héabitat natural. La proteccion de los bosques se fue haciendo
cada vez mas cara porque se hizo necesario echar mano de un gran nimero de combatientes
de incendios, vehiculos terrestres, y aviones cisterna para arrojar agua. A pesar de estos
esfuerzos, algunas veces un solo incendio era capaz de destruir miles de kilometros

cuadrados de bosques.
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Figura 6.10 Mosaico paisajistico en la ausencia de proteccion anti-incendios.

Este ejemplo muestra como la interferencia humana con una parte natural de la
‘homeostasis del ecosistema’ hizo que los incendios se convirtieran en una perturbacion
capaz de destruir ecosistemas maduros, transformandolos en otros correspondientes a las
etapas tempraneras de la sucesion (pastizales). La solucion al problema es la quema
controlada para deshacerse de la hojarasca y la tala selectiva para reducir el nimero de
arboles que proporcionan combustible para los incendios. Esto es lo que la agencia forestal
hace actualmente. Incluso una gran cantidad de hojarasca no arde a temperaturas elevadas
si se encuentra humeda, de manera que hay momentos (por ejemplo, después de que llueve)
en los que los técnicos forestales pueden iniciar un incendio y quemar la hojarasca
acumulada sin destruir los arboles. En vez de luchar contra la naturaleza, estas novedosas
practicas de manejo forestal trabajan en armonia con los circuitos de retroalimentacion
natural en los ecosistemas. Sin embargo, no ha resultado fécil corregir esta situacion.
Muchos bosques todavia tienen cantidades excesivas de combustible en los arboles en
putrefaccion, restos de vegetales, o arbustos, y el gobierno de los Estados Unidos de
Norteamérica ain gasta muchos millones de dolares para combatir los incendios forestales

destructivos. Ademas, a veces se pierde el control de las quemas controladas, resultando en



la destruccion severa e incontrolada de los bosques, la pérdida de millones de dolares por

dafios a la propiedad, y una considerable polémica politica.

El ejemplo de los incendios forestales muestra como puede ser contraintuitiva la
respuesta de los ecosistemas a las actividades humanas — resulta contraria a lo que
esperamos. Nuestras acciones pueden tener no solamente los efectos directos que
pretendemos que tengan, sino que también pueden ocasionar una cadena de efectos a través

de otras partes del ecosistema que responden de maneras inesperadas.

Sucesion ecoldgica y agricultura

Los ecosistemas agricolas, como las granjas o los potreros, contienen muy pocas
especies de plantas y animales en comparacion con los ecosistemas naturales. La gente
simplifica los ecosistemas agricolas porque los ecosistemas mas simples canalizan un
mayor porcentaje de su produccion biologica hacia el consumo humano. Los ecosistemas
agricolas son ecosistemas inmaduros, y como todos los ecosistemas inmaduros, estan
continuamente sujetos a los procesos naturales de la sucesion ecoldgica que los tienden a
convertir en ecosistemas naturales maduros. Los campos son invadidos por malezas. Los
insectos, y otros animales que se alimentan de las cosechas, se incorporan al ecosistema. La
estrategia basica de la agricultura moderna consiste en contraponerse a estas fuerzas de la
sucesion ecoldgica. La sociedad moderna utiliza insumos humanos intensos en forma de
materiales, energia e informaciéon para evitar que la sucesion ecologica altere sus

ecosistemas agricolas.

Es tipico que la agricultura tradicional siga una estrategia diferente. Reduce la
necesidad de insumos intensivos armonizando la agricultura con los ciclos naturales de la
sucesion ecoldgica. Por ejemplo, la agricultura de roza, tumba y quema o agricultura
itinerante, es comun en las areas tropicales donde los suelos no son apropiados para la

agricultura permanente. La roza, tumba y quema es particularmente Util en:



¢ laderas boscosas susceptibles a la erosion cuando se elimina un bosque para
introducir agricultura;
e suelos forestales infértiles y vulnerables al lixiviado de nutrientes mas alla del

alcance de las raices de los cultivos.

Un procedimiento comun en este tipo de agricultura consiste en despejar un area del
bosque cortando y quemando los arboles y los arbustos. El fuego es una herramienta que
los agricultores de roza, tumba y quema emplean para hacer uso de una gran cantidad de
energia natural para preparar sus campos para el cultivo. El fuego convierte los arboles y
los arbustos en cenizas que sirven como un fertilizante natural, y ademds mata las plagas
que se encuentran en el suelo. La ceniza proporciona una alcalinizacién natural para
asegurar un pH adecuado para los cultivos. Un agricultor puede establecer un cultivo en el
area clareada durante uno o dos afios. Después de eso, la fertilidad del suelo disminuye y
las plagas de los cultivos incrementan, de manera que las cosechas se vuelven demasiado
pequetias como para justificar el esfuerzo. El agricultor abandona ese parche antes de que
surjan estos problemas, mudandose a otra parte del bosque donde prepara otro parche para

el cultivo. El parche abandonado se deja en barbecho durante por lo menos diez afios.

Una vez que se deja un parche en barbecho, lo invade una gran cantidad de plantas y
animales del bosque circundante, generando una secuencia de comunidades biologicas que
sigue la progresion usual de la sucesion ecoldgica, de pastos y arbustos, hasta arboles. La
vegetacion natural y la hojarasca protegen al suelo contra la erosion. Eventualmente, se
recupera la fertilidad de la capa superficial del suelo mediante la bomba de nutrientes del
bosque, en la medida en que los arboles con raices profundas llevan los nutrientes hasta sus
hojas, que después caen al suelo. Las plagas de los cultivos desaparecen porque no pueden
sobrevivir en un ecosistema natural, sin los cultivos que les sirven de alimento. El
agricultor podréa volver a ese lugar después de unos diez afios de barbecho, repitiendo el
proceso de roza, tumba y quema, y sembrando un cultivo. Un paisaje de agricultura
trashumante tiene un mosaico de parches, algunos de ellos campos agricolas con cultivos,

pero la mayoria con diferentes etapas de sucesion en el curso del barbecho del bosque.



La agricultura de roza, tumba y quema es una forma altamente eficiente y
ecoldgicamente sustentable de utilizacion de suelos fragiles cuando la poblacion humana es
lo suficientemente pequefia como para permitir que los agricultores dejen los terrenos en
barbecho durante el tiempo requerido. Por desgracia, la roza, tumba y quema no puede
funcionar cuando la poblacion es demasiado grande. Cuando los terrenos son escasos, los
agricultores se ven obligados a talar el bosque y sembrar sus cultivos antes de que el
barbecho haya tenido el tiempo suficiente para que la tierra se recupere por completo. La
consecuencia es un circulo vicioso de degradacion del suelo y disminucion de las cosechas.
La explosion demografica en el mundo en vias de desarrollo ha transformado a la
agricultura de roza, tumba y quema de muchos lugares de ser una practica ecolégicamente
sustentable a una que no lo es. Una soluciéon a este problema es la agroforesteria (o
agrosilvicultura), que combina los cultivos de arbustos o arboles, como el café o frutales,
con cultivos alimentarios convencionales, creando un ecosistema agricola que emula un

ecosistema forestal natural.

La poblacion humana de Java, en Indonesia, es demasiado grande para sostener una
agricultura de roza, tumba y quema con un barbecho forestal natural. La mayoria de los
agricultores de Java es bastante pobre, porque debe satisfacer todas las necesidades de sus
familias con unicamente una o dos hectareas de tierra, pero saca el mayor provecho posible
de esta situacion mediante una agricultura tradicional que simula el ciclo natural de Ila
sucesion ecoldgica. Comienzan por sembrar un policultivo de especies tales como camotes
(o boniatos), frijoles, maiz, y varias docenas mas de otras plantas alimenticias que crecen
rapidamente. En el mismo terreno siembran de manera dispersa plantas de bambu o arboles.
Los cultivos de crecimiento rdpido dominan durante los primeros afios (el ecosistema
agricola kebun de la Figura 6.11), y después se imponen los arboles o el bambu (el falun de
la Figura 6.11). Tan pronto como los arboles y el bambu son lo suficientemente grandes,
los agricultores los cosechan para utilizarlos como materiales de construccion y
combustible, limpian el terreno, queman los materiales vegetales no utilizados, y una vez
mas siembran un policultivo de plantas alimenticias y arboles. Buena parte del paisaje de
Java parece bosque natural pero es, de hecho, un sistema agroforestal cuidadosamente

cultivado — etapas ‘forestales’ de un ciclo agricola que aprovecha totalmente la sucesion



ecoldgica. Cada familia maneja un pequeiio mosaico de paisaje en diferentes etapas del
ciclo, de manera que cuentan con un suministro continuo de los diversos alimentos y demas

materiales que requieren.

Kebun Kebun campusan Talun

Figura 6.11 Sucesion de policultivos en Java de uno dominado por cultivos de plantas anuales a uno
dominado por cultivos arboreos. Fuente: Christanty, L., Abdoellah, O., Marten, G. y Iskandar, J. (1986)
“Tradicional agroforestry in West Java: the pekerangan (homegarden) and kebun-talun (annual-perennial
rotation) cropping systems” in Marten, G., Traditional Agriculture in Southeast Asia: A Human Ecology

Perspective, Westview, Boulder, Colorado.

PUNTOS DE REFLEXION

1. (Cudles son las secuencias tipicas de la sucesion natural en la region donde vive
(como en las Figuras 6.1 y 6.2)? ;Los lugares con condiciones fisicas distintas tienen
secuencias diferentes? ;Qué papel parece tener el azar en las secuencias que ocurren en
realidad?

2. (Ha habido ejemplos de sucesion inducida por el hombre en la region donde vive?
(Qué actividades humanas los desencadenaron? ;Fueron reversibles?

3. Hable con sus abuelos u otros parientes o amigos que hayan vivido cerca de su
hogar familiar durante mucho tiempo. ;Coémo han cambiado los ecosistemas naturales,

agricolas y urbanos? Elabore un mapa que muestre como era el mosaico de paisajes en un



radio de un kilometro alrededor de su hogar familiar hace 50 afios. Compare el mapa de
hace 50 afios con el mapa elaborado en el apartado de ‘Cosas en qué pensar’ del Capitulo 5
(esto es, un mapa del estado actual de los ecosistemas). ;Como ha cambiado el mosaico de
paisajes durante los ultimos 50 afios? (si hace 50 afios no habia viviendas en el area que
habita, haga el mapa para un periodo mas reciente, como de 30 o 40 afos). De ser posible,
elabore una serie de mapas que muestre los cambios sucesivos del mosaico de paisajes a lo

largo del tiempo.



