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La suce sión secun daria

Todos los ecosistemas sufren de perturbac iones naturales o

antropogénicas,  pero de spués dela  perturbación, el ecosistema

sufre un proceso de recuperación o regeneración vegetal

(Rados evich y Ho lt, 1974; G liessman, 19 97). 

En los ecosistemas tropicales, d urante el ciclo  de crecim iento

arbóreo se producen aberturas en la cobertura de las especies

dominantes por perturbaciones naturales (caída de árboles,

huracanes, fuego), lo qu e genera d iferentes condiciones

microclimáticas que favorecen, según su tamaño, la entrada de

especies pioneras que llegan al hueco en el mom ento de produ cirse

éste, o que se encontraban en estado  de latencia e n el suelo de  la

selva (Clark y Clar k, 1993 ; Vander meer, et al., 1997; Vandermeer

et al. 1998).

Las aberturas en el dosel favorecen también el crecimiento de los

estados juveniles de  las especies p rimarias, que en sus diferentes

etapas vitales puedes ser umbrófilas y heliófilas (Longman y Jenik,

1987; Didham y Lawton, 1999), iniciándose con todo ello el

proceso  de regeneración de la vegetación denominado sucesión

secundaria.

El tamaño de los huecos producidos en la vegetación tiene

influencia  en la sucesión posterior, haciendo de la matriz boscosa

un gran mosaico de diferentes condiciones o estados sucesionales,

influenciado también por la alta heterogeneidad espacial

(Rados evich y Ho lt, 1984; Lo ngman y Je nik, 1987 ). 

La importancia de la sucesión secundaria derivada de procesos

naturales, se aprecia por los mu chos rasgos que camb ian en la

comunidad a medida que un ecosistema se  desarrolla y m adura: la

biomasa, el número de nichos, el grado de crecimiento de los

productores primarios, el grado de diversidad de las especies y el

reemplazo de las mismas, llegando a la etapa de un clímax

dinámico (Gliessman, 1997).

En las regiones tropicales la sucesión secundaria es un proceso

complejo y múltiple, que puede considerarse más probabilístico

que predecible, y que puede desarrollarse por diferentes rutas

desde la fase pionera hasta la madure z (Ewel, 19 80). Así, la

regeneración que se pre senta en los sitios perturb ados de ntro de la

matriz boscosa así como en los bordes de la misma, es una espe cie

de “lotería" entre las especies pioneras y las semillas forestales en

latencia y las plántulas de las mismas (Longman y Jenik, 1987;

Didham y Lawton, 1999).

Impactos sobre el ecosistema por las actividades humanas

Hasta  ahora se ha hablado de perturbaciones de c arácter natur al,

pero datos recientes indican que casi el 90% del territorio ocupado

originalmen te por ecosistemas naturales en el mundo e stá afectado

por las actividades humanas, en gran medida por las de tipo

agropec uario (Ve ldkamp, 1 997; G liessman, 19 98). 

Las parcelas ca mpesinas re presentan u n ejemplo  especial de  la

sucesión secundaria, dado que son continuamente perturbados. En

condiciones ideales, una vez que las actividades agrícolas cesan,

se da el reemplazo sistemático de  los estadios primarios e

intermedios, llegando a la etapa sucesional más avanzada, no

necesariam ente idéntica al ecosistema original. Sin embargo, es

común que en los sistemas agrícolas haya una manipulación

continua de la vegetación por medios culturales como la labranza

o el chapeo, o por el uso de herbicidas o fuego, propiciando que las

arvenses (malezas) p uedan oc upar los estadios pr imarios de  la

sucesión secundaria  (Uhl y Kau ffmam. 199 0). En el a mbiente

natural, las arvenses podrían ser clasificadas co mo pioneras o

invasoras (Radosevich y Holt, 1984).

En México y otras partes de Latinoamérica, la deforestación

acelerada ha conducido al reemplazo de los ecosistemas nativos

por sistemas de producción que en conjunto forman mosaicos

integrados por tierras en cultivo , potreros, ve getación sec undaria

en diferentes gra dos de su cesión y fragm entos (casi relic tos) de la

vegetación original.  Cuando  en tal mosaic o la parte  dominan te la

constituyen grandes extensiones de p asturas para el ganado

(Ferrufino, 1991; H oll, 1999 ; Otero-Ar naiz, et al., 1999),  se

establece un contraste marcado con el ecosistema original, que

resulta así fragmentado (Gliessman, 1997; Zahawi y Augspurger,

1999),  y disminuyend o la materia o rgánica en e l suelo, en

específico el carbono orgánico (Gliessman, 1997; Veldkamp,

1994).

Importa ncia e Implicaciones del Sistema Agrícola de Roza-

Tumba-Quema en el Proceso Sucesional
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Dentro de tal contex to, el sistema agrícola de roza-tumba-quema

(RTQ) adquiere  gran relevan cia para el proceso sucesional. La

RTQ es el agroecosistema con la más larga historia de uso del

fuego (Gliessman, 1997). Este tipo de agricultura se remonta en su

origen a las culturas indígenas que han habitado las regiones

tropicales, cuando menos desde hace 3,000 años (Coe y Flannery,

1981; Gliessman , 1997; Mariaca, 1992; Terán, 1992; Zizumbo,

1992).

En Yucatán este tipo de agricultura contribuyó, durante milenios,

al desarrollo de las comunidades mayas con niveles poblacionales

relativamen te altos, no obstante las condiciones limitantes de la

región, sobre todo la pedregosidad de los suelos (Arias, 1992 y

1995). Actualmen te, este sistema itinerante es practicado en

165,000 ha de milpa  (como se  le conoce  localmente  en Yucatán),

contribuyendo con ello al 8 0% de  la producción alimentaria en el

estado (Jiménez-Osornio, 1993).

Aunque parece alg o muy simp le, la roza, tumba y posterior quema

de la vegetación antes de iniciar el cultivo, constituyen una trilogía

adaptada a las condic iones ecoló gicas del tróp ico (Ban dy et al.,

1994; Duch, 1992).  Después del fuego, el movimiento de

nutrimentos se hace mu y dinámico , por lo que los cultivos

necesitan tomar rapidamente los nutrimentos añadidos al suelo por

las cenizas, pues de otra forma serían lavados o aprovechados por

las arvenses. De hecho, la pérdida de nutrimentos, aunque variable,

suele ser muy rápida y considerable (Gliessman, 1997).

Por lo anterior, en la RTQ se toma en consideración el proceso de

la sucesión secundaria pa ra restablecer la fertilidad perdida:

después de un periodo de cultivo corto (2-3 año s), el terreno se

deja en descanso (barbecho), que permite la recirculación de

minerales entre el suelo y la fitomasa y la r eincorpo ración de  la

materia  orgánica disminuida durante el ciclo de cultivo (Arias,

1992; Levy y Hernández , 1992). Incluso  durante la preparación del

terreno se dejan to cones y algun os individuos arbóreos que

contribuirán a la ulterior regeneración.

Al abandonar un espacio cultivado, se abre una nueva área dentro

de la matriz boscosa para un nuevo ciclo de cultivo, estableciendo

con ello una rotación de terrenos con diferentes edades de

barbecho, hasta llegar a utilizar de nue vo el espac io utilizado en un

principio. A final de cuentas, diferentes parcelas con diferentes

tiempos de regeneración generan un verdadero mosaico sucesional

dentro del ecosistema en su conjunto (Caamal y Del Amo, 1986;

Gliessman, 1997).

Obviamente, el sistema de RTQ trabaja bien cuando se permite que

el proceso de la sucesión natural tome suficiente tiempo para

restaurar la  fertilidad perd ida por la p erturbació n causada  y por la

cosecha de los productos de la milpa (Gliessman, 1997). Ade más,

el periodo de descanso coadyuva  a la supresión de poblaciones de

arvenses, a instancias del mismo proce so sucesional (Caamal y del

Amo, 1986).

Impactos sobre el ecosistema por un manejo inadecuado de

la RTQ

Cuando el sistema de RTQ  se maneja  mal, ya sea por la extracción

de madera para leña, por la introducción de cultivos no a propiados,

por el sobrepastoreo o, sobre todo, por la reducción del periodo de

barbecho, se propicia la invasión de arv enses nocivas o  se genera

la ruptura del proceso que posibilita la recupera ción de la

cobertura del suelo por las especies nativas (Gliessman, 1998).

En relación con el periodo de barbecho, debe enfatizarse que el

sistema de RTQ es eficiente bajo condiciones de baja presión sobre

las tierras en descanso (Jiménez-Oso rnio, 199 3; Kleinm an, P. et.

al., 1995). S i, por el contr ario, hay mayo r demand a de tierra, por

una mayor densidad poblacional o escasez de terrenos con

suficiente tiempo de descanso, los períodos de barbecho pueden

acortarse considera blemente (B andy et al., 19 94), perm itiendo la

invasión de arvenses nocivas, y rompiendo el proceso que permiute

la recuperación de la cobertura de las especies nativas. El sobreuso

del fuego, al quemar para dar inicio a nuevos ciclos de cultivo

después de periodos cortos de descanso propicia que el sistema no

sea sostenible (Cochrane y Schulze, 19 99; Gliessm an, 1997 ; Holl,

1999).

En la actualidad , la disminución de los periodo s de desca nso es la

norma, por lo que e l rendimiento  del cultivo de clina, y el

establecimie nto de especies arbóreas se inhibe, dando lugar a una

"sucesión interrumpida" (Landsberg et al., 1999).

De hecho, el esquema actual de manejo en las regiones tropicales

de México inicia con la extracción selectiva de especies

maderables del ecosistem a, para una  posterior u tilización agríco la

por un corto período, dados los problemas con malezas y bajos

rendimientos, para po steriormente  establecer p astizales para  la

ganadería  extensiva (Gómez-Pompa, et al., 1993; Montagnini et

al., 1998) c on lo cual el proceso natural de suce sión secundaria se

ve degrad ado (O tero-Arnaiz , et al., 1999) . 

Aunado a lo anterior, parece haber un sinergismo entre la

perturbación causada por la ganadería y la extracción selectiva de

madera. Se ha demostrado que en tierras degradadas por este tipo

de explotaciones los incendios son frecuentes, porque los bosques

presentan gran canrtidad de residuos de la vegetación arbórea y

herbácea, a la par que  hay cambio s en el microc lima por la

disminución en la cobertura arbórea, incremento en las

temperaturas máximas d iarias, incremento en la velocidad del

viento y en el déficit de la presión de vapor (Cochrane y Schulze,

1997) . 

A medid a que se incrementan la intensidad y frecuencia de los

incendios, decrece la cobertura arbórea, la biomasa y la densidad

de árboles adultos hasta en un 70%. Las partes no perturbadas se

presentan como parches dentro de la parte  quemada, representando

un porcentaje muy bajo del total, lo que implica una fragmentación

marcada del ecosistema. La intensidad del fuego  favorece la

abunda ncia de especies pionera s, que dominan en los estratos

bajos, y disminuyend o la riqueza de especies en proporción  inversa

con la severidad del incendio (Longman y Jenik, 1987; Cochrane

y Schulze, 1997).
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Para enfrentar el impacto  descrito so bre los eco sistemas, la

estrategia  debería ser la creación de un eje de continuidad entre

estos y los sistemas de producción agropecuaria (Gliessman,

1997); éstos últimos tienen que jugar un papel fundamental en la

protecció n y restauració n de la biod iversidad re gional y glob al. 

Moverse  de un agroecosistema uniforme, en monocultivo, a uno

más diverso y sostenible, no es un proceso fácil ni inmediato. Por

ello, los esfuerzo s de recon versión deben realizarse paso  a paso

hasta llegar a la meta  de la sostenib ilidad med iante la

diversificació n. 

Es factible presentar esquemas de manejo diversificado que pueden

evaluarse con la participación de los actores locales, las

comunidades campesinas. En pocas palabras, la secuencia que

sería deseable lograr sería: diversificación-sostenibilidad-

conservación de la biod iversidad (D el Amo, 1 993; G liessman,

1998), generando opciones agroecológicas que aprovechen las

interacciones y sinergismos ecológicos que permitan el reemplazo

de insumo s ajenos a lo s agroeco sistemas (Ca amal et al., 2001) . 

El Henequén (Agave fourcroydes) dentro del contexto de

diversifica ción com o recur so sustent able

 De acuerdo con lo antes expuesto, cabría preguntarse el papel que

deberá jugar la producción de henequén (Agave fourcroydes) en el

contexto  de una agricultura  diversificada  y sustentable en  Yucatá n..

Para ello, es necesario considerar las condiciones en que se

encuentra actualmente  la producción henequenera en dicho estado.

La agroindustria henequenera , tal como ex iste en la actualidad es,

desde luego, pro ducto de  su historia  (que se inicia desde antes del

siglo XIX), pero sobre todo de la evolución que ha tenido en las

últimas cuatro déc adas (M izrahi et al., 1997; C olunga, 1998;

Macossay y Castillo, 1986). En efecto, ante la demanda de fibra

cordelera que se dio  en E.U.,  p articularmen te en la segunda mitad

del siglo XX se plantaron grandes extensiones de henequén

(Macossay y Castillo, 1986), que propiciaron la erosión  de la

diversidad genética de la agavacea. Actualmente sólo se cultivan

tres variedades: Sak ki, Yaax ki y Kitam ki, las dos últimas con

poblaciones pequeñas (Colunga, 1998). Aunque hubo beneficios

económicos de magnitud tal que el 80% del PIB de Yucatán

provenía  del henequén, estos se concentraron en un reducido grupo

de hacendados que establecieron relacion es de carácter casi  feudal

sobre los campesinos asalariados (Baños, 1994, citado por

Mizrahi, et al., 1997; Macossay y Castillo, 1986).

 En la región henequenera de Yucatán, localizada en su porción

oriental,  y llamada así porque d esde los años 50 se trabajó casi

exclusivame nte el monocultivo extensivo del henequén para la

obtención de fibra; el problema se tornó crítico cuando, a partir de

1992, se eliminó el subsidio que las autoridades agrícolas

proporcionaban a los productores de la fibra (Jiménez-Osornio,

1993, 1995).

Por lo anterior, en los últimos años el abandono de los

henequenales se ha acelerado, reiniciado la actividad milpera. No

obstante, como el cultivo extensivo de la agavace a propició  la

escasez de vegetación secundaria con suficiente tiempo de

descanso  para permitir un manejo adecuado de los recursos bajo el

sistema de RT Q, los rend imientos de  maíz son m uy escasos

(cercanos a 750 kg/ha) (Jiménez-Osornio, 1993, 1995).

El proceso de suce sión secundaria en los henequenales

abandonados se ve afectado para la extensión de la perturbación.

Aún en los henequenales abandonados con más de 20 años de

descanso, la dominancia de especies sucesionales pioneras es

marcada, con muy pocas esp ecies de etapas serales tardías. La

ausencia de especies de lento crecimiento  en sitios con sufic iente

tiempo de descanso, puede deberse  a la carencia de fuentes de

semilla, a una limitada capacidad de dispersión, o a la sucesión

detenida debido  a la perturba ción y mane jo human os (Mizr ahi et

al., 1997).

En años recien tes ha recob rado cierto  auge la  producción de fibra

de henequén, pero sobre todo, se ha considerado utilizar el bagazo

de la planta para producir un cierto tipo de teq uila, debido  a la

crisis en que se encuentra la industria tequilera por la escasez den

su pariente cer cano, Agave tequilana (Larqué, 2001). Ante las

perspectivas que se vislumbran, es necesario no colocar de nueva

cuenta  al henequén como el "oro verde" (Jiménez-Osornio, 1995),

sino integrar el cultivo en esquemas de  manejo diversificados.  El

pasado nos da lecciones sobre ello, pues el henequén era

normalm ente cultivado como parte de un sistema agrícola más

complejo debido  al tiempo q ue requer ía para alcanzar su madurez

y posterior a provech amiento (M izrahi et al., 1997).

En efecto, por lo común  se abría un área forestal, y el henequén era

cultivado a la par de la  milpa. Esta continuaba produciendo los

alimentos básicos de los campesinos po r dos o tres años,  mientras

que la agavacea maduraba, en un esquema agroforestal tipo

Taungya  (durante el  establecimiento de árboles de impo rtancia

económica, se siembran cultivos an uales o bian uales) (Caa mal y

del Amo , 1986; M izrahi et al., 1997).

La estrategia sería entonces conservar y aprovec har integralm ente

el germoplasma disponible del henequén, recuperando las

variedades que puedan incorporarse a sistemas diversificados de

producción agroforesta l o silvopasto ril y de uso mú ltiple de la

agavacea  (Colunga , 1998; Jim énez.Oso rnio, 199 5). 
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