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RESUMEN

Describimos los cambios en la superficie ocupada por
los bosques, pastizales y agricultura en el norte de la
Republica Dominicana entre 1984 y 2002. El area de
estudio incluye una amplia gama de altitudes (desde
el nivel del mar hasta mas de 3,000 m de altitud), cli-
mas y zonas de vida. Durante los ultimos decenios la
region ha sido afectada por un acelerado crecimiento
econémico. Entre 1984 y 2002 los bosques se expan-
dieron en aproximadamente un 50% (255,000 ha). La
mayor expansion porcentual de bosques ocurrié en las
provincias de la cordillera Septentrional, dominadas
por la zona de vida de bosques latifoliados hiimedos
y con poca superficie de areas protegidas. La tasa de
reforestacion relativa al area no forestada fue mayor
a altitudes elevadas, en terrenos con pendiente y en
provincias con acelerado crecimiento urbano; pero la
mayor superficie absoluta de nuevos bosques ocurrié
por debajo de los 500 m y en pendientes inferiores a
20%. El area de bosques se redujo en las dos provincias
dominadas por bosque seco subtropical. En todas las
provincias aumento la superficie de agricultura y dis-
minuyd la de pastizales. Este estudio documenta un
proceso de expansion forestal generalizada que es en
gran medida independiente de politicas de proteccion
de la naturaleza. En cambio, la recuperaciéon del bos-
que parece ser favorecida principalmente por el creci-
miento econémico y el cambio hacia la intensificacion
del uso productivo del territorio y la expansion de los
sectores de servicios e industria. Dadas las tendencias
actuales de globalizacién econémica y urbanizacién,
es probable que procesos similares ocurran en otras

areas de América Latina y del mundo, lo que ofreceria
oportunidades para una extensa restauracién ecolégi-
ca sin la intervenciéon humana.

Palabras claves: cambios de uso y cobertura del terri-
torio, globalizacién, reforestaciéon natural, transiciéon
forestal.

ABSTRACT

We describe the changes in the cover of forests, pas-
ture land and agricultural land in northern Domini-
can Republic between 1984 and 2002. The study area
includes a wide range of topography (from sea level to
more than 3,000m elevation), climate and life zones.
It has been affected by rapid economic growth dur-
ing the last decades. Between 1984 and 2002, forest
area expanded by approximately 50% (255,000 ha).
The largest percent increment in forest area occurred
in the Cordillera Septentrional provinces, charac-
terized by humid subtropical broadleaf forests and
few natural protected areas. Reforestation rate (new
forests relative to non-forested area) was higher at
higher elevations, on steep slopes, and in provinces
with faster urban growth; but the largest increase in
absolute forested area occurred below 500 m eleva-
tion and on slopes <20%. Forest area decreased in the
two provinces dominated by lowland subtropical dry
forests, but pasture area decreased and agriculture
area increased in all provinces. Overall, this study doc-
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uments a process of widespread forest regeneration
that is largely independent of policies of nature pro-
tection. Instead, forest recovery appears to be driven
by economic growth and a shift in the economy toward
intensive agriculture and the expansion of the indus-
trial and service sectors. Given the current trends of
economic globalization and population urbanization,
similar processes are likely to occur in other areas in
Latin America and the world, providing opportunities
for extensive ecological restoration with no human
intervention.

Keywords: forest transition, globalization, land use/
cover change, natural regeneration.

INTRODUCCION

La investigacion en restauracién ecolégica de bosques tro-
picales se ha enfocado principalmente hacia el desarrollo y
evaluacién de técnicas que favorezcan el establecimiento
y crecimiento de los rboles a escala de parcela. Sin embar-
go, la extensién de estas técnicas a escalas espaciales mas
amplias no depende generalmente de limitaciones bio-
l6gicas o técnicas, sino de procesos socioeconémicos y
politicos regionales. La regeneracién del bosque es viable
mas alla de parcelas experimentales cuando el bosque no
compite con otros usos del territorio percibidos como mas
redituables, tales como la agricultura y la ganaderia (Man-
sourian et al. 2005).

En extensas areas del trépico la tendencia del uso del
territorio es hacia la expansién agropecuaria y, en conse-
cuencia, hacia la deforestacion (FAO 2005). En este contex-
to, para favorecer la restauracidon ecolégica se requieren
fuertes limitaciones gubernamentales al uso productivo,
por ejemplo mediante la creacién de dreas protegidas o la
aplicacién de restricciones legales como leyes de protec-
cion de especies o comunidades forestales. Por otro lado,
en buena parte del mundo desarrollado extratropical (por
ejemplo Europa, América del Norte, Israel, Taiwan y Nue-
va Zelanda), las condiciones socioecondémicas favorecen
el abandono de tierras marginales y la expansion de los
bosques (Mather y Needle 1998; FAO 2005). Este escenario,
mucho mas favorable a la restauracion ecoldgica, puede

no requerir técnicas de manejo, dado que en muchas con-
diciones el bosque se recupera espontaneamente (Aide et
al. 2000). Otras veces, cuando la produccién primaria local
esta limitada (Rey Benayas 2005) o cuando los sistemas se
encuentran en estados degradados resilientes (Hobbs y
Norton 1996), es necesaria la restauracion activa.

En la regién neotropical, la expansion de bosques por
reduccién en la intensidad del uso en tierras marginales ha
sido documentada en Puerto Rico (Rudel et al. 2000; Grau
et al. 2003), México (Klooster 2003), Honduras (Southworth
y Tucker 2001; Bass 2004), El Salvador (Hecht et al. 2006),
Costa Rica (Janzen 2002), Ecuador (Rudel et al. 2002) y
Argentina (Morales et al. 2005; J. Gutiérrez y H. R. Grau,
datos no publicados). En general, la regeneracion espon-
tanea de estos bosques ocurre en areas marginales para
la agricultura moderna debido a las fuertes pendientes,
suelos infértiles o precipitaciones insuficientes. Ademas, se
asocia a procesos de crecimiento econémico, industrializa-
cién, intensificacion agricola en suelos mas fértiles y emi-
gracion rural relacionada con la urbanizacién poblacional.
Dado que es esperable que estos procesos continden en
el futuro, hemos postulado que las oportunidades de recu-
peracion de ecosistemas en América Latina probablemen-
te estén aumentando (Aide y Grau 2004). En consecuencia,
es necesario evaluar la extensién en la cual las generaliza-
ciones mencionadas anteriormente pueden aplicarse.

Con este objetivo, analizamos los cambios en la super-
ficie forestal, agricola y de pastizal en el noroeste de la
Republica Dominicana desde 1984 hasta 2002 y su relacion
con algunos factores biofisicos (altitud, pendiente, zona de
vida) y humanos (poblacién rural y urbana). El drea de estu-
dio presenta una serie de caracteristicas que permiten ana-
lizar nuestro postulado (Aide y Grau 2004): (1) se extiende
sobre una amplia gama de altitudes (desde el nivel del
mar hasta mas de 3,000 m) e incluye distintas zonas de
vida como bosque tropical seco, bosques latifoliados de
montana y bosques de coniferas; y (2) ha sido afectada
por cambios socioecondémicos (crecimiento econdémico,
industrializacion y emigraciéon internacional, entre otros)
que podrian estimular el abandono de areas marginales.
En las zonas de mayor altitud se han establecido varias
areas protegidas y adicionalmente se han estimulado
politicas de proteccion de los bosques de coniferas. Se ha
argumentado que estas acciones gubernamentales han
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sido la principal causa de la buena cobertura boscosa de
la Republica Dominicana (Diamond 2005). Como hipote-
sis alternativa planteamos que los bosques se expanden
principalmente fuera de las areas protegidas como con-
secuencia de la intensificacion agricola y la urbanizacién
poblacional.

AREA DE ESTUDIO

Nuestro trabajo evalué los cambios en el uso y cobertura
del territorio en once provincias del noroeste de la Repu-
blica Dominicana ubicadas entre los 19° y 20° de latitud
Ny los 70°y 71° 45’ de longitud W: Dajabdn, Montecristi,
Santiago, Espaillat, Santiago Rodriguez, Monsefor Nouel,
La Vega, Salcedo, Duarte, Sdnchez Ramirez y Valverde-Mao

(Fig. 1). Esto es, todas las provincias son parte de las cuen-
cas delos rios Yaque del Norte y parte de las cuencas de los
rios Yuna y Camu. El drea cubre una superficie aproximada
de 1.6 millones de hectéreas.

Esta regién incluye pronunciados gradientes topogra-
ficos y climaticos (Moya Pons y Pérez Ceballos 2004). La
precipitacién es minima (600-800 mm anuales) en la zona
plana del valle del Yaque del Norte y aumenta hacia las dos
cadenas montafosas que lo rodean (cordilleras Central y
Septentrional), alcanzando mas de 2,000 mm anuales en
la vertiente norte de la cordillera Central, que supera los
3,000 metros de altura. Relacionado con estos gradientes
se distribuyen distintas zonas de vida: la zona baja del valle
del Yaque del Norte corresponde al Bosque Seco Subtropi-
cal; las laderas de las cordilleras corresponden a bosques
himedos y muy humedos subtropicales de zonas bajas y
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Figura 2. Mapa de zonas de vida en el noroeste de la Republica Dominicana. Ver figura en color en pagina 251.

montanas (Fig. 2); por encima de los 1,500 m de altura (cor-
dillera Central) dominan los bosques de coniferas; las zonas
situadas por encima de los 1,500 m estan principalmente
incluidas en los parques nacionales Armando Bermudez y
Valle Nuevo y en una serie de éreas protegidas menores
que en total cubren una superficie de 253,400 ha. Final-
mente, por encima de los 1,500 m de altitud, la superficie
de areas protegidas es de 78,500 ha, correspondiente a
82% del total del area de estudio en esa franja altitudinal.

La Republica Dominicana tiene una densidad pobla-
cional relativamente alta (174 habitantes por km?), repre-
sentativa de los paises del Caribe. La poblacién muestra
una alta tasa de crecimiento y de cambio en su distribu-
cién espacial, con una creciente poblacién urbana y una
poblacion rural que tiende a estabilizarse (Fig. 3a). Una

caracteristica relevante de la demografia de la Republica
Dominicana es su elevada emigracién hacia otros paises.
La tasa neta de migracion es -0.3%, (>25,000 emigrantes
anuales), una de las mas altas de América Latina. En 2002,
el area de estudio tenia una poblacién de 2.6 millones de
habitantes (30% del total nacional), e incluye la segunda
ciudad en tamano del pais (Santiago, con mas de un millén
de habitantes).

El crecimiento econémico de la Republica Dominica-
na se aceleré durante el decenio de 1990 (Fig. 3b). Este
pais ha transformado gradualmente su economia hacia
una menor participacion relativa de la agricultura y una
mayor participacién relativa de las industrias y los servicios
(Fig. 3c), entre los que destacan el turismo y las industrias
ligeras. El turismo y las remesas de dinero proveniente
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Figura 3. (a) Cambios en la poblacién rural y urbana en la Republica
Dominicana desde 1950y proyecciones hasta 2030 (FAOSTAT Data 2005).
(b) Tendencia en el producto interno bruto (PIB). (c) Tendencia de la
contribucion relativa de los sectores de industria, servicios y agricultura
al PIB durante los ultimos dos decenios (World Bank 2004)

de dominicanos residentes en Estados Unidos y la Unién
Europea son las dos principales fuentes de divisas del pais.
Después de una fuerte crisis econémica hacia el final del
periodo estudiado en este analisis, los indicadores econo-
micos actuales (2004-2005) son favorables y la Republica
Dominicana se afianza como la economia mas prospera de
los paises independientes del Caribe. Es uno de los paises
de la regién que recientemente ha firmado el Tratado de
Libre Comercio de Centro América (CAFTA).

METODOS

Se utilizaron clasificaciones del tipo de cobertura del
territorio de tres fechas (1984, 1996 y 2002) basadas en
imagenes Landsat TM. Estas clasificaciones se obtuvieron
mediante una combinacién de métodos supervisados y no
supervisados realizados por la Direccion de Informacién
Ambiental y Recursos Naturales de la Republica Dominica-
na. Las clasificaciones en las tres fechas estan basadas en
combinaciones de imagenes de los dos aios previos, con
el fin de obtener clasificaciones de toda el 4rea de estudio
libres de nubes. La clasificacion de 1984 fue realizada con
métodos, criterios y resolucién espacial no completamen-
te comparables a las clasificaciones de 1996 y 2002. Si bien
consideramos que es informativo utilizar las clasificaciones
de clases amplias para describir tendencias a largo plazo,
las diferencias de criterio y formato no permiten compa-
raciones exactas de cambios, por ejemplo, a nivel de pixel.
Los mapas de cobertura de 1996 y 2002, en cambio, fueron
desarrollados a partir de imagenes Landsat TM, con 30 m
de resolucién espacial, y siguiendo en general los mismos
criterios de mapeo y clasificacion. Ello permite compara-
ciones mas detalladas y el analisis de transiciones, espe-
cialmente en lo referente a la cobertura boscosa.

Para el analisis de 1984, la interpretacién incluye algu-
nos criterios de definicién diferentes a los de las dos
fechas siguientes (Figs. 4, 5y 6), por ejemplo areas urba-
nas, agricultura y vegetacion lefiosa. Por ello, las clases
fueron reagrupadas en clases mas amplias. Todos los tipos
de formaciones lefosas (coniferas, latifoliadas, bosque
seco, arbustales, matorrales) fueron incluidos en una sola
categoria de “bosque”. Los distintos tipos de agricultu-
ra intensiva y extensiva fueron incluidos en la categoria
de “agricultura”. La discriminacién de agricultura de sub-
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Figura 4. Coberturas de bosque, pastizales, agricultura y éreas urbanas en 1984. Ver figura en color en pagina 251.

USO Y COBERTURA DE LA TIERRA 1996
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- Bosques 60142200

[ Pastos y aveas Erosionadas 78939.00

. Agricultura 72482400
Zonas Pobladas 896 50 MONTE PLATA
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Otros 1195090

Figura 5. Coberturas de bosque, pastizales, agricultura y éreas urbanas en 1996. Ver figura en color en pagina 252.
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Figura 6. Coberturas de bosque, pastizales, agricultura y éreas urbanas en 2002. Ver figura en color en pagina 252.

sistencia y pasto utilizada en 1996 cambié a “agricultura
mixta” en 2002, y se asigno a la categoria de “agricultura”.
Las distintas categorias de praderas y dreas erosionadas
fueron incluidas en la categoria de “pastizales”. Las areas
urbanas, cuerpos de agua, humedales y obras de infraes-
tructura (que en su conjunto significan menos de 10% del
area total) no fueron consideradas en este analisis.
Analizamos el cambio de bosques, pastizales y agricul-
tura para toda el drea de estudio y para las once provin-
cias por separado. Para explorar los mecanismos causales
de la expansion de los bosques, en las nueve provincias
donde esto ocurri6 (se excluyeron las dos con predominio
de deforestacion por considerarlas con una dindmica de
cambio de uso del territorio dominada por otros facto-
res), analizamos la relacion entre la reforestacion y dos
variables demogréficas, el crecimiento urbano relativo y
el cambio en la poblacion rural (se considera poblacién
rural la que habita en nucleos poblacionales menores
de 2,000 habitantes). Como indice de la importancia de
la concentracién de la poblacién en nucleos urbanos en

relacion al drea potencial sujeta a reforestacidon natural,
calculamos el crecimiento urbano relativo = crecimiento
de la poblacién urbana (2002-1970) / area sin bosque en
1984. Para analizar la relaciéon entre la deforestacién y los
cambios en la poblacién rural, utilizamos el cambio de la
poblacién rural entre 1970y 2002. La tasa de reforestacion
“r" fue calculada en forma andloga a las tasas de defores-
tacion (Puyravaud 2003) como el area de nueva superficie
de bosque por ano dividida por la superficie sin bosque al
inicio de cada afo. Las tasas de reforestacion se refieren
tanto a bosques naturales como a plantaciones de arboles,
aunque la superficie de estas plantaciones es comparativa-
mente mucho menor.

Para evaluar la relacion entre la expansién del bosque y
las variables topograficas utilizamos un modelo de eleva-
cién digital con una resolucién espacial de 700 m, del cual
derivamos mapas de pendiente y altitud para el area de
estudio. Establecimos clases de altitud de 100 m y clases
de pendiente de 5%. Mediante un sistema de informacién
geografica (ERDAS Imagine 8.7) calculamos el nimero de
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pixeles de “nuevo bosque” (no bosque en 1996, bosque en
2001) en distintas clases de pendiente y altitud, y en cada
una de ellas se calculd la tasa de reforestacion anual.

RESULTADOS

Entre 1984y 2002 la superficie de bosque aumenté mas de
un 50% (255,000 ha) (Fig. 7). Esta expansion de los bosques
parece haberse acelerado entre 1996 y 2002. La superfi-
cie agricola aumenté en aproximadamente un 80% entre
1984 y 1996, para luego descender a niveles intermedios;
ello implica un aumento neto durante el periodo 1996-
2002 de aproximadamente 190,000 ha (45%). La superficie
de pastizales se redujo en mas de 400,000 ha, pasando de
cubrir mas area que la agricultura en 1984 a representar
menos de 15% de toda el drea deforestada (agricultura +
pastizales) en 2002.

Los bosques se expandieron en nueve de las 11 provin-
cias estudiadas (Fig. 8). Las dos provincias con reduccién
del area boscosa son las que se encuentran en la zona de

vida de bosque seco subtropical (Fig. 2). El mayor aumento
relativo del area de bosques ocurrié en las tres provincias
situadas en la cordillera Septentrional, con bosques hume-
dos y muy humedos de latifoliadas (Figs. 1y 2) y con muy
poca superficie de dreas protegidas.

Consistentemente con nuestras predicciones, la expan-
sion del area de bosque mostré una correlacion positiva
(leve) con el crecimiento urbano (Fig. 9a). En contradicciéon
con nuestras predicciones, la tasa de reforestacién tam-
bién se relacioné positivamente con el crecimiento de la
poblacién rural (Fig. 9b). La mayor tasa de reforestacion
ocurrio en La Vega, que experimentd una reduccién mar-
cada en la poblacion rural. Sin embargo, las tres provincias
que tuvieron un incremento en su poblacién rural (Espai-
llat, Santiago y Monsefior Nouel) se encontraron entre las
cinco con mayor tasa de reforestacion, asociada a un fuer-
te crecimiento de la poblacién urbana.

La tasa de reforestacién aumenté rapidamente con la
altitud entre el nivel del mar (menos de 3%) y los 500
m de altitud (mas de 10%) (Fig. 10a). Entre los 500 y los
1,700 m esta tasa fue relativamente constante y aumenté
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Figura 7. Cambios en las superficies de bosque, pastizales y agricultura en el drea de estudio entre 1984 y 2002.

220 | H. RICARDO GRAU, MARIANA PEREZ CEBALLOS, SEBASTIAN MARTINUZZI, XIOMARA ENCARNACION Y T. MITCHELL AIDE



300
8 250
S
(o]
>
&
&
— 200
v
L
=
c —_
o -
S s
= 150 z
g = ©
g g
o
« o ° Py
© - o)) =
5 100 N © €
e '; o
= S
(] = o
=) ©
8 = v ) < o
v e < 8 I}
2 = e s = B
< 50 - o T © ] =
[} o v ] o) v o ° v}
o = = o (] = 9]
k) = £ @ = 9] o
e aQ © Y c = c
e %) 5 © © (>u (e}
£ ik wn wn =
c0 ]
-50
Provincia

Figura 8. Cambio en la superficie de bosques entre 1984 y 2002 (como porcentaje del area en 1984) en las 11 provincias

del area de estudio.

hasta valores superiores a 15% a mayor altitud (Fig. 10a).
Sin embargo, como las areas con mayor tasa de reforesta-
cién se localizan en franjas altitudinales que cubren una
superficie pequena, el drea absoluta de nuevos bosques
fue mayor por debajo de los 600 m de altitud, con un valor
maximo entre los 100 y 200 m (Fig. 10b).

El analisis de la reforestacion en relacion a la pendiente
muestra patrones similares (Fig. 11). La tasa de reforesta-
cién aumenta abruptamente entre la primera (<5%) y la
segunda (5-10%) clase de pendiente, y continua aumen-
tando gradualmente a mayores pendientes (Fig. 11a).
Sin embargo, la mayor superficie de nuevos bosques en
el area de estudio ocurrié en pendientes inferiores a 5%
(Fig. 11b).

DISCUSION

La tendencia en la region estudiada ha sido consistente
con el modelo de “transicion forestal” de Mather y Nee-

dle (1998). Se observa una expansién significativa de la
superficie ocupada por bosques y arbustos paralela a un
proceso de intensificacion del uso del suelo en las areas
dedicadas a fines productivos. Ello se refleja principalmen-
te en una disminucion de la superficie de pastizales y un
aumento de la superficie agricola (Fig. 7). En el Caribe, este
patrén de recuperacién de bosques ha sido documentado
previamente en Puerto Rico, en asociacién con cambios
socioecondmicos que promovieron la urbanizaciéon y el
abandono de tierras marginales para la agricultura (Rudel
et al. 2000; Grau et al. 2003). Los cambios de cobertura
no han sido homogéneos en el territorio. Por ejemplo, al
igual que en otras zonas de América Latina (Steininger et
al. 2001; Grau et al. 2005), las provincias donde el bosque
seco tiene mas extension han tenido una mayor tasa neta
de deforestacién (Fig. 8). La deforestacion en esta zona de
vida y la mayor persistencia de las areas de pastoreo ha
hecho de los bosques secos probablemente el bioma mds
amenazado del Neotrépico (Janzen 1988) y nuestra area
de estudio no es una excepcion.
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En forma similar a lo observado en otros paises del Cari-
be como Costa Rica (Helmer 2000) o Puerto Rico (Rudel et
al. 2000; Thomlinson et al. 1996), la tasa de recuperacién
del bosque ha sido méas acelerada en sitios de mayor eleva-
cion y pendiente (Figs. 10a y 11a), caracterizados por limi-
taciones para la agricultura y mayor superficie relativa de
areas protegidas. Sin embargo, en términos absolutos, la
mayor expansion de bosques ha ocurrido en zonas bajas y
con pendientes intermedias a suaves (Figs. 10b y 11b). Esto
sugiere que la mayor recuperacion del bosque en términos
absolutos no se debe principalmente a una politica guber-
namental de proteccion del medio ambiente tal como se
ha sugerido (Diamond 2004), lo que seria plausible sélo en
los sitios de mayor altitud. Se debe, en cambio, a un pro-
ceso de abandono espontaneo de tierras de pastoreo. La
mayor expansion porcentual de la superficie de bosques
fue en las provincias de la cordillera Septentrional, casi sin
areas protegidas y sin bosques de coniferas que tienen
proteccion legal.

Esta interpretacion es también consistente con el hecho
de que la tasa de reforestacién es mas alta en las provincias
que tienen un mayor nivel de urbanizacion relativo a su
area deforestada (Fig. 9a), pero no es consistente con el
hecho de que la reforestacion no se relaciona con la dis-
minucién de la poblacion rural. Por el contrario, se observa
una leve relacidn positiva entre reforestacion y aumento
de la poblacién rural (Fig. 9b). Es posible que el abandono
de tierras marginales no se asocie a una disminucién de la
poblacién rural, pues esta es absorbida por la intensifica-
cién y creciente importancia de la actividad agricola (Fig.
7) y por un creciente nimero de habitantes que depen-
den de actividades no rurales como los servicios, industrias
ligeras o remesas de dinero desde el exterior. Aunque el
comportamiento de muchos de estos pobladores ha cam-
biado hacia una economia y estilo de vida més urbanos,
siguen siendo clasificados como habitantes rurales en las
estadisticas por habitar en poblados menores de 2,000
habitantes. Las tendencias socioecondmicas actuales, que
incluyen la urbanizacién y el aumento de la importancia
relativa de sectores no agricolas de la economia (Fig. 3),
sugieren que las tendencias de cambios de uso de la tierra
podrian continuar en los préximos decenios, incluida la
expansion de los bosques.

En Puerto Rico, la recuperacion de bosques ha impli-

cado una recuperacién relativamente rapida de la biodi-
versidad (Grau et al. 2003) y de la estructura y biomasa
del bosque (Aide et al. 2000; Grau et al. 2004). Ademas,
probablemente ha contribuido a la conservacion de las
cuencas hidrolégicas (Lépez et al. 1998). El presente estu-
dio documenta que la “transiciéon ecolégica” asociada a
crecimiento econémico esta ocurriendo en otras regiones
de América Latina, con consecuencias ecoldgicas poten-
cialmente favorables (Aide y Grau 2004). Es posible que
algunos aspectos negativos de la transicién observada en
Puerto Rico como la expansién de areas urbanas sobre
tierras cultivables (Lopez et al. 2001), la poca relevancia de
la captacion de carbono en comparacion con las emisiones
urbanas (Grau et al. 2004) o la abundancia de especies ex6-
ticas en los bosques secundarios (Aide et al. 2000), entre
otras, tengan menor importancia relativa en la Republi-
ca Dominicana debido a la menor densidad poblacional,
menores niveles de consumo y menor incidencia de espe-
cies exoticas en la biota (Slocum et al. 2000, 2004).

Muchas experiencias sugieren que la proteccion de dreas
naturales es poco eficiente cuando el contexto socioeco-
némico promueve la expansion agricola (Mansourian et
al. 2005). Este trabajo muestra que cuando las condicio-
nes socioeconémicas favorecen el abandono de sistemas
tradicionales de produccién, como el pastoreo extensivo,
la reforestacion puede ocurrir incluso sin medidas legales
y sin restauracion ecoldgica activa (Aide et al. 2000). En
este contexto, la regeneracion natural del bosque es la
mejor, menos costosa y mas extensiva forma de restaura-
cion forestal. En los casos donde existan barreras biofisicas,
la restauracién ecolégica activa podria ser una herramien-
ta importante para enriquecer o acelerar la regeneracién
forestal. Por ejemplo, el fuego y la invasion de helechos
pioneros son limitantes importantes de la regeneracién
del bosque montano en la Republica Dominicana (Slocum
et al. 2000) y la simple eliminacion de los helechos ha sido
suficiente para iniciar la regeneracion natural (Slocum et
al. 2004).

Nuestro estudio presenta algunas limitaciones debidas
a las diferentes metodologias en las clasificaciones de las
imagenes tomadas en distintas fechas y a la falta de con-
trol de campo de dichas clasificaciones. Por la anterior, las
cifras totales de cambios y las comparaciones entre las
tendencias de los dos periodos (1984-1996 y 1996-2002)
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deben tomarse con cautela. Sin embargo, la consistencia
en la tendencia de los dos periodos permite suponer que
la tendencia general es fiable y que los analisis compara-
tivos son robustos (por ejemplo, entre provincias o clases
de topografia).

En conclusién, hemos documentado la expansién de
los bosques sobre extensas areas de una regiéon neotropi-
cal caracterizada por procesos de crecimiento econémico,
urbanizacion dela poblacién e intensificacion de la produc-
cion reflejada, en este caso, en una reduccién del area de
pastoreoy un aumento del area agricola. Esta expansién ha
ocurrido en un periodo relativamente breve (menos de dos
decenios) y parece haberse acelerado durante los noven-
tas (Fig. 7), de manera paralela al crecimiento econémico
(Fig. 3b). Esto sugiere que la conservacién de muchos eco-
sistemas y sus servicios (cuencas hidrograficas, secuestro
de carbono, biodiversidad y usos recreativos, entre otros)
no es incompatible con el crecimiento econémico regio-
nal y, de hecho, puede ser favorecido por éste. Muchas
de las caracteristicas ecoldgicas, agronémicas y sociales
de la region estudiada son comparables a otras areas de

LITERATURA CITADA

Aide, T. M.y H. R. Grau. 2004. Globalization, migration, and Latin American
ecosystems. Science 305:1915-1916.

Aide, T. M., J. K. Zimmerman, J. B. Pascarella, L. Rivera y H. Marcano-Vega
2000. Forest regeneration in a chronosequence of tropical aban-
doned pastures: implications for restoration ecology. Restoration
Ecology 8:328-338.

Bass, J. O. 2004. More trees in the tropics. Area 36:19-32.

Diamond, J. 2005. Collapse: how societies choose to fail or succeed.
Viking, Nueva York, EUA.

FAO. 2005. Situaciéon de los bosques del mundo. Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), Roma,
Italia.

FAOSTAT Data. 2005. http://faostat.fao.org/faostat/ (Ultima actualizacién
marzo de 2005).

Grau, H. R, T. M. Aide, J. K. Zimmerman, J. R. Thomlinson, E. Helmer y
X. Zou. 2003. The ecological consequences of socioeconomic and
land use change in postagriculture Puerto Rico. Bioscience 12:1159-
1168.

Grau, H. R, T. M. Aide, J. K. Zimmerman y J. R. Thomlinson. 2004. Trends
and scenarios of the carbon budget in post-agricultural Puerto Rico
(1936-2060). Global Change Biology 10:1163-1179.

Grau, H. R, N. I. Gasparri y T. M. Aide. 2005. Agriculture expansion and
deforestation in seasonally dry forests of north-west Argentina. Envi-
ronmental Conservation 32:140-148.

Hecht, S. D., S. Kandel, I. Gomes, N. Cuellar y H. Rosa. 2006. Globalization,
forest resurgence, and environmental politics in El Salvador. World
Development 34:308-323.

Helmer, E. 2000. The landscape ecology of tropical secondary forests in
montane Costa Rica. Ecosystems 3:98-114.

América Latina y del mundo. Algunos procesos similares
de transicion forestal han sido recientemente reportados
en distintos sectores del Neotrépico (Bass 2004; Grau et al.
2003; Hecht et al. 2006; Klooster 2003; Morales et al. 2005;
Rudel et al. 2000), lo que sugiere que este proceso puede
tener grandes implicaciones ecoldgicas a escala continen-
tal (Aide y Grau 2004).

AGRADECIMIENTOS

Este proyecto fue principalmente financiado por el InterA-
merican Institute. HRG recibié fondos de Fundacion Antor-
chas (Argentina) y TMA recibi6 fondos de programa FIPI de
la Universidad de Puerto Rico. El Laboratorio de SIG y Tele-
deteccién del Instituto Internacional de Dasonomia Tropi-
cal y el proyecto Puerto Rico Gap Analysis colaboraron con
infraestructura para el analisis de datos espaciales. José
Maria Rey Benayas, Julieta Carilla, Ezequiel Araoz, Ignacio
Gasparri y un revisor anénimo enriquecieron las versiones
previas de este trabajo con valiosos comentarios.

Hobbs, R. J. y D. A. Norton. 1996. Towards a conceptual framework for
restoration ecology. Restoration Ecology 4:93-110.

Janzen, D. H. 1988. Tropical dry forests: the most endangered major tro-
pical ecosystem. Paginas 130-137 en E. O. Wilson, editor. Biodiversity.
National Academy Press, Washington, D. C., EUA.

Janzen, D. H. 2002. Tropical dry forests: Area de Conservacién Guanacas-
te, Costa Rica. Paginas 559-584 en M. R. Perrow y A. J. Davy, edito-
res. Handbook of ecological restoration, Cambridge University Press,
Cambridge, Reino Unido.

Klooster, D. 2003. Forest transition in Mexico: institutions and forests in a
globalized countryside. The Professional Geographer 55:227-240.

Lépez, T. M., T. M. Aide y F. N. Scatena. 1998. The effect of land use on soil
erosion in the Guadiana watershed in Puerto Rico. Caribbean Journal
of Science 34:298-307.

Lépez, T. M., T. M. Aide y J. R. Thomlison. 2001. Urban expansion and the
loss of prime agricultural lands in Puerto Rico. Ambio 30:49-54,
Mansourian, S., D. Vallauri y N. Dudley, editores. 2005. Forests restora-
tion in landscapes: beyond planting trees. Springer-Verlag, Nueva

York, EUA.

Mather, A. S.y C. Needle. 1998. The forest transition: a theoretical basis.
Area 30:117-124.

Morales, M., R. Villalba y J. Boninsegna. 2005. Climate, land use, and
Prosopis ferox recruitment in the Quebrada de Humahuaca, Jujuy,
Argentina. Dendrochronologia 22:169-174.

Moya Pons, F.y M. Pérez Ceballos. 2004. Atlas de los recursos naturales de
la Republica Dominicana. Secretaria de Estado de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Santo Domingo, Republica Dominicana.

Puyravaud, J. P. 2003. Standardizing the calculation of the annual rate of
deforestation. Forest Ecology and Management 177:593-596.

226 | H. RICARDO GRAU, MARIANA PEREZ CEBALLOS, SEBASTIAN MARTINUZZI, XIOMARA ENCARNACION Y T. MITCHELL AIDE



Rey Benayas, J. M. 2005. Restoration after land abandonment. Paginas
356-360 en S. Mansourian, D. Vallauri y N. Dudley, editores. Forests
restoration in landscapes: beyond planting trees. Springer-Verlag,
Nueva York, EUA.

Rudel, T. K., M. Pérez Lugo y H. Zichal. 2000. When fields revert to forest:
development and spontaneous reforestation in post-war Puerto
Rico. The Professional Geographer 52:386-397.

Rudel, T. K., D. Bates y R. Machiguiashi. 2002. A tropical forest transition?
Agricultural change, outmigration, and secondary forests in Ecua-
dorian Amazon. Annals of the Association of American Geographers
92:87-102.

Slocum, M, T. M. Aide, J. K. Zimmerman y L. Navarro. 2000. La vegetacion
lefiosa de helechales y bosques de ribera en la Reserva Ebano Verde,
Republica Dominicana. Moscosoa 11:38-56.

Slocum, M., T. M. Aide, J. K. Zimmerman y L. Navarro. 2004. Natural rege-

neration of subtropical montane forest after clearing fern thickets in
the Dominican Republic. Journal of Tropical Ecology 20:483-486.

Southworth, J. y C. Tucker. 2001. The influence of accessibility, local ins-
titutions and socioeconomic factors on forest cover change in the
mountains of western Honduras. Mountain Research and Develop-
ment 21:276-283.

Steininger, M. K., C. J. Tucker, J. R. G. Townshend, T. J. Killeen, A. Desch, B.
Bell y P. Ersts. 2001. Tropical deforestation in the Bolivian Amazon.
Environmental Conservation 28:127-134.

Thomlinson, J. R, M. . Serrano, T. N. Lépez, T. M. Aide y J. K. Zimmerman.
1996. Land use dynamics in a post agricultural Puerto Rican lands-
cape (1936-1988). Biotropica 28:525-536.

World Bank. 2004. Dominican Republic at a glance. www.worldbank.org/
data/countrydata/aag/dom_aag.pdf.

TRANSICION FORESTAL EN LA REPUBLICA DOMINICANA ‘ 227




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Kodak SWOP Proofer CMYK - Uncoated Stock)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 0
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Kodak SWOP Proofer CMYK - Uncoated Stock)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU ([Based on 'Press Quality\(1\)'] Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




