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Los participantes en esta conferencia recomendaron
la creacion de un mecanisme para fortalecer la
investigacion agricola y ecoldgica en la region
amazdnica. Un pequefio comité fue nombrado para
cumplir tal recomendacion, lo cual condujo al
establecimiento de una red informal de cooperacidnen
investigacion que se denomind Red de Investigacion
Agraria para la Amazonta (REDINAA). Los
cientlficos asociados a REDINAA estdn en la
actualidad preparando propuestas cooperativas de
investigacion que serdn presentadas a las entidades
nacionales e internacionales apropiadas.

Los patrocinadores de la conferencia estdn muy
complacidos con estos adelantos y estimulan q quienes
estén interesados en contributr al fortalecimiento de la
investigacion agricola y ecoldgica en la regidn
amazdnica a participar en los programas de
REDINAA.






Prefacio

El Desarrollo agricola y forestal de la cuenca del Amazonas puede
contribuir significativamente al desarrollo econémico y al mayor
bienestar humano en esta vasta regién de Sur América. Aunque las
politicas nacionales relativas a la colonizacidn y a la apertura de
nuevas tierras para la produccién varfan considerablemente, la
tendencia predominante en la cuenca es hacer un desarrollo
acelerado de los territorios de frontera. La realizacién del
potencial amazdnico para la agricultura no serd una tarea facil, sin
embargo, ya que la experiencia ha demostrado la existencia de
nurnerosas limitaciones de cardcter téenico, social y econémico. En
Ia actualidad se reconoce ampliamente que hay urgente necesidad de
ampliar y fortalecer los programas de investigacién que han de
generar un mayor acopio de conocimientos necesarios para
garantizar que el desarrollo agricola en la Amazonia sea sustentable
tanto técnica como econdmicamente.

En respuesta a esta necesidad, los gobiernos nacionales esperan
establecer nuevas estaciones de investigacién asi como fortalecer las
existentes en la Amazonia. Numerosas agencias internacionales de
asistencia técnica y financiacién han demostrado también un
creciente interés en colaborar con los programas de investigacidénen
la regién. El dltimo grupo incluye las cinco agencias que
patrocinaron la Conferencia sobre Investigacidn Agricola y Uso de
la Tierra en la Amazonia que fue celebrada en el CIAT, Cali,
Colombia, en abril {6 a 18 de 1980. Esta conferencia reunié cercade
20 distinguidos cientificos v funcionarios gubernamentales de los
seis paises amazdénicos mayores y un nGmero parecido de
representantes de agencias internacionales. El objetivo fue iden-
tificar y promover las oportunidades de investigacidbn mds
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promisorias que condujeran
agricolas apropiadas para las
tinicas de la Amazonia,

Las presentaciones y disc
panorama de las politicas nac
en la Amazonia asi como
conocimiento sobre opciones
tierra, identificaron ademas
sugirieron una estrategia pa
agencias interesadas, y condu
directivo encargado de la for
realizacién de tal estrategia
directivo celebrada en Manau:
pasos a seguir en la formacién
para la Amazonia.

En esta publicacién se pone
CIAT a disposicién de todos
en la region amazoénica asf ¢
trépicos himedos en general. |
documento Gtil sobre el estadc
facilite la investigacion futurs

Queremos agradecer al CI
conferencia y a Ia Fundacior
para Cooperaciéon Técnica
contribucidn de cada autor se
colaboracién de Susanna Hec
editora de esta publicacion.

El



Palabras de Bienvenida

John L. Nickel*

“En nombre del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), del Consejo Internacional de Investigacién en Agro-
silvicultura (ICRAF), de la Agencia Alemana para la Cooperaciéon
Técnica (GTZ), de la Universidad Estatal de Carolina del Norte
(NCSU) y de la Fundacién Rockefeller, tengo el honor de darles la
bienvenida a este Centro y a esta Conferencia Internacional sobre
Investigacién Agricola y Usos de la Tierra en la Amazonia. Nos
complace el que hayan aceptado esta invitacién, dejando de lado sus
otras importantes actividades diarias a fin de asistir a esta
Conferencia. El CIAT se siente honrado de servir de anfitrién a tan
distinguidos visitantes. 'Su participacion garantiza, sin lugar a
dudas, el éxito de la Conferencia.

“El CIAT es una institucién internacional sin 4nimo de lucro
dedicada al mejoramiento del bienestar humano mediante el
aumento de la produccién de alimentos. Nuestro objetivo es
contribuir a solucionar, en colaboracién con instituciones locales,
los graves problemas de pobreza y hambre, por medio del desarrollo
y la transferencia de tecnologia mejorada de produccién. Aun
cuando nuestras actividades no se llevan a cabo directamente en la
cuenca amazdnica, si estamos sumamente interesados en cualquier
tipo de desarrollo que tenga lugar en dicha regién. Nuestro interés es
por demds manifiesto toda vez que tres de los cuatro productos
principales en los que trabaja el CIAT (es decir, pastos tropicales,
yuca y arroz) son componentes importantes de los sistemas
agricolas que se utilizan en esa regién. En segundo lugar, como
institucion dedicada a incrementar tanto la productividad como la
produccién de alimentos, no podemos ignorar ¢l valioso aporte que
esta regién puede hacer a la produccion de alimentos en este
continente. Reconocemos que la utilizacién de un recurso tan
valioso como es la tierra debe hacerse teniendo en cuenta todos los
factores tecnologicos y socieconémicos que puedan garantizar la
productividad de estos recursos para las generaciones futuras. Por
tratarse de un asunto tan controvertido, el CIAT constituye, en

* Director General del Centro Internacional de Agricultura Trepical, CIAT, Cali, Colombia,
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nuestro concepto, como instit
es, un terreno razonablemente
de esta naturaleza. Aesta Conf
y hemos invitado a individuo
confiando en que en esta form
mias libre y franca, sin que el
que, por el contrario, arroje

“Ademas de servir de se
esperamos poder sacar gran
discusiones que tendran lugar.
estado de conocimientos sob:
resultados obtenidos por las ir
investigacién en la Amazon
politicas, programas y provec
de poder planificar los nu
especifico.

“El trabajo que s¢ ha de
complejidad. Abarca numeros
la silvicultura, desde la edaf
fisiclogia hasta la agronom
nutricidon amimal v la zootec
ecoldgicos ademds de graves s
obstante, probablemente las
obtenerse por medio de un
disciplinas.

“Es para mi muy satisfact
como numeroso de representa
de investigacién de la regi6
donantes interesadas han a
Conferencia. En nombre de
copatrocinadoras, les deseo to
v una estada placentera en
Colombia.

“Espero que durante su per
rato libre para conocer mas
Centro.

“Muchas gracias.”



Palabras de Apertura

John A Pino*

“En nombre de las agencias patrocinadoras de esta Conferencia y
como representante de la Fundacidn Rockefeller, deseo expresar
nuestra satisfaccién por la gran acogida a nuestra invitacion por
parte de tan distinguidos participantes. El gran interés de las
agencias nacionales ¢ internacionales refleja, en mi opinidn, la
oportunidad con que se decidié llevar a cabo esta Conferenciay la
importancia de los aspectos a los que nos referimos, es decir, la
expansidn y el fortalecimiento de la investigacidn agricola y sobre
usos de la tierra en los tropicos hiimedos del mundo.

“Mas de la mitad de las tierras bajas hlimedas tropicales del
mundo se encuentran en América del Sur, y una mayoria
abrumadora (mas de 600 millones de hectdreas contiguas) esté
localizada en las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco. Esta vasta
region, la cual incluye més de la mitad de la superficie de algunos de
los paises representados en esta Conferencia, aun estd poco
desarrollada o totalmente virgen. Por otra parte, el niimero de
habitantes en la regién amazdénica estd aumentando rapidamente.
Casi todos los gobiernos nacionales estdn incrementando los
esfuerzos para responder a las necesidades de esta regién y de su
gente. Los recursos naturales estdn siendo evaluados y se estan
creando incentivos para el desarrollo agricola e industrial, En
general, se estdn fomentando los asentamientos en la regidn tanto
por medio de la migracién planificada como espontianea. Muchos
comparten la opinidn de que el desarrollo agricola en la Amazonia
puede hacer una contribucién sustancial a la produccidn nacional y
mundial de alimentos y que éste seria ¢l medio mas eficaz de lograr
mayor prosperidad econdmica en la regién. La experiencia ha
demostrado hasta ¢l momento, sin embargo, que se requiere
investigacién adicional y nuevas técnicas agricolas disefladas
especificamente para los trépicos humedos a fin de que se pueda
sostener la produccién a niveles econdmicos, sin perturbar el
equilibrio de los sistemas naturales ecolégicamente fragiles de la
regidn,

* Vicepresidents de ja Junta Directiva def CIAT v Director, Ciencias Agricolas, Fundacidn Rockefeiler.
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“Todos los aqui presentes
histdricas de crecimiento de
resultantes que han sido imp
poder satisfacer las demandas
nuestra ignorar las implicacit
testigos de la destruccién d
recuperacion para fines produ
Estados Unidos, la pérdida ai
mas de un millén de acres
consecuencias de la deforesta

*“Todo ésto 1o sabernos!

“No obstante, a pesar de
impotentes ante estas fuerzg
cuentan con un enfoque amp.
sus recursos naturales, inclu
fauna. Por otra parte, tampoc
politicas bdsicas que gobier
dificultad es el conflicto ent
utilizar su tierra como guste,
nacional. Reconocemos que ¢
poderosas vy que comprer
conocimiento cientifico y te
decisiones adecuadas. La cien
un determinado punto conla
de poder disefiar y aplicar y
tierra.

“Sin embargo, ¢l objetivo
acelerar el desarrollo v di
agricolas y de uso de la tierra
hamedos de América del St
conocimiento actual sobre |
produccidén-agricola en la cuer
tecnologias necesarias; revisar
cabo actualmente sobre d
necesidades futuras de inves!
expansién y el fortalecimie
apropiados y discutir las opor
varias entidades puede ser de
de dichas estrategias.
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“Obviamente cualqQuier programa de investigacion agricola
futura debe disefiarse dentro del contexto de los programas
nacionales establecidos y ser consistente con los objetivos y las
politicas de desarrollo nacional. Ademas, el conocimiento ad-
quirido por estos mismos programas nacionales ya permite
determinar cudles son las tecnologias agricolas apropiadas para la
Amazonia, en qué circunstancias y por qué. Las nuevas tecnologlas
agricolas seguramente deberidn adaptarse a cada localidad y
situacidn especificas. Proponemos, por consiguiente, que comen-
cemos la Conferencia con las presentaciones y discusiones sobre
los programas y las politicas de los distintos paises amazoticos
cancernientes al desarrollo en las tierras bajas de los trdpicos
hiimedos, incluyendo las lecciones aprendidas por la simple
experiencia, con lo cual las discusiones y recomendaciones
subsiguientes tendrin un adecuado marco de referencia.

“La segunda sesién de la Conferencia consistird en una revision
del estado de conocimientos sobre los recursos agricolas en la region
amazoénica y las diferentes opciones de desarrolio agricola y de uso
de la tierra.

“La investigacién cientifica y la cartografia sistematica de los
recursos agricolas de la Amazonia son relativamente recientes; por
consiguiente, también deberlamos discutir los importantes recursos
naturales sobre los que se requiere mayor informacion,

“Para facilitar la preparacién de los informes y las discusiones, las
alternativas agricolas y los usos de la tierra se han clasificado en las
siguientes categorias: bosques, cultivos perennes, pastos y
ganaderia, y cultivos anuales, La investigacién sobre estas
alternativas y otros sistemas agricolas apenas se estd iniciandoenla
regién amazdnica. De hecho, algunos de los cultivos agricolas mas
apropiados probablemente son desconocidos o se tiene un
conocimiento muy vago de sus caracteristicas bdsicas y de su
potencial de produccién y mercadeo. Uno de los principales
problemas que deben afrontar los investigadores agricolas en la
Amazonia es la necesidad de seleccionar entre numerosos cultivos
potenciales nuevos, unos cuantos que justifiquen un esfuerzo de la
investigacidn conjunto y a largo plazo. En una regién dificil como la
Amazonia, también es necesario evaluar las ventajas comparativas
entre el alto potencial de produccion de los monoecultivos y una
mayor estabilidad del rendimiento de las asociaciones heterogéneas,
Como es probable que los sistemas de uso de la tierra que aunan
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varias opciones sean los mé
versan sobre los sistemas agr

“La Gltima sesidn tratard
dirigimos desde este punto
formular una estrategia pa
identificar oportunidades de
entidades interesadas. Esta {
discusién asi que les sugerin
interrogantes al igual que er
identificados durante los prim
definicidén de una estrategia d
de nuevo en dicha sesién. |
recomendaciones deberd est:
antes del viernes. Deben mante
tan s6lo el comienzo v qua esp
de recomendaciones mas exa

*Si partimos del principic
complejos y los sistemas a
realmente los mds apropiad
Amarzonia, el sistema de inv
evaluarlos también serd neces:
lugar a dudas equipos inter
institucionegs, lo que acentua
investigacidn claramente deflr
una estrategia que nos ayude
con ¢l personal y los requerim
v financieros, ast como el di
especificos de investigacion.™
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Evaluacion General del Potencial Agropecuario dela
Amazonia Boliviana

Francisco Pereira*
José G. Salinas**

Introduccion

Fl propésito de este trabaje es presentar informacidn general sobre ¢l
potencial agropecuario de la Amazonia boliviana. Es menester resaltar que
¢l conocimiento de los ecosistemas amazdnicos de Bolivia y las alternativas
de produccion forestal, agricola y pecuaria son superficiales. El desarrollo
agricola-ganadero de la regién tropical boliviana estd pasando por una
serie de dificultades gue son el reflejo de la falta de investigacion y
planificacién detalladas. Aunque existen algunos estudios agronémicos, la
mayoria no tiene objetivos claramente definidos ¥ su aplicacidn estd
limitada por dificultades técnicas y/o econémicas.

Teniendo en cuenta que gl potencial de un ecosistema dado estd
determinado por la caracterizacién de sus recursos de clima, vegetacién y
suelo, este trabajo pretende dar una informacién general sobre estos
factores con base en las principales regiones climdticas, identificadas por su
evapotranspiracion potencial total durante la época lluviosa, la vegetacién
dominante dentro de cada ecosistema y la distribucién de los principales
suelos a nivel de orden, suborden y gran grupo, incluyendo ademdas ciertas
propiedades cdificas. Las caracteristicas generales de la Amazonia se
describen ampliamente en los trabajos de Cochrane y Sdnchez vy de
Schubart v Salati en este mismo libro. El conjunto de estos factores
naturales indica, en lincas generales, el potencial agropecuario de la
Amazonia boliviana. Por tltimo se intenta evaluar ¢l potencial de los
pastizales nativos, parte de los cuales se hallan utitizados actualmente, a fin
de dar una vision de la explotacidn ganadera en esta regién nororiental de
Bolivia.

* Director del fostwtulo Bolnwno de fecaclogia Agropecusria, [BTA - MACA, La Paz, Bolivia.

*¢ Fdafdloge. PhD Programa de Pastos [ropicaies. Centro Internacional de Agricultura Tropica
(CIATY Apartade 67§3 Cab Colorsbua.
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Caracteristicas Generales

Localizacién y drea. Ecoldgic
zonas: a) ¢l Altiplano*, b) los va
tropicales. Cada una de estas ;
manera que los recursos natur
referente a especies, su cantidad

De las dos terceras partes del
abarcan ¢l area definida com,
rmadamente una tercera parte (3
beliviana {Weil e al, 1974},
especificamente la region noror
hidrografica amazénica (Fig. 1)
cantidad de afluentes del Ama
hidrograficos principales {Madr
Itenez).

Figura 1. Sistemas hdrog:
Fuenter Weil, T.E, er #4, 1974

* ElAltiplans Bolin e oy as arca de 800 hm
delimntada por s vordilicras Ocadensad ¥
hasta 4 frontera con Argendizsi, (Notd gl

#+ Zona inermedia entre ol Alnplna v los Ban
(2600 « 300G misnmy s valles eontrales (20
valles semiEzaprados (HRE - 2 manm), o



Evaluavidn Potencuil Agropecuana Amaezonie Bobviane 1?

Como la cuenca del Amazonas cubre las dreas de Sur América, desde
aproximadamente los 5% de latitud norte hasta 17° de latitud sur, con el
punto s occidental en el meridiano 78°0 y ¢f mas oriental en el meridiano
4670, la region amazonica de Bolivia estaria constitnida por todo el
departamento de Pando, parte del norte de! departamento dela Paz yuna
gran mayoeria del departamento del Beni, con lenguas de prolongacion
hacia las regiones del Chapare (Cochabamba) y Yapacani (Santa Cruz).

Esta vasta region del territorio boliviano presenta diferentes condiciones
fisiograficas. v puede subdividirse en tres unidades geograficas principales:
a) Planicies terciarias de Pando, b) Planicies de Guayaramerin, v ¢}
Planicies del Beni. La Figura 2 muesira las principales unidades
fisiograficas de Bolivia nororiental incluyendo las tres unidades que
corresponderian 4 1z Amazonia boliviana. Este mapa fue ¢laborado con
base en un mapa mas detallado de “Sistemas de Tierras™ delineados sobre
imagenes de satelite LANDSAT a una escala de 1:1°000.000 (CIAT, 1979-
80}

Segin Cochrane (1973}, las llanuras de Pando localizadas en el extremo
norte y ceste del pais se caracterizan por presentar una superficic plana
ligeramente elevada, disecada o cortada por la erosién, y forman una serie
de colinas pequefias generalmente de ¢imas planas. Geoldgicamente, ¢l
material parental de los suelos proviene de un depdsito sedimentario
constituido por areniscas blandas y ferruginosas cuyo origen se remonta a
fa era terciaria.

Las Plamicies de Guayamerin son un drea extensa gue ocupa gran parte
del norte del Departamento del Beni v una porcidn considerable del
Departamento de Pando. Se caracteriza por una planicie casi plana,
extensa v haja (200-230 msnm). En general, el material parental es un
aluvién vigjo cuaternario. Sin embargo, en la regidn de Guarayos,
localizada al norte v este del pais v al sur del rio [tenez, se observa el escudo
brasilefio como afloraciones rocosas ocasionales. La mayor parte del drea
estd cubierta por aluvion derivado de las rocas del escudo. En ¢l extremo
nordeste de Bolivia se observa también vna fisiografia similar pero
intercalada con dreas muy bajas, generalmente pantanosas (Cochrane,
1973).

Debido a las condiciones adversas de drenaje, las inundaciones anuvales
son caracteristicas de esta regidn, donde las partes bajas se mantienen
saturadas aproximadamente seis meses. Por otra parte, las Areas altas,
conocidas como “islas”, tienen generalmente un mejor drenaje. Otra
caracteristica interesante de estas llanuras es la presencia de los llamados
“lagos cuadrados” cuyo origen alin continda en debate entre los gedlogos,
pero que en la practica proporcionan valiosos aguaderos para los animales.
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Fuente TIAT. Fraluacidn del Re

La tercera unidad fisiografic
Moxos), un drea también extes
central del Departamento del Be
regiones del Chapare {Cochaban

El matenal o roca parental del
aluvién viejo cuaternano, prob
arenosa. La superlicie de esta pls



Evaluacwsn Portencut! Agropectara Amazonia Holiviena If

ligeramente ondulada. Las partes altas estdn cubiertas por bosques en
contraste con los pastizales nativos que son comunes en esta regién. Al
igual que en las planicies de Guayaramerin, las inundaciones son anuales
como resultado del drenaje deficiente del suelo, especialmente en las tierras
bajas (Cochrane. 1973).

A o largo de los rios gue forman la cuenca amazdnica boliviana, se
observan franjas de tierra cuyo material geoldgico proviene, en gran parte,
de depositos aluviales. Las caracteristicas edaficas de los suelos de estas
franjas dependen de la edad y procedencia de los sedimentos, las que estdn
a su vez en relacidn directa con el origen y recorrido de los tios.

Clima y vegetacién. La region nororiental de Bolivia se caracteriza por
presentar condiciones ambientales variables pero tipicas del clima tropical.
La temperatura media anual es aproximadamente 26°C sin cambios
estacionales apreciables. La precipitacion anual flucitia entre los 1300 y
1800 mm, concentrandose {85% del total) entre los meses de septiembre a
abril y el 15 por ciento restante entre mayo y agosto. Cochrane y
colaboradores (1979} determinaron gque las variaciones en la
evapotranspiracion potencial total durante la época lluviosa permitian
clasificar s cobertura vegetal existente en los 1rdpicos con base en la
energia disponible para el desarrollo vegetal durante la época de
crecimiento. Por otra partg, la temperatura media durante la estacidn
Huviosa, definida como la época del afio en que ¢l indice de humedad
disponible es superior a 0,33, es un pardmetro satisfactorio para identificar
tipos de vegetacion o ecosistemas. De esta manera, se identificaron cinco
ecosistemas principales en el tropico suramericano {Cuadro 1).

Cwadro 1. Ecosistemas principates identificados =n f trépico suramericana.

Caracteristicas de ¢lima® Nombre del ecosistema principal

EPTELL > 1300 mm
ELL > 9 meses

TMELL > 215%+C Bosgue tropicai luvioso

EPTELL 106G-13G8¢ mm

ELL 8-9 meses

TMELL > 215°C Basque estacional semi-siempreverde
EPTELL 9{0-1060 mm

ELL 6-8 meses

TMELL > 23.5°C Sabanas tropicvales bien drenadas e hipertérmicas
EPTELL 210-1060 mm

ELL -8 meses

TMELE < 215%¢C Sabanas tropicales bien drenadas v térmicas
EPTELL variable Sabana tropical mal drenada

*EPTELL » Evapotranspiracson potencia total durante la estacidn Novizss.
ELL = Estacién Muvioss determinada con buse en ef indice de humiedad disponitie (1HD).
TMELL = Ternperatura medma dusante la estacion luviosa,
Fuente:  CIAT. 1980
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El Cuadro 2 muesira los pr
regién amazdnica boliviana, en
consideradas como representat
ecosistemas  principales caracte
estacionales semi-siempreverdes

Aproximadamente 75 por cier
estd dentro del ecosistema de bo
por ciento restante esta constitui
Por otra parte, ias condiciones 2
menos €] 44 por ciento (16 millos
Cincuenta y siete por ciento de [a
ha} estdn cubiertas por sabana:
millones ha) por bosgues estag
boliviana (36,4 millones ha),
corresponde a ticrras bien dr
gstacional; no se han detectado

Suelos, La distribucion de 1
amazdnica de Bolivia sz obser
considerados en la taxonomia d
encuentran en esta region {{
focalizacion en funcién del ecosi
Bajo condiciones de bosque ests
predominantes (67%) seguidos p
ultisoles (3,5%). Esta informag
mayoria de los bosques estacion:
de baja fertilidad. Inversamen
pobremente drenados se caractear
Estos tres ordenes constiiuyen
drenados con vegetacién de bo
(429%) seguidos por los alfisoles

En relacidn con las sabanasex
la informacién disponible indi
drenaje del suelo muy deficiente
(68%) y ultisoles (329).

Una distribucion méas detallad:
Cuadro 4. L.a mayoria gstan ck
juntos Hegan a constituir ¢l 57
elevado es indicativa de Ia baja {
cubierto por alfisoles (269} vy e
aluvial y localizados en las fran



Cuadre 2. Localizecidn grogrificn, pardmetros climiticos y ecoaistemas principades de aigunas estaciones metereoldgions representativas de ln

regién nororientat de Bolivia.
Estacién Latitud Loagitud Alngd EPTEL* TMEL* Estacion®** Erosisterna principat
meteoroldgica sur nesie H4153] () (Al Nuvipsa
(meses)
Cobya [ VD 66744 i 1922 25.3 9 Bosgue estaciqonal. semi-simmpreverde
{hmyaramenin 17 48" &892y £72 772 247 7 Sabsnas hipertérmicas
Rabwralta gy [T 172 B2 HhY § Sabunas hiperidemicas
San Juaquin 13504 4948 20z o5 e ¥ Sabanas hiperidrmicas
Magdalenp [RES N 647K 235 #és 2 7 Sabanas hipertérmicas
San lgnucio de Moxo 14°5% 65° 36 b 95 25 L) Sabanas hiperiérmisus
Nani Ang 13445 Hav 34 220 E 3748 4 Bosyue sutscional semi-viempreverde
San Borju 1449 G667 35" 226 1185 254 4 Bosque estacional semi-siemproverde

= PPEEE LE = evapotrabigaracson potencial tatal duranis tx estacsdn uviosa
**IMFPL L = poseratura medis duzantn la cstasrbn Thvioss
o fstaedn Huwiosy w JTHER0 35 TH D Indice de humedad disponible .
Fuente Hancock y Hargreaves, 197 Cochrane & gl 197%; Cochrane, 1971
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Cuadro 4. Distribucidn de suelos de I region sororiental d¢ Bolivia a nivel de gran grupo.
Clasificacién tentativa,

Orden Suborden Gran Grupo Arca Proporcian
{milleres ha) {5
Oxisol Orthox Haplorthox 168 6.9
Acrorthox 350 123
Total Oxiscles {LI8 92
Ultiso! Aguulis Fropaguuits 15 126
Ustuhs Tropustults 0.20 0.7
Udults Tropudults 132 4.6
Total Ultisoles 51 179
Alfisol Agualfs Tropaqualis 7.4 250
Ustalfs Rhodustalfs ¢.23 &8
Udsify Tropudalis 017 0.6
Total Alfisoles 7.54 264
Entisol Agquents Tropadquents L1 i3
Psammuaquents 816 0.6
Fluvents Tropofluvents 313 1.0
Orihents Troporthents 0.22 08
Psamments  Tropopsamments 008 0.3
Total Entisoles 4.69 16.5
Gran Total 28,52 1000

Fuente: C1AT, Evaluacion det Recurse Tierra, 1979-80.

A nivel de Gran Grupo, se distinguen tres de importancia sntre los
oxisoles y ultisoles: Haplorthox (27%). Acrorthox {(129%) ¥y Tropaguults
{13%;). Los dos primeros tienen buen drenaje y un perfil uniforme en las
capas profundas y son de baja fertilidad natural; se encuentran localizados
primordialmente en los bosques estacionales como se indicd en el Cuadro
3. En cuanto a los tropaguults, éstos suelos estdn localizados tanto en los
bosques estacionales como ¢n las sabanas mal drenadas, las cuales
permanecen inundadas durante la estacidén lluviosa por un periodo
relativamente largo. Otro grupo de suelos de importancia pero dentro de
los alfisoles son los tropaqualfs que abarcan un 25 por ciento de las sabanas
mal drenadas.
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El Cuadro 3 resume algunas ¢a
regién nororiental de Bolivia.
caracteriza por tener valores de
indicar acides sugiere la presen
madamente el 29 por ciento de los
de Al alta (40-709) v muy alta (
importante sbservar que la may«
{3,3-6,5) tanto en {a capa arabi
consecuencia, la saturacidn de Al
40% de sat. de Al) en un 42 por ¢
disponihilidad de fésforo es medi
los suelos, y en un 27 por ciento es
baja disponibilidad del elemento

Cuadre 5. Resumesn de algunos paré
noreriental de Baolivia.

Pardmetro y rango

pH:
Muy acido 5.3)
Acido a neatro (5.3-7.%
Alkalino yjo wline 7.3}

% Saturacién Al
Muy alto (>70)
aito (40-70}
medio {1640}

baje <10}

Capacidad de intgrcambio catidnico {me:
Baja (€4}
Media (4-8)
Alta (>8)

Fésforo dispanible (ppm-Bray i1}
Bajo (< 3)
Medio (3-7)
aitoc (7

Fuzater CIAT, Evaluacién det Recurso Tierra
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De esta informacion general se puede inferir que los suelos de esta
regidn, la mayoria de los cuales estdn clasificados como oxisoles y ultisoles,
tienen un nivel de fertilidad medio a bajo. A pesar de que casi todos ellos
estan cubiertos por bosque estacional (0 sea que tienen un tipo de
vegetacion que mantiene ese nivel de fertilidad como resuitado del
reciclamiento de mutrimentos), el drea es altamente susceptible a una
degradacion rapida de la fertilidad del suelo debido a la fragilidad del
ecosistema.

Potencial Agricola y Forestal

Los recursos forestales mas importantes se encuentran en ¢l ecosistema
de bosque estacional, principalmente en el departamento de Pando, norte
del Beni v norie de La Paz. Es en esla inmensa regién donde se producen
maderas para todo uso, productos silvestres como el cacao, goma, resinas,
castafias, almendras de cusi y otros, ademds de todo tipo de fauna silvestre
representativa del Amazonas. Segan Cochrane (1973}, esta region boscosa
es una de las pocas maravillas del mundo que ain quedan. La tala selectiva
de los arboles forsstales no productivos ¥ su reemplazo con especies
modernas Utiles, determunaria un aumento en ¢l potencial forestal de esta
regién. Sin embargo, los programas de colonizacién esponténea y
asentamientos humanos dirigidos, si bien estdn solucionando los
problemas sociales ¥y econdmicos de areas deprimidas del Altiplano v
valles, estdn introduciendo sistemas de parcelacidn excesiva o minifundios,
que se traducen en una destruccion de los recursos naturales de la regién
amazdnica.

El trépico boliviano ha pasado a ser prioritario dentro del actual modelo
de desarrollo agricola (investigacion y extensidn) en Bolivia, lo que explica
que las estaciones experimentalgs tropicales como Riberalta, Maral,
Perotd, San Carlitos, Chipiriri, La Jota, S8aavedra y Sapecho, constituyen
el 70 por ciento de los centros experimentales agricolas del pais. En
proporcién similar, s¢ tiende a ¢stablecer unidades de extensién agricola
para ofrecer una asistencia técnica con base en los resultades de una
investigacién practica y efectiva. Actualmente se estd tratando de
consolidar una infraestructura de comunicaciones hacia lIa Amazonia. La
construceion de las carreteras La Paz-Beni-Pando, Santa Cruz-Beni y
Cochabamba-Beni, asi como la conclusién de ia ferrovia Yacuiba-Santa
Crue-Mamoré, permititan incorporar, geografica y econdmicamente, la
Amazonia boliviana al resto del pals. Paralelamente a esta transformacion
mediante vias de comunicacion terrestre y trasplante de poblaciones, es
necesaria la implantacion de una tecnologia apropiada para la explotacién
forestal, agricola v ganadera,
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Potencial de los Pastizales Na

Segln Arce (1967), las tierras a
en la regidon amazonica de Bolb
fisiograficas: a) las Pampas de
Formacion Guaraya (Planicies d

Las Pampas de Moxos abarce
integramente situada en el Depa
vegetacidn tipica de sabana const
Ia regién que son interrumpidos
islas. De aqui que estas praderas
bajio.

Las partes aitas presentan asoci
las cuales se destacan las siguui
poirerii ¥y 8. indicus), cintillo (J
{Paspalum virgatam), sujo (I
{ Trichachne insularis), cola de 3
{Aristida complafiotay, grama |
principalmente  de los  géner
Manisurias, Pennisetum, Cenchr

En general. estas gramineas nat
de bajo valer nutritivo y escasa
cuanto a calidad nutritiva v cantic
menor precipitacidn {mayo, junio,
consiguiente. un periodo deficita
comin de la quema de los pastizal
plazo.

Por otra parte, la cscasez de |
también se deba a la quema anu
considerablemente la persisienci
difundidas pertenceen a los gén
Desmodium, Centrosema y Gala
tales como Crotalaria v Aeschyne

Riera e:. af (1978) indican
plicatuium) y grama negra { Paspy
buena palatabilidad. se encuentra
de altura.

Los baiios o zonas temporaim
herbicea de mayor cahidad forr
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Algunas de estas especies tienen buen valor nutritivo, son muy apetecibles y
son aprovechables en periodos secos. Entre ellas se destacan el arrocillo
bajo {Leersia hexandra y Leersia sp), la cafiuela blanca (Paspalum
hidrophyllum y Panicum repens), el pelillo (Cyperus sp.} v ¢l gramalote
(Paspatum plicarutumy).

Otras especies forrajeras de los bajios, consumidas también por el
ganado, son el jacinto de agua (Eichornia sp.) v ¢l leche leche ( Poinsetiia
hectorophylia) (Riera et al, 1978).

La formacion Guaraya es también una sabana pero donde la vegetacion
boscosa no forma islas sino que se encuentra dispersa en la sabana. Segin
Arce {1976), otra diferencia con las Pampas de Moxos es gue los suelos de
la formacién Guaraya son arenosos o franco arencsos. La asociacién
vegelal abarca varios géneros de gramineas tales como Andropogon,
Thrasya, Paspalum, Sporobolus, Setaria, Aristide, Elynurosy otros, Entre
las especies arboreas, se encuentran los generos Tecoma, Bombax,
Copaifera, Dalbergia, Curatella, Machaerium, v entre las palmeras los
geéneros Acronomia, Sheelea, Mauritia, Astrocariurm y Copernicia {Lara,
1979).

Es en esta zona donde se concentra la mayor actividad ganadera del pals.
A pesar de la importancia de los recursos forrajeros nativos dela Amazonia
holiviana. se puede afirmar que su mangjo es deficiente, por cuanto la
explotacién ganadera en esta zona acusa una baja densidad de poblacion
en muchas situaciones ¥ una sobrecarga en otras.

Las evaluaciones del potencial forrajero de los pastizales nativos en la
Amaconia boliviana son escasas, v no se cuenta actualmente con una
investigacién bdsica que pueda respaldar eficientemente la delineacion de
normas para ¢l manejo de estos pastizales. San Ramén (1979) afirma que la
capacidad de los campos naturales de pastoreo del Beni puede
incrementarse ocupando toda el drea de pastizales que no estd siendo
utilizada sin aumentar su receptividad actual estimada en | animal/$ ha.

Este incremento podria ser mayor si se infroducen mejoras en ¢l sistema
de explotacidn (potreros, abrevaderos, sistermma  de pastoreo, ete.), lo que
permitiria reducir el nimero de hectareas por animal a tres, o sea que los
campos naturales de pastoreo del Beni podrian sostener alrededor de
5.000.000 de cabezas (Cuadro 6). Una situacion similar podria darse para
la formacion Guarava,
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Cuadro 6. Estimacidn de Iu receptivid

Superficie total aprovechable
Existencia aclual de ganado
Receptividad actual

Area efectiva utilizeda actuaimente

Capacidad potencial de! &ren total
sin aumento de receptividad

Capacidad potencial del area toal
con mejoras (aumento de

receptividad}

Receptividad futura foon mejoras)

Fuente: San Roman 1979,

Conclusién

Sin una utilizacion racional, k
ser destruidos irreparablemente p
de penetracion o de acceso sin un
¥ una eficiente conservacion,
consecuente aislamiento de las pe
ningtin valor que tendria un g
ambiental ¥ de infraestructura.
asegure su continuidad de a
asentamientos v el desarrollo der
pasado indican que en la pengtrag
todas las precauciones necesaria
fundameniados,
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Evaluacién General de las Politicas de Desarrollo e
Investigacion en la Amazonia Brasilefia

Herminio Maia Rocha*

Introduccién

Es indudable que en la Amazonia brasilefia existe un enorme potencial
para la produceion de alimentos y otros productos agricolas tanto para el
consumo interno como para la exportacidn. Se estima que en las tierras
altas de la “Amazonia Legal” hav aproximadamente 28 millones de
hectireas de suelos de fertilidad media a alta. Estos suelos se encuentran
localizados principaimente en el sur de Para, en las regiones de Sao Felix
do Zingu y Altamira, en el territorio Federal de Rondoniayenelestadode
Acre. Las varreas (llanuras de la selva lHuvicsa estacionalmente
inundadas), las cuales se encuentran distribuidas a lo largo de la regidn
amazonica. contienen 200 millones de hectdreas de suelos fértiles
aprovechables para la produccion de alimentos.

El clima varia de un lugar a otro en la regidn, ¥y aungue no se sabe a
clencia cierta como OCuree, en asocio con ciertos tipos de suelos favorece en
cicrtas zonas la produccion de cultivos de muy buen precio en ¢l mercado
tales como las paimas oleaginosas, el cacao, el caucho, la pimienta negra v
otros.

La vegetacién natural. conocida por su gran heterogeneidad, incluye no
sdlo formaciones forestales {como la selva lluviosa tropical densa) v los
bosques de las vegas riberefias v pantanos, sino otras formaciones boscosas
como fas de cerrado**, las praderas de la tierras altas y las praderas
inundables. La Figura | muestra la region amazdnica brasilefia en detalle,
La flora ‘amaronica es muy rica y contiene especies de gran potencial
econdmice,

* Jefe Bpetamenco Vo y Tientdive, BEmpress Brasdeira de Pesguise Agropeouaria tEMBRAPAL
Edilw Supoc-Center, Vonanvsy 2 008, 7 andar. Brasiiia, Brasil.
** Prudvies abicrias con grupos asiados de darboles que 5¢ presentan priacipalments en el Altiplano
Centra? Brasdodo. on fa Ausasonia ¥ ca algunas regiones nororientales del pats (Nota dgf edior)
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Evahagcwin Desaeroiio investigacion Awazonia Brasileda 3‘5
Planeacién General y Politicas de Desarrollo en Brasil

La plancacion por parte del gobierno en relacidn con la regidn
amazénica se remonta a los comienzos de este siglo (Plano de Defesa da
Borracha en 1912), pero fue durante el periodo de la posguerra cuando
tuvo lugar la creacién activa de programas y entidades para esta region del
pais. La Superintendéncia do Plano de Valorizagdo Econdmica da
Amazonia (SPVEA) fue constituida en 1946 y trabajo hasta 1964, Esta
agencia fue la responsable del desarrolio de la infraestructura inicial que
permitié vincular a la Amazonia al resto del pais (la autopista Belém-
Brasilia} y fue decisiva para lograr la¢xpansion de la “Amazonia Clasica” a
la “Amazonia Legal” con la incorporacidn de partes de los estados de Goids
y Mato Grosso. Al aumentar el drea bajo su jurisdiccion en mds de un 30
por ciento, la SPVEA pasd a ser la entidad de planificacion para el 60 por
ciento del territorio nacional brasilefio, Los programas de la SPVEA de
integracion de la Amazonia abarcaron, ademas de la expansion de la
infraestruciura, los campos de la salud, educacidn, investigacién agricola y
cientifica y créditos agropecuarios,

La “Operacién Amazona™ comenzd después de la revolucion de {964 y
se concenird en aumentar la migracion a la regidn, abriendo una nueva
frontera agricola y creando incentives fiscales para el capital privado,
promoviendo la infrasstructura y 1a investigacion sobre utilizacion de la
ticrra. Sus programas se orientaron al desarroilo de polos para integrar los
miltiples objetivos de colonizacion, desarrollo de infraestructura y
expansién agricola. S¢ crearon bancos de desarrollo y fondos crediticios, v
se promulgaron legislacionss tendientes a promover el desarrollo de la
region que posteriormente quedarian bajo la jurisdiccion ¥ coordinacion
de Ia Superiniendéncia de Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM),

Los objetivos de SUDAM estaban enunciados en el Primer Plan
Quinguenal {Primeiro Plane Quinquenial} y en el Primer Plan Directriz
{Primero Plano Director). Estos planes fijaron objetivos y esirategias para
el desarrollo amazdnico, lo mismo que mecanismos de financiacion y
orientacidn. A comienzos de la década del setenta, la participacion del
gobierno en la Amazonia habia aumentado considerahlemente y ¢l énfasis
se estaba haciendo en la ocupacion de la tierra v los asentamientos rurales.
El Programa de Integracio Nacional (PIN} estaba orientado a desarroliar
la infraestructura (Fig. 13} (autopistas transamézonica Cuiaba-Santrem v
Perimetral Norte) necesaria para promover los asentamientos agricolasen
la region. Este programa s¢ levd a cabo en union det Programa de
Redistribuciio da Terra (PROTERRA), el cual suministraba crédito rural,
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financiaba Ta agroindustoa, sul
estimulaba las exportaciones de
titulacion v uso de la tierra.

El Primer Programa Nacion
Desarroilo para ia Amasonia de |
integracién fisica. cultural y econé
{en especial la region centra-sur y
de colonizacion. crédito rural e
asentamicntos v la expansion
industrias de procesamienta de a
Ademas, se promovid Ia investiga
de la regidn amardonica,

El Segundo Programa Naci
explicitamente  la  importancia
{Programa de Polos Agropecudri
cred 15 centros de desarrollo
infraestructura. 12 mineria vy el
tinuacién, y a su vez modific

v

PROTERRA.
Politica de utilizacidn de Ia tie

Este tema ha sido ampliamenie
sociedad brasilefia v ias opinio
qUIERES NO 3CEPLan Gue s¢ apr
{posicién gue usualmenie toman |
la ocupacian del drea g cualguier ¢
planes de conservacidn y sin pn
region. Afortunadamente, existe |
defiende la vcupacion y la produc
mentadas en los conocimientos t

Es indudable que el conoci
insuficiente. pero la escasa inforn
explotacién en ciertas arcas dent

Actividades en Investigacion

La investigacién en la Amazot
definidas. En primer lugar, se deb
aumentar el conocimiento cientifi
estudiar detalladamente la {lora,
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explotacion. enfermedades, reciclamiento del agua, etc. El segundo paso
debe ser estimular la investigacion aphcada dirigida a respaldar las
actividades agricolas v. por ende, al productor,

La investigacion agricola en la Amazonia debe complementar otras
actividades gubernamentales, a fin de crear una agricultura econdmica-
mente viable, Las diferentes entidades a cargo de la investigacién deberian
integrar sus esfluerzos para poder determinar las prioridades cientificas,
techoldyicas, ecolGgivas, econdmicas y sociales.

Entre las numerosas entidades nacionales y estatales comprometidas en
la investigacion y en el desarrollo de la Amazonia se encuentran la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA), CPATU (Centro de
Pesguisa Agropecudria do Tropico Umido) y las UEPAES (Unidades de
Execugio de Pesquisa de Ambito Estadual). Estas entidades extienden su
radio de accidn a toda la Amazonia por medio de programas especificos de
investigacién como el de PROPASTO, EMBRAPA trabaja activamente
en la investigacién para el productor con énfasis en tres aspectos basicos: el
ecologico, el economico vy el social. Los resultados de estos programas se
presentan mas adelante en este trabajo y en mayor detalle en Jos trabajos de
Toledo ¥ Serrdo. y Yalverde y Bandy en este mismo libro.

Otras instituciones de investigucion se dedican a aumentar el cono-
cimiento sobre los recursos naturales v su potencial. Por su parte, las
Empresas Estaduais de Assisténcia Téenica ¢ Extensfio Rural (EMATER)
son el organe de extensidn encargado de transferir la informacién de las
sstaciones de investigacion a los agricultores de la regidn. El Instituto
Brasileiro de Desenvolvimiento Florestal (IBDF) v el Programa de
Desenvolvimiento ¢ Pesquisa Florestal {PRODEPEF) llevan a cabo la
investigacidn forestal en colaboracion con EMBRAPA INPA {Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia) vy SUDAM . E1IBDF también tiene a
su cargo la evaluacion de los recursos naturales. La Comissio Executivado
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), en union de EMBRAPA,
CPATU y SUDAM estaexpandiendo el cultivo del cacao en la Amazonia.
El Centro Nacional de Pesquusa de Seringueira (CNPSe) también trabaja
con EMBRAPA y algunas entidades estatales. El Instituto Agricola de
Tomé-Aqu {INATA) trabaja en varios cultivos comerciales en un  drea
colonizada principalmente por japoneses. El Instituto Nacional de
Colonizacio ¢ Reforma Agraria (INCR A} es el responsable del estudio de
terrenos. la colonizacion v la titulacion de las tierras en la Amazonia. Esta
no es en mode alguno una lista completa, pero da una idea del empefio del
gobierno brasilefio en desarroliar sus estados y territorios amazonicos.
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Experimentos

El desarrolio agricola de la re
estuerro y teniendo en cuenta
infraestructura. las deficiencias n
alta precipitacion pluvial v el sin

Bl gran desafio para los clentific
sistemas agricolas alternos aprog
ademds de ser econdmicamente a

Algunos expernimentos que est:
altas han despertado gran interés
sisternas agricolas adecuados p
experimentos.  ¢onsiderados ¢
probabilidades de éxito. buscan er
producen con los diferentes sist
parcelas experimentales de 10 heet
y con cultivos perennes o anuales ©
nuez del Brasi. guarana, pimie
pastos. maiz. arroz, frijol v vuca,

En cada parcela sc estudian
sometidos a diferentes sistermas
fisicos, quimicos v bioldgicos que
crecimiente secundario como pi
estudiando fa utilizacién del bosy
agricolas sometidos a dilerentes
sistemas que se estan estudiando
erosian o lixiviacion ya gue se bas
la recirculacidn de nutrimentas, /
producciém. permiten mantener k
ocupada en la region,

Fn las varreas. g¢ estan levar
cultivos alimenticios ¢como arroz,
en estas dreas esta siendo estudiad
como la alimentacidn, mejoramier

La investigacion forestal bosca
permilan aprovechar los bosque
recursos naturates por medio de la
v la resiembra de dreas degradad;



Evalacedn Desarroflo inveitipgrodn Amazonia Brasilela 39

Algunos resultados de Ia investigacion

Algunos de los resnltados de la investigacidn obtenidos en los dltimos
afios son de gran importancia para el desarrolio agricola de la regidn. La
recuperacion de las praderas degradadas (mds o menos 500,000 hectireas
del total de praderas artificiales de [a Amazonia) depende bdsicamente del
suplemento fosférico del suelo. La tecnologia consiste en limpiar el drea y
luego aplicar 22 kg, ha de P, la mitad como Hiperfosfato* y la otra mitad
como superfosfato triple. La aplicacion de fertilizantes permite que el
pasto, que estaba sofocado por las malezas, se desarrolle rapidamente y
cubra el drea. Fl aumento de materia verde, tres meses después de la
aplicacién det fosforo, se estima en 300 por ciento.

Los experimentos sobre sistemas de produccién de arroz con riego
natural en las varzeas deil rio Caeté (Pard) demostraron que el cultivar IR-
841 (cultivado tradicionalmente v sembrado a una distancia de 20 x 20 cm)
produjo 8.9 ton/ha/cosecha, lo que significa un incremento del 200 por
ciento en relacién con el sistema tradicionalmente utilizado por los
agricultores locales. En las vdrzeas del estade Amazonas se obtuvieron
producciones promedio de 1504, 4500 v 5000 kg/ ha en frijol, maiz y arroz,
respectivamente, sin aplicacion de fertilizantes.

En el Teritorio Federal de Ronddnia, los ensavos con café demostraron
gue era factible producir este cultivo obteniendo altos niveles de
productividad. EI control de la roya del café junto con otras practicas
culturales permitieron aumentos de la produccitn entre 98 y 200 sacos por
cada 1000 plantas.

En cuanto al afiublo de la hoja del cauche { Microcyclus uled), principal
factor limitante de este cultivo en toda América Latina, los estudios en
zonas ecoldgicas han demostrado que [a enfermedad se puede controlar
por medio de diversas pricticas culturales. Mediante la investigacidn se
estdn tratando de seleccionar areas con una estacion seca pronunciada que
goincida con el periodo en que los drboles de caucho renuevan su foliaje.
Los estudios también incluyen la seleccién de los clones mejor adaptados a
estas condiciones. Este enfoque constitzye una solucién genética y
ecoldgica.

Se ha demostrade que es posible conseguir poblaciones homogéneas de
especies maderables importantes en la regidn principalmente para la
recuperacion de dreas degradadas,

= Mgmbre comercial de I rovs fosforica de Galsa, {Mota del eduor }
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Los experimentos con hifalos
animules para producir hasta 450
kg de leche por afio. Su indice
Ademas, ¢ bifalo puede utilizar
implenientos agricolas en los o
transportar madera, ¢ inclusive ¢

Recientemente se desarrollé
“instantanee”. lo que le abre nue
cansumo como refresco en Brasi

Muchos etros resuitados ob
difundiendo para que puedan se;



Algunas Consideraciones sobre la Amazonia
Colombiana

Jaime Navas Alvarado*

Introduceion

La Amazonia colombiana ¢s una de Jas siete regiones naturales del pais
de gran importancia para su desarrollo econdmico y social, no solo por su
gran extension. sino por su riqueza en bosques, flora y fauna, y por el
potencial para la produccidn de alimentos por medio de sistemas pecuarios
y agricofas técnica y razonablemente gjecutados.

El abjetivo de este trabajo es presentar un resumen de las caracteristicas
principales de la Amaronia, asi como algunas consideraciones sobre su
manejo con base en sus caracteristicas y las investigaciones realizadas, y
finalmente dar algunos criterios tendientes a definir politicas de desarrollo
de la regién,

Caracteristicas Generales

Localizacién y extensién. La Amazonia es una regién tipicaments
tropical localizada en la parte sur-oriental del pals entre la cordillera
Oriental y los limites con las repablicas de Perd y Brasil v la Orinoquia
colombiana (desde 4° de lat. N hasta 47 de lat. 8). Sus 405,685 km? de
extension representan un 35 por ciento de la extension total de Colombia, y
abarcan las intendencias del Caquetd, Putumayo v las comisarias de
Amazonas. Guaviare. Vaupes y Guainia.

Gran parte de Ia informacion que se presenta a continuacidn fue tomada
de Guerrero (1974, 1977}, Cortés er f (1972, 1974), Benavides (1973 ),
Castellanos (1970). v Alarcdn er al (1980},

Poblacidn. El arca es extremadamente despoblada, con algunas tribus
en proceso de extincion. La poblacidn se dedica primordialmente a

* Ingemiers Agrdnome PhDD Sub-geseste Daostpaadon. insiots Colombane Agropsosang
(ICA) Apartade Acreo i3112% 1] Drorady”, Bagord, Colombia
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actividades de caza. pesca vy agri
son los aumerosos rios de la reg

Clima. Elclima de la Amazoniz
humedad que aumenta de norte a
a una zona ecologica de bosque
abundante durante todo ¢l afio,
cuenca amazonica de 2300 mm;
mm;afio para San José del Gua
mm/afio en Mitti. 3800 mm; afic
4500 mm/afio en Florencia y Py

Bosyue Tropical hiimedo
Bosque pluvial Pramontang
@ Bosque muy himedo Tropical
Bosgue pluvial Muntany Bajo
Bosque hamedo bosgue muy kb

Tropical

Figura § Alupe vooiogivy e
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La temperatura media anual oscila entre 25°Cen Florenciay 27°C en
Leticia, pero los promedios mensuales no varian ¢n mas de 5°C. En la
parte occidental se presentan periodos secos entre los meses de diciembre y
febrero ¥ en la oriental de junio a octubre,

La Figura 2 muestra la distribucién de la lluvia y las temperaturas
durante ¢l afio en Ia localidad de Puerto Asis. La humedad relativa esalta,
estimandose en un &2 por ciento anual como promedio {Alarcén et al
1980).

o0 <130
Tuemperatura media monsual
S50 24
L. A00H 118 ‘:
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Meses
Precipuiacidn media anual 4.321.2 mm
Temperatura media 28%°C
Altitud PR

Figua 2. Disinbuviwin anugl de ke precipiracidn y la tempeiarue en Puerto Asis.
Putinaye. {Faenre: Alarcon et o, 195G
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Topografia. ! relieve de la
pendienies {uertes cerca del pi
rona de Florencia). deja terraza;
rios, ¥ se vuelve menos ondulag
cordillers. Las ondulaciones pre
promedio ¢ntre la cima de las ¢
sitios se denominan “chuquios
agua.

Aloslados de los rios se encue
predominantements plana o de
nivel del mar es de menos de 200
a 400 m para Vaupés, Caquetd

Geologia. Geoldgicamente |
depodsitos de sedimentos del tere
de afios v agrupados en capas d
del perfil, con capas subsecue
cascajo, con una Gitima capa suy
constituyen el material parental
términos generales. la Amazon

Suelos. Algunos suelos amazs
{1973) fueron clasificados con
Typic Haplortox y Typic Gibl
clasifica la mayoria como Dyst

Cuadro L. Clasifieacion de suelos reg
Relieve Fuents
Tercazas Cortés (|
Colings
Terraras

Ondulaciones
Ondulaciores Benmat vy

* La nomcrciatara lue tomads de hod Tas
Loy nimeros on parénieas representan gl
Fuente: Guerrero 1974

Los suelos de Ja Amazonia tie
grade de acider. muy baja satur
magnesio y potasio intercar
aprovechable vy altos contenido
niveles toxicos para muchos cy
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2

Cuadro 2. Caracterfstices quimicas ¥ texturales de suelos de mesén ¥ vega del Caquetd®.

Caracteristica Vega Meném

rH 5.0 4.00
Muteria organica {64} AR 380

B t8ray H. ppm} hEEE RRCE

Al {mey 100 g} HESHERE 0 T 530 {820
Ca {meg K g} D4 000

Big imeq W g} G40 413

K (mey 4 g} i 6.2

Na {mey 100G g8 147 0.30
CiC{mey 100 g} 450 @45
Textura Franco arenaso Franeo arcilloso

* kisiograficamente se dishingusn dos conass, mesones, en los cuales fa topografia se caracteriza pot
lomerios de pendicntes varmables v suelos de baja fertilidad; vegas. cuva topograiia es plana, con
fertilidad media y en cwrtos cbsos con prodlemas de vaundaciones,

** El niimero en paréntesiv india of pureentiye de saturacan ge aluminio.

Iguaimente. los suelos son pobres en materia orginica que se restringe
una capa superficial de aproximadamente 10 cm de espesor. Las
condiciones chmaticas reinantes, [a alta temperatura y humedad, someten
a la materia organica a un progeso acelerado de mineralizacion. El
reciclamiento activo de la materia organica entre el suelo y la biomasa
propicia el tipe exuberante de vegetacion existente. Sinembargo, al talarel
bosque, los nutrimentos de la fase organica se pueden perder rapidamente
por erosidn quimica y fisica.

De acuerdo con estudios realizados por Benavides (1973), el mineral
predoeminante en la fraccion arcilla de varios perfiles estudiados es la
caolinita (40%). En todos los suelos se encontrd mica en cantidades que
varian entre 8 ¥ 45 por ciento. lgualmente se encontraron vermiculita v
cantidades menores de arcilla tipo 2:1-2:2. En general, el cuarzo resulté ser
el mineral predominante tanto ¢n las particulas de arena fina {105-250
micras), como en la arena muy fina (50-105 micras) (Cuadre 3). El
predominio del cuarzo en la fraceidn arena (5%} y de 1a caolinita en la
fraccion arcilla (4070} hacen yue la capacidad de estos suelos para suplir
nuirimentos 4 los cultivos sea muy baja,

En resumen. la informacién disponible indica que se trata de suelos
desarrollados sobre matenales pobres en nutrimentos -que limitan, por
consiguiente, ¢! desarrollo de los cultivos- ¥ que debido a procesos
pedogénicos de las regiones tropicales, han alcanzado grados avanzados de
intermperizacion.
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Cuadre 3. Minerslogln de In arcills
colombiana.

Horizonte Profundids

Perfil 5, Tacsns - Udexic Dystro,

Al G- i0
B2 36 - 38
B1i o~ B3

Perfit 6, Leguizamo -~ Typle Dyste

Al a- 20
B21 20 - 80
B22 8G - 133
{To) 245 - 243

Perfil 8, Florencia - Udoxic Dyst

Al - 16
B21 16 - 85
B22 85 - 173

* K=caohnite: M) = micar, Ve sormivulia; €
Qu cusrzol U zpbsita, Pa piroiiitta

** | og nomerss et | al £ ndican abundanc
Fuente Adapiado de Henasdes 1973

Vegetacion. La vegetacién en
del %0 por ciento del area esta e
talado v dedicado acultivosde su
y. en menor grado. a cultivos co
Las tierras altas se caracterizan pe
y bajo ndmero de palmas, migntr;
palmas aumenta ¥ las ofras espx

En el Cuadro 4 se presentar
mdicandose su locahizacion, Hmi

Usos Actuales de la Tierra

Agriculturs. Esta se ha desa
aceeso como en ¢l drea de piede
posible la colonizacién espon
Generalmente, se trata de culti
cultivos industriales cuyos prodi
pais (Neiva, Caliy Bogota). Enti
de aztcar, ¢l plitano, la yuca,
caucho.



Cuadro 4. Formaciones vegetales, localizacién, limites climiticos y caracteristicas principales de la) Amazonia en 1979,

Formacidn vegetal

Localizacion

Limites climéticos promedio

Temperatura Precipitacién
(°C) (mm/afio)

Observaciones

Bosque muy himedo
Tropical (bmh-T)

Bosque hiimedo
Tropical (bh-T)

Bosque himedo en
transicion a bosque
muy hamedo Tropical
(bh/bmh-T}

Bosque pluvial Pre-
montano (bp-PM)

Bosque pluvial Mon-
tano Bajo (bp-MB)

Piedemonte de la vertiente
oriental de la cordillera
Oriental y parte de la
llanura contigua

Hoyas de los rios Caqueta,
Putumayo y Amazonas

Entre la intenden-

cia del Amaronas y los Lla-
nos Orientales desde el pie-
demonte hasta el limite con
Brasil

Parte del frio pie montanc
en la vertiente oriental de
la cordillera Oriental

Vertiente oriental de la
cordillera Oriental hacia
los Llanos Orientales y aun
la Amazonia

24 o mds 4000-8000

24 o mas 2000-40K)

18 - 24 4000 o mas

12 - 18 4000 o mas

Corresponde al piede-
monte amazdnico. La
elevada precipitacién
se debe a efectos
orograficos.

Provincia de humedad,
htimedo.

Ocupa una gran exten-
sién. Caracteristicas
intermedias entre

las formaciones bmh-T
y bh-T.

Provincia de humedad,

super-humedo.

Provincia de humedad,
super-htimedo.

Fuente Alarcon er of. 1980
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En el Cuadro 5 se presentan, a
produccidn agricola correspondi
tienen buenas experiencias con las
¥ cacao, cultivos que, ademds de
una buena alternativa conservacis
ya que permiten remplazar el by
econdmico sin causar mayores di

Cuadro 5. Produccién agricola anusl ¢

Producto

Arraz pady
Arroz tnliado
Maiz

Plitano

Yuca

Cale

Almidon de yuca
Chontadure
Cacac

Harina de arfo7
Salvado

Madera gn bruto
Madera aserrada
Aceite de nalma

Furegte Holerin Ance! 19979 Camara de Comg

Aspectos forestales. Muchos i1
tiene vocacién forestal. especial
climaticas de la regidn. La rique
pesar de que debido al mal m
irracionalmente sin planes de ref
amazénico, no ohstante su gra
presentar una baja poblacion
obtenidos sobre el Caquetd indic
maderas duras v un 75 por cient
duras, unas 600 especies son de
construecion. Existe también en |
de palmas y bepucos gue produ
prodictos de gran aplicacién ind

Ganaderfa, La Amarzonia estd ¢
actividad ganadera bovina seloca
y Putumayo principalmente. Enel
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la region amazonica. destacandose la zona del Caquetd como la mas
importante desde el punto de vista de pastos y ganaderia. Tan solo un 8 por
ciento de la Amarzonia esta cubierta por pastos de los euales Gnicaments un
37 por ciento se aprovecha para la produccion de carne y leche. EI 4rea
dedicada a la produccion de ganado de carne es superior a la dedicada a la
produccion lechera en una relacion de 47:1 (Alarcén er al, 1980).

Cuadro 6. Ares total en pastos, extensién aprovechada v dreas dedicadss a produccidn de
ganado de carne v leche,

Intendencias Area en Arca actual- Area en Arez en
¥ paston mente apro- garads de ganado de
COMISETias vechada carme seche
{ha) (%) {ha) {ha}
Caquerd 1.i23 418 40 430,000 18,580
Amazonas. Putumayo,
Guainia 2064 952 15 718,376 ALY
Total I8RO 37 i,148,37¢ 24,603

Fuente Alsredn of of. 1580

El Cuadro 7. que incluye las gramineas mis importantes de la zona,
muestra ¢l predominio de los pastos introducidos mediante las
colonizaciones. Entre las especies nativas predominan la paja amarga
{Homolepsis arurensis), paja brava (Paspalum paniculatum), maciega
{ Paspabum virgarum) y liendre puerco {Echinochlon crusgalli), con un
valor forrajero bajo {Alarcon er al, 1980}, Enla zona de Leticia se observan
con frecuencia las especies Paspalum conjugatum y Axonopus com-
pressus. Como leguminosas nativas importantes se encuenira la pega pega
{ Desmodiwm tortuosum), frijolillo, y especies del género Stvlosanthes. Las
introducidas de buen valor forrajero son kudz ( Pueraria phaseoloides),
calopo (Calopogonitm mucunoides) y Centrosema spp. El kudzi es la
leguminosa mas promisoria hasta el momente {Alarcdn er al, 1980),

Para ¢l establecimiento de pastos en bosque virgen, en generalse observa
el siguiente procedimienio: a} exitracoidn de maderas de alto valer; b)
socola y tumba del bosgue; ¢} quema; d) cultivos de maiz, arroz, yuca por
dos a tres afios y siembra de pastos (micay, braquiaria, puntero, imperial,
guinea, gramalote, kudza); €) potreros de cria o ceba porcuatroafios mas o
menos; y §) potreros de oria v levante. En algunos casos y de acuerdo al
mangjo, los pastos introducidos son invadidos por las gramas naturales y
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pueden ser abandonados para de
o 10 afios y luego costarlo v
explotacion.

Cuadre 7. Principales gramineas forra
Amazonia.

Nombre cientifico

Axonopus micay
Axonupus scoparis
Brachigria decumbens
Brachiaria mutica
Brigitaria decuprheis
Echynochloa polisiachra
Erynochlog polisiechva
Hyparrkenig rafa
Melinis minutiflera
Panicum miaxamum
FPaspalon conjugatum
Paspalum notgium
Paspalum plicatlum
Peanisetton purpurenm

Fuente. Alaredn o7 af F8D

Las razas predoeminantes de ga
amazonico son las siguientes: cel
suizo y romosinuanc. El indice
ciento, considerado como bastar
alta; se conocen valores del 6 por
produccidn de carng en la Amazc
total d¢ 353 ton de carne al affo ¢
trapecto amazonico. La produc
kg, dia, lo cual equivale a un @
{Alarcon et af, 1080).

El Desarrollo de la Amszoni

En el Cuadro 8 se presentan
Hevan a cabe actividades tendier
Amazonia colombiana, indican
continuacidén se resumen las
vestigacion. produccidn y dess
Agropecuario (ICA} ¢n el Caqu
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Adgronas Congidergcrones Amazonje Cnlombune

Cuadro B, Alganss entidudes vinculadas al desarrollo amszénico.

Sigla Nombre de la institizcion Principales Ineas de accidn
iKa Institste Colembiane Agropecusrio investigacion, transferencia de
tecnologia
INCORA {nstitto Colombiano de la Reforma
Agratia Colonracion grédim
INDERERA Ingtituze de-Desarrolio de los Recursos  Conservacion de recursos
Maturales Renovabies naturaies
HGAC Instituio Cieoprifico Agustin Codazzi Reconacimiento v clasificacion
de sueios
CICOLAC Compafila Celombisna de Alimentos Fomento de lx ganaderia paea
Lacteos 8 A, cathe ¥ leche
SENA Servigio Nacional de Aprendizaje Capacitacidn de wolonos ¢ indigenas
CUus Comande tinificado del Sur Colonizagtdn, fomenie agropectiario
Investipacién agricola

Phitano y bansno

Coleccidn de plétenc y banano. El objetivo fundamental es observar el
comportamiento de las distintas variedades de platano y bapano traidas de
otras zonas del pais, para luego promover el cultive de las que demuestren
mejores condiciones de adaptacion al medio.

Estudios sobre Ia enfermedad denominada “moko” del pliatano. E!
“moko” del platane, causado por la bacteria Pseudomonas solanacearum,
¢s una enfermedad limitante de la producaidon de estecultivoenlazona. La
alta precipitacidn anual y las crecientes de los rios y guebradas hacen que la
bacteria se disemine rapidamente, puesto que [a mayor parte del pldtano se
cultiva en las vegas de los rios. El objetive de este estudio es determinar
algunos aspectos de la etiologia de 1a enfermedad asi como su control,

Control quimico de nematodos en el trépico hiimedo colombiano. Los
nematodos son un factor de gran importancia en la produccion de platano
¥ banano. En ios suelos del Caqueta se han detectado poblaciones altasen
el suelo y en las raices de las plantas. El proyecto tiene como flnalidad
estudiar los nematicidas mas eficaces que reduzean las poblaciones de
nemitodos hasta niveles no imitantes de la produccidn.



52

Tuberosas

Prueba de aduptacion de yu
mejorados de yuca, con ¢l fin de
mejor a las condiciones de la regi
HIB ICAHIO8 ICAHG! ylav
entre 13,5 y 20.3 ton /ha, La var
resistencia al ataque de Iz mos
produjo 5% ton/ha.

Cafia panelera

Adaptaciin de variedades dec
objetivo evaluar técnicamente el ¢
MAs promisorias. ya que este cu
z0n4a.

Maiz y sorgo

Adaptacion de maices mejora:
variedades regionales han sido la
buscan las variedades ¢ hibridos 1
con miras a aumentar la producc

Cacan

Comportamiento de seis hibr
siembra. El cacao es un cultivo de
la Amaronia colombiana, esp
econdmicos, caracieristicas gen
cepresenta ol cacao para remplaze
de este proyecto es determinar la
2l cultive. asi como también obs
més promisorios para ¢stas cond

Potencial agricola de los suelo

Con ¢l objeto de evaluar el
flevade a cabo una serie de |
fertilizacion, entre las cuales se |

Respuesiadelmaiza NP K y ca
y vega. En el mesdn, el maiz respo
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de P y dio alguna respuesta a aplicaciones de 33.2-66.4 kg/ha de K. En los
suelos de vega, los mejores rendimientos se obtuvieron con 50-66 kg/hade
Py 33,2-66.4 kg/ha de K. Igualmente se encontrd disminucion gradual de
los rendimientos a lo large de varias cosechas, v efecto definido de
semestre, sicndo mejor el primer semestre del afio calendario. El maiz
podria ser de importancia economica, principalmente en suclos de vega
donde se han obtenido aproximadamente 4 ton/ha con maiz criollo;
posiblemente con maices mejorados este rendimiento puede ser mayor.

Respuesta de Ia caiia panelera a N P K y cal. En suelos de vega se
establecid un experimento para determinar la respuesta de la variedad POJ
2878 a la aplicacién de N P K y cal dolomitica. El primer corte mostré
respuesta principalmente al fésforo, con incrementos del 15 ton/ha en
relacion con el testigo v rendimiento de 85 ton/ ha de cafia y 18 por ciento de
sacarosa, con el tratamiento 63-51.5-52.3. Es de anotar que el testigo
absoluto produjo 51 ton/ha. El estudio incluird cuatro cortes para
determinar el efecto residual. Actualmente se estd iniciando el es-
tablecimiento de un experimento para determinar la respuesta de lacafiaa
fuentes de Tésfora dentro de las cuales se incluye roca fosférica nacional.
En el Cuadro 9 se observa la respuesia de la cafia a P en suelos de vega del
Caqueta {un corte). Es interesante anotar gue a pesar de que los
rendimientos de tafia no son altos, el porcentaje de sacarosa si es
relativamente elevado.

Cuadio 9. Hespuesis de Ia variedad de caiis POJI 2878 a P en suelos de vega del Caquetd (un

corte),

N ¥ K Rangdi Sacarosa Incremento
mignto e rend,
{ton; ha} (%}

a3 4 523 o0 i9 ig

&3 7 523 7 17 39

63 31.3 52z g3 & a7

0 4] i 5 17 ]

Respuesta de Axunopus micay a 1a fertilizacién fosfatada, El pasto
micay estd ampliamente difundido en el Caguets donde la ganaderia es un
reglon econdmico de gran importancia. Teniendo en cuenta la baja
fertilidad de los suelos de mesén, y la limitacidn en el aprovechamiento del
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{osforo. se hace necesano conocer
principalmente a partir de [uentes
Actualmente se estd llevando a ca
respuesta del pasto mucay a {uente
En el Cuadro 10 se observan algur
fecha. Es de anotar yue la roca d
parte. la roca deb Haila parece ig
kg, ha de azufre.

Cuoadro 30 Respuesta del pasto micay {4
de mesdn del Caguetd.

Fuente dg kgiha
P
SH 0
200
4
RIEP* 208}
480
;321 b 200
400
REP » & 0 o+ 30
Rt H + 5 200 + 50

% Rora tesfornca de Powen
% Tocn fosfenes dol M

Respuestz del plitano Dominice
tecnologia utilizada. el Caqueta
platano en Colombia. S¢ ha inici
respuesta del platano a la apheac
cultivo tiene cinco meses de edad
resultados.

Conservacion y manejo de sue

El aho volumen ¢ intensidad
topograficas tipicas de la Amaza
favorables para que los procesos
especialmente cuando el bosque n
En respuesta a este probiema se |
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provecto de investigacidn financiade por la OEA en la estacién
experimental Macagual, con los siguienies obijetivos: a) Estudiar la
erosidén y erodabilidad de un suelo amazdnico bajo diversos sistemas de
manejo de suelos y cultivos; b) evaluar el potencial erosivo de la lluvia; y¢)
definir sistemas de manejo que disminuyan la erosion del suelo cuando !
bosque natural s sustituido por otros cultivos, En ta Figura 3 se presentan
algunos resultados preliminares de las investigaciones gue resumen las
pérdidas acumuladas de suelo por erosidn durante 32 meses. Las mayores
pérdidas de suelo ocurrieron bajo suelo desnudo ¥ las menores con
cobertura de Brachiaria ruziziensis. Este resultado ez muy significativo,
especialmente sl se considera que el tratamiente con braquiaria tenfa la
maxima pendiente. Esto significa que esta graminea ofrece una proteccidn
excelente contra ¢l poder erosivo de la Huvia, lo cual 1a convierte en una
excelente alternativa para el manejo de los suelos en la Amazonia, ademas
de ser bastante apetecida por el ganado y mostrar muy buena adaptacion.
Los otros cultives de coberiura (A xenoepus micay vy Pueraria phaseoloides)
también contribuyen a reducir en alto grado la erosidon.

£
Y
ol 23
e =
543
g
56+ e
ﬁ
o
. =
m
= =
= g g
L 2
z * =
& = B
£ g
2 30.8 -
] kil o
P g 2
% = = =
Y
= i s = e
b= & Z £ £ ,
Y 4 - P > &
8 20k & P £ i i
i e 2 ? £
& ‘g = = g
= = ¥ = 28
, 5 3 2 @
8- 8.5 82 z £ S >
- = = L &
< & = &
28 1.3 23 1.6
o Tl {1
22 2 2 2% E:d it 32 24

Pendiente ¢57)

Figura 3. Pérdidas toraivs dv sieelo durante 32 sieses con diferentes sisiemas de manejo de
sueio v culiivos,
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Con cultivos de maiz se obser
mangjo del suelo ¥ del cultive
presentaron bajo mair con labr
disminuyeron considerablement
labranza reducida y una cobe
estructura protectora del bosque
del suclo.

Las medicionss pluviométric
intensidad relativa parecen jugar
de erosion cuando el suclo se enc

Investigacion pecuaria
Pastos y forrajes (Convenio I

Coleccidn de graminess. Tiene
la produccidn de forraje v laadapt
en otras zonas. De las obsen
Brachiaria decumbens v Avonop
aungue con adiciones de fertiliz
Rendimienios ligeramente menor:

Produccidn de carne bajo pasto
en ¢l piedemonte caquetefo. Teni
Caqueld y la gran capacidad de ;
indispensable orientar los planes
pasto.

Determinzcion de la capacidad
micay, punterp y braquiaria en
tiene como objetivo evaluar la ca
la carga dptima para ostos pasto:

Ensayo regionsal de adaptacidn
seleccionar especies de leguminos;
las condiciones imperantes en fa

Ganado de doble propdsito
tendientes a promover ¢l desarr
planes genéticos y nutricionales v
v conserven tales caracteristicas p
to del vigor hibrido mediante me
criollas; b} deficiencias minerales
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puro de raras criollas: d) evaluacion del plasma germinal bovino en
produccién de leche v carne; e) sistemnas de manejo reproductivo del hato.

Actividades en produccidn y desarrolic agropecuario

El ICA desarrollz labores de asistencia téenica y transferencia
tecnolégica especialmente en la zona de piedemonte. En coordinacion con
la Caja Agraria se planifican créditos destinados al pequefio agricultor. Por
medio de muestras tomadas en distintas fincas ganaderas del Caquetaycon
el apoyo del Centro de Diagnostico del ICA en Florencia, se hace un
diagnéstico y evaluacion de {as principales enfermedades que afectanala
ganaderia en la regién. También sc han ejecutado campafias de vacunacion
contra los brotes de altosa v brucelosis.

Otra actividad imporntante ¢s la Campaiia de la Roya del Cafeto, cuyo
objetivo es evilar la entrada al pails de la rova del café al inducir al cafetalero
a cambiar & otros cultivos, especialmente cacao. lgualmente, se desarrollan
diferentes labores en fitopatologia v entomoelogia, buscando asegurar ia
sanidad vegetal de los cultivos de la regidn. Finalmente, dentro de las
actividades de control de insumos agropecuarios, se controla y supervisa la
calidad de herbicidas. plaguicidas. fertilizantes, concentrados v demds
agrogeimicos comercializados en la regidn.

Algunos Limitantes para el Desarrollo de la Amsazonia
Colombians

A continuacién se describen los principales limitantes que, aislada o
conjuntamente. estan afectando el desarrollo racional y ecoldgicamente
orientade de la Amaronia. De aqui la necesidad de evaluarlos y buscarles
solueién por medio de medidas gubernamentales v de acciones coor-
dinadas de las diferentes instituciones compraometidas en el desarrollo de
esla importante v extensa region del pais.

Suelos. La baja {ertilidad natural y el potencial de los suelos es un serio
limitante para el desarrolle agropecuario de la region, a saber: baja
capacidad de sumimistro de nutrimentos, alto nivel de acidez, baja
saturacidn de bases. bajo nivel de fdsforo, alto contenido de aluminio
aprovechable y bajo contenido de materia orgdnica, la cual abarca tan sélo
unos pocos centimetros de espesor.

Condiciones climdticas. 1a alta precipitacion de esta region constituye
un obsticulo para la produccidn de muchos cultivos vy dificulta la
aplicacién de précticas agrondmicas como la fertilizacién, preparacién de
tierras. cte. Las fuertes inundacienes ocasionan erosidn “laminar” v en
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“surcos” en los valles. con depos
cauce de los rios. Por otra part
acelera el proceso de descom]
humedad relativa faciiita el desa
tanto en especics vegetales com

Topograffa. El relieve onduk
areas ¢l uso de la maquinaria
praderas. lgualmente las alta
ondulaciones (30-40%) constitu

Manejo del bosque y los s
arientadas han contribuido al us
suelos.

Infraestructura. No se cuent
terrestre y otras infrasstructura
productos agricolas v en genera

Condiciones adversas para la
la presencia de algunas enlermed
las poblaciones en la region,

LConclusiones

En los daltimos afios s¢ ha de
frontera agricola. vinculando ia
pais. Fsto ha fomentado, en pa
mayoria de los casos sin ningun
tesis de la conservacién de la Al
reserva de sus bosgues, plantas

Es necesario definir v estable
conservacionista que permilan g
amazomica. S¢ debe revisar
caracteristicas de la Amazonia |
region, y capacitar especialista
rologia. bosques, ecologia, {isic
generar tecnologia para enlrent
maodelos de desarrollo.

Actualmente la mayoria de |
acuerdo al estado de conacimicn
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forestal es la mas apropiada para la Amazonia, buscando mejorar las
especics existentes por medio de otras mas productivas ya sea maderables o
cultivos comerciales como el cacao, palma africana, cauche, frutales,
platano, y la combinacién de ellos en cultives denominados de
multiestrata. En esta forma se conserva la arquitectura del bosque natural
evitandose los cambies ecoldgicos que pueden conducir al deterioro de los
snelos.

La ganaderia extensiva es una buena alternativa para ireas selec-
cionadas de acverdo con sus cendiciones topograficas, fertilidad, ete., v
aplicando practicas conservacionistas, La informacién disponible sobre
erosion de suelos bajo praderas bien establecidas, asicomo las experiencias
en la region. garantizan la viabilidad de esta alternativa.
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Politicas y Planes de Desarrollo
para la Region Amazonica Ecuatoriana

Raw de la Torre F. ¥

Introduccion

La region amazdnica representa la mayor drea de expansidén de la
frontera agricola de que dispone el Ecuador, y comprende toda el drea
situada al este de la cordillera de los Andes. A pesar de que en los dltimos
afios se ha hecho claro un creciente interés por incrementar los fondos
destinados a su proceso de desarrollo, la regidén amazdnica ecuatoriana,
contradictoriamente. continta siendo la regidén nacional que menor
atencion recibe por parte del Estado, en cuanto se refiere a obras de
mversion y financiamiento, Las principales causas que explican esta
situacién son su baja densidad de poblacién, las condiciones ecologicas
poco propicias para el asentamicnto humano, las dificultades para ejecutar
obras de infraestructura fisica. v el desconocimiento del potencial de
desarrollo de la region.

Sin embargo. cuando se piensa en areas de reserva gue permitan la
ampliacidén de la frontera agricola con el propésito de aumentar la
produccion de alimentos, tanto de origen vegetal como animal, se
menciona al territoric amazonico como el principal recurso. Los
argumentos de quienes dudan del real potencial agropecuario de esta
regién por considerar yue se trata de un ecosistemna frégil, donde al
romperse el equilibrio natural se producirian alteraciones irreparables que
traerian como resultado la destruccion del suelo, flora y fauna, constituyen
razones suficientes para dedicar esfuerzos y recursos al estudio y
planificacién del uso de esas tierras dentro de un marco de politicas
técnicas correctamente formuladas. Solamente a través del conacimiento
complete de la problematica de los diferentes ecosistemas de la regidn serd
posible disefiar programas de desarrolle basados en métodos estables de
produccidn. con los cuales la conservacion de los recursos naturales,
principalmente del suelo, esté garantizada,

* Exdirector [nstrate Naganzl de insostigacones Agropecuar s (EN1A P, Casifia 2600, Quite. Ecuador
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Factores Ecolégicos que Afe

Ademés de la siguiente infol
Sdnchez y Schubart y Salati en.
caracteristicas ecologicas especi

Ubicacién geograifica

La regidn estd comprendida
latitud sur, y entre los 71°50" y
puntos mas extremos. Dentro
amazdnica ecuatoriana ocupa el
con Colombia en una extension
una longitud de 902.6 km, y al o¢
(Fig. 1). El punto m4s cercano de
se halla separado del Golfo de ¢

OCEANO PACIFICO

41 Costa y Sierra

Figura 1. Siwacidn geogrdfica v
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Superficie y poblacidén

1a regién abarca una superficie de 134,760 km?, equivalente al 48 por
ciento del territorio nacional. De acuerdo al Tercer Censo de Poblacidén v
Segundo de Vivienda, realizado en 1974, la poblacién total es de 173,469
habitantes, tan sélo el 2.6 por ciento de la poblacion ecuatoriana. La
densidad de poblacion de 1.28 habitantes por km? es baja.

El Cuadro 1. ademas de reflgjar la baja densidad de la poblacién
anteriormente anotada, sirve para ilustrar la desigual distribucion de los
asentamientos humanos en las distintas provincias, siendo notoria el caso
de Pastaza que registra la mas baja densidad, pero la mdés alta poblacién
urbana.

Coadro 1. Poblacitn wbana y rural, y densidad de poblucién de les provinciss del oriente

ecuRtarians.

Provincia Pohlacian Pobiacién Poblacidn
Taolal Densidad mfﬁ ;srt}a?ia
{hah.) (hab km? (%) %)

Merona Santiago 53.325 209 821 1739

Pastaza 23,463 073 72 228

Mapo 62,186 1.20 931 69

Zamora Chanchipe 34493 i85 889 1i.f

Faente: Tercer Uenso de Poblanion « Segundo de Vivienda, 1974

Climaiologia

En un estudio de diagndstico de la regién oriental realizado por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)en 1977, con
el fin de determinar [a ubicacién de un centro experimental, se recopild
informacién proveniente de Il estaciones meteoroldgicas (de primero,
segundo y tercer grado} y de dos estaciones pluviométricas existentes en la
region (Coadro 2).

La temperatura minima promedio anual fluctia entre 12.3°(,
registrados en Zamora, y 19°C correspondientes a Putumayo. En lo que
respecta a la temperatura maxima promedio anual, los valores mas altos
corresponden a Putumayo, Tiputini y Curaray con 33.8°C, v los més bajos
a Shell Mera {Pastaza) con 28°C,
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Cuadro 2. Altifud, piuviosidad ¥ tem
oriente scustoriana,

Localidad Altitud
{rmsnm}
Sucda gi
Zamora 97
Cumbaratsa 930
San Francisoo a1
Tiputin: p |
Curaras 34
Putumas o LY
Fasha 81
Limonmeocha 24y
Sarngay QG
Shell Mera 1943
lena 537

Fuente: Insttute Nacional de Imvestigaciune

Geografia

El accidente orografico mas v
cordillera de los Andes, diferer
situadas entre los rios Cenepa y |
Céndor; ésta se interrumpe en
hacia el norte con las elevacione
Yuquipa. Aparece lucgoalaaltu
que s¢ prolonga hacia el norte
Guagraurco v Yanaurco, para t
altura del velcan Reventador.
cordillera oriental andina se hall
urbana y rural. debide a su pro
clima intermedios, Las pohlacic
Tena, Puyo. Macas, Méndez, G
subandina.

Hidrografia
Los rios de esta regidn se ori

- Rios que nacen en el callejon
dos cordilleras, Se caracterizan
no ser navegables: arrastran gra
parte de su curso. A esta catege
{Paute} vy Zamora.
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- Rios que nacen en las estribaciones de Ia vertiente este de la Cordillera
Oriental de los Andes. Debido a Ia gran precipitacidn pluviala lo largo de
toda la cordillera, la selva alta cuenta con una considerable cantidad de rios
de gran caudal pero de menores velocidades, margenes conuna topografia
mas uniforme. carencia de material pétreo en los cursos medio ¢ inferior y
facilidades de navegacion desde Ia cota 300 aguas abajo. A esta clase de rios
principales pertenecen ¢l Aguarico, Coca, San Miguel, Napo, Palora,
Upano vy Nangaritza. En su zona de influencia se hallan en formacion los
centros poblados de maver importancia fe.g., el valle de Quijos,
Archidonz, Tena. Coca. Macas, Sucua y Méndez).

- Rios que nacen en la Tercera Cordillera v bajo la cota 300, Estosson de
cauce variable. alimentan a los rios de las otras dos fuentes y secaracterizan
por su poca velocidad en ¢l curso superior. Entre ellos se cuentan el
Payamino, Suno. Curaray, Macuma y Cenepa, siendo los més importantes
por su longitud el Curaray v el Macuma (Cangaime-Morona). Losrios que
nacen bajo la cota 300, v que son consesuencia del drenaje, tienen
velocidades minimas y margenes suaves; estédn {ormados por las Huvias de
la selva baja y se originan de aguas fredticas y pantanos. Taleselcasodelos
rios Giiepi, Cuyabeno. Yasuni, Tiputini, Bombonaza y Conambo.

Fisiografia

En ¢l estudio de diagnostico de la region oriental Hevado a cabo por
técnicos del INIAP en 1977, se presenta el siguiente informe relativo a la
fisiografia y suelos de Ia regidén amazdnica.

De acuerdo con los trabajos preliminares, realizados por Colmet er al,
{1975) ¥ por Anda vy Espinosa {1975}, los suelos del oriente poseen una
distribucién fisiografica que a veces tiene un patrén comin, que sigue el
siguiente esquema general: a) llanuras aluviales, b) mesetas bajas cortadas
o disecadas. v ¢} mesectas altas fuertemente cortadas,

Llsnuras aluviales, Estan formadas por valles que tienen terrazas bajas
recientes ¥ terrazas antiguas, Las terrazas bajas recientes se inundan
frecuentemente v estdn constituidas por depdsitos fluviales gruesos v
arenas recientes. Las terrazas antiguas ¢stan compuestas por depdsitos
fluviales antiguos de textura fina, El matenial parental de esta formacion
{isiogralica estd constituido principaimente por cenizas y arenas volcanicas
del Cuaternario. En esta regién se encuentran los suelos con mejores
caracteristicas [isico-quimicas.

Mesetas hajas. Son de topografia colinada, debido a que en suevolucidn
han ido disecdndose y erosionandose. Su material parental esta formado
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por sedimentos mannos del Te
aportes periddicos superficiales
en las partes mas planas.

Mesetas ltas. Estin fuertem
marcadamente colinada dehido
material parental de los suel
sedimentos profundos del Tere
constituyen la mayor extensién
mas fuertemente meteorizados

Suelos

De acuerdo con las tres regio
caracterizaron asi los suelos |
oriente y suroriente:

Suelos del nororiente. La ma
por llanuras aluviakes donde I
material volcanico de origen fi
por cenizas y arenas. De acuer
predominantes son Vitradepts,
Tropofibrists.

Suelos del centro-oriente. La
nororienie, con la diferencia «
aluviales debido a gue los curso
dando lugara la formacidén de p
presenta una asocacion de sue
Prstrandepts v Fluvents.

En las pequefias terrazas c
inundaciones periodicas se loca
debido a su pequefia extension
ganaderia.

En las terrazas antiguas se ke
predominando los primeros, Lo
areas planas de mal drenaje, «
agricultura y la ganaderin delcen
los Hidrandepts son los dominas
a 1a ganaderia por lo gue tieng
nororiente. En las mesetasaltas, |
de Distropepts. Tropaguepts ¢ H
gstan localizados en las areas m
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Suelos del suroriente. En esta regidn se pueden distinguir dos dreas
fisiogréficas bien diferenciadas: Ia del General Plaza-Macas que es similar
a la de centrooriente, v la comprendida entre las dreas del Valle del Upano
que es similar a la de nororiente.

En los valles estrechos de la primera drea, casi toda la agricultura y
ganaderia se desarrollan sobre Vitradepts y Distrandepts, siendo los
ultimos los dominantes: estos Gltimos presentan los mismos probiemas de
uso y mangjo seftalados para los suelos de centro-otiente,

En la segunda &rea fistograficamente similar al nororiente es importante
destacar una diferencia fundamental en la distribucién de los suelos de la
Hanura aluvial ya que mientras en el nororiente la mayor superficie estd
ocupada por Vitrandepts, en ¢l Valle del Upano ¢l suele dominante es
Hidrandept. Este 0ltimo es profundo de aproximadamente tres metros de
espesor, con los mismos problemas de uso y manejo sefialados
anteriormente para suelos similares.

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de los anédlisis de suelos de
diferentes perfiles y sus rangos de variacidn y el Cuadro 4 da la misma
informacion para las muestras superficiales.

Caracteristicas de fertilidad de los suelos del nororiente

En general las variaciones en pH de estos suelos son amplias, pero
predominan los pH dcidos v ligeramente Acidos,

El contenido de N en los primeros 20 cm de profundidad varia de 10a47
ug/ml, predominande los contenidos de 10 a 17 ug/ml, 1o que representa
un contenido medio.

La cantidad de P disponible para las plantas es muy baja (2 a §pg/ml),
tanto en los perfiles profundos como en la superficie, con excepcidn de
algunas muestras provenientes del drea de Shushufindi v de 1a Cooperativa
Marcella gue tienen un alto contenido de P asimilable (alrededor de 24
pg/ral).

El contenido de K en los perfiles de suelos es bajo a medio, en tanto que
en las muestras superficiales hay una gran variacion en el contenido de este
nutrimento, hay muestras con un contenido muy bajo {35 ug/mb v con
contenidos altos de mas de 400 ng/ml. En el drea de Shushufindi se
encuentran suzlos con contenidos de K muy bajos como también altos, En
la Cooperativa Marcella ¢i contenide de K es muy alte (20-30 ug/ml).



Cuadro 3. Resultados de los sndlisis de suelos ¥ sus variaciones en perfiles de tres regiones del Ecundor,

Profundidad pH Elemento (ug/ mi}

fom) N P K {a My Zn Mn
Regiton norariental (8 perfiles observados)
e ) 4.4-6.2 17-47 2.7 i5- 47 T5- 8OO 30420 1.2~ 5.9 G.7-13.2
25- 6} 4.7-6.4 1z 2- 6 25110 75 950 20-325 0.3 44 0.7-9.7
T-100 4970 -7 -6 35-105 75-1000 205345 0.3 35 0.7 17



Cuadro 4. Resultados de los andlisis de suelos y sus variaciones entre muestras superficiales tomadas de tres regiones del Ecusdor®,

Frecuenoa ph Elemento {pg. mi)

N P K Ca Mg Zn Mn
Regidn nororients] (13 perfiles observados)
My frecuente 4.8-6.3 1 17 2 15265 B6- 1500 #0155 0.5-2.0 §.7-2
Menas frecuente 5.4-6,7 18- 28 4- 8 45415 2008 00 (60354 2140 2 -4
E£xcepcional 4,668 7- 2% 24 20498 b5k 20008 35- 40 ¥ 6.7
Region centro-neiental (15 perfites observados)
Mas frecuenic 5.4-558 M- 35 2 25- 50 250- 450 30- sl 5 -4 22
Menos frecuente 5.9-6.1 90127 3 T B0 495 700 110-225 8.1-10 50
Excepcionaf 6.2 10- 1% 8 I 1175 25 376 12.1-20
Regién suroriental (18 perfiles ohservadns)
Mas frecuente 5500 26- 40 - 4 BO-315 S50-3100 115-460 417 4 .12
Menos frecuente 6.3.0.5 5010 5-13 25- 60 75- 425 o-41e 2.1-4 278334
Excepcional $145.4 54 35 160 ey 515 7.5 +50

+ Elabarado por ol graps de tabae del INIAP-MAG,
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En cuanto al Ca y Mg el conter
suelo; en general predominan los
elementos.

El contenido de Zn ¥ Mn es
superficie.

Caracterfsticas de fertilidad de

Log pH de los sucles de esta 4
predominando los suelos acidos
perfiles.

Los aiveles de N de estos suel
superficial, pero a mayer profun
El P asimilable es muy hajo (2-
cualguer profundidad. El K ¢
aparezca un horizonte o capa de

Fi Ca presenta niveles altos
aparece con niveles bajos y medi
niveles altos en prefundidad.

Ficontenido de Zn de estos sue
y a cualquier profundidad; sus
pg/mlb). Etcontenido de Mnes b
muestras superficiales,

Carscteristicas de fertilidad di

El pH de los suglos de esta reg
Acidos y ligeramente acidos.

Ei N de la capa superficial es
mayor profundidad. £l Pasimila
en la superficie. pero hay casos
Tesoro, la Sur de Huambi, Can
pg/ml) es alio.

F1 K de estos suelos es bajo en I
contenido fluctia entre medio 3
superficiales con contenidos muy
variables en todas las capas, yer
desde un contenido medio (75 pig
(4000 pg de Ca y 515 pg de Mg
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F1Znestaentre bajo vy medio, tanto en las capas superficiales comoen los
perfiles de suelos. El Mn es muy variable en las muestras superficiales, y a
mavor profundidad ¢ contenido es bajo.

De 1a discusion anterior se puede inferir que los suelos estudiados
presentan los siguientes problemas de fertilidad:

t. Los suclos predommantes son dcidos y requeren enmiendas para
mejorar sus condiciones quimicas y fisico-quimicas.

2. El comtenide de N es bajo a medio en Ia capa superficial de 20 cm
decreciendo bruscamente a mayor profundidad, Jo que indica que las
resgrvas de cste nutrimento son muy limitadas, y que 1os suelos
requierens de un mangjo especial para mantener o mejorar la
disponibilidad de materia organica superficial.

3. Elcontenidode P asimilable en estos suelos es muy bajo, agravindose Ia
situacion con la acidez de los suelos y su alto contenido de materiales
amorfos que hace que ¢l fendmeno de fijacidn de este elemento sea
fuerte.

4, El contenido de K e3 muy variable; existen 4reas con muy bajos
contenidos y otras con aitos. Se requiere una zonificacién y estudio
basico del grado de abastecimiento de este nutrimento.

5. Aparentemente no hay problemas en cuanto a la disponibilidadde Cay
Mg pero no se puede concluir defipitivamente porgue atin to se han
estudiado las relaciones Ca; Mg y Mg/ K.

8. El conienido de Zn v Mn es variable, y es necesario desarrollar una
metodologia analftica bien correlacionada para predecit con mayores
probabilidades el contenido de estos nutrimentos.

En consecuencia, es necesario desacrallar una téenica especial de manejo
de estos suelos para mejorar y mantener su fertilidad,

Factores No Ecolégicos gue afectan el Desarrollo
Accesibilidad

El transporte desde la regién interandina se efectia mediante las
flamadas vias de penetracidn que cruzan la Cordillera Orniental de los
Andes, descienden & la Amazonia v constituyen el principal vinculo de
comunicacioén entre las dos regiones. El ineludible paso a través de la
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Cordillera Oriental v la dificulis
Imitante para la construccion
promuevan la colonizacion y de

Hasta 1967. antes del descubri
hoy se encuentran en explotacid
por las siguientes vias: 1) desd:
estribacidn de la cordillera Onies
via de 173 km hasta Misahual
navegar por el rio Napo aguas abs
Loja por una via de 60 km hast

A raiz del descubrimuentodel p
de una carrelera, que partiendo
Puerto Francisco de Qrellana
facititado €] acceso a la selva baj
las orilias del camino,

La Figura 2 presenta la situac
basica gue ¢l Ministerio de O
proximo decenio dentro del Pi
Region Amarzdnica Ecuatoriana

Aspectos de geografia human

No cabe duda de que la sub
habitat que podria recihir un gra
disponga de vias de comumcaci
come de integracion desde el no
unag vocaciéon fluvial requiere
econdmico, asi como urgentes n

El relieve de la region ha prod
peculiar que se manfiestaenlac
astenta ¢l 85 por ciento de la
procedente de la sierra, con v
adaptado razonahlemente bign
cultura de los habitantes de la
habitantes de la selva baja por raz
atencién gubernamental v, sobre
vida,
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Muy pocoes son log casos de un desplazamiento de colonos serranos hacia
la selva baja en donde predomina la vocacién fluvial; por esta razon los
nativos de la selva baja viven en condiciones ignales a las que vivian hace
centurias, v presentan resistencia y hostilidad hacia los grupos de otras
razas o de otras costumbres,

Politicas y Entidades Nacionales de Desarrolio para la Amazonia
El Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo recientemente puesto en vigencia por el
actual gobierno enuncia en su segundo capitulo, Politica de Articulacién
Espacial ¥ Desarrollo Regional, lo siguiente:

“La imtegracidn flsica, econdmica, social, politica y cultural
del Ecuador, el estimulo de las zonas deprimidas; la
incorporacion de los grupos marginados; la eliminacién del
regionalismao, asi como la necesidad de procurar la ocupacidn
efectiva del territorio nacional constituyen, entre otros,
objetives  fundamentales planteados en los 2] puntos
programdticos del Gobierno.”

Para el logro de estos postulados se plantea la importancia de definir una
politica de desarrollo regional gue tome en consideracidn los siguientes
aspectos: “La necesidad de un desarrollo arménico, una adecuada
ccupacién y utilizacién del territorio en relacién con las necesidades
econdmicas v sociales. ¥ con las caracteristicas y vocacidn de los suelos; la
comunicacion entre las regiones vy provincias; la complementariedad entre
diversos espacios territoriales en funcion de una capacidad de produceién
econdmica y de los tipos de asentamientos humanos.”

Como accidén fundamental de la estrategia fijada, se considera el impulso
al aprovechamiento de las tiervas con aptitud agropecuaria, para o cual se
ofrece atencion prioritaria a la construccidn de los caminos vecinalesya la
colonizacién, con ¢l fin de ocupar en forma efectiva todos los vacios del
territorio nacional e incorporar nuevas tierras a la produccidn agricola y
ganadera.

De lo anterior se desprende que, siendo la regidon amazdnica la que hasta
el momento ha recibido la menor atencidn por parte del gobierno centralen
lo gue a obras de infraestructurs se refiere, y que, por su menor densidad de
poblacién ofrece las mavores posibilidades para el reasentamiento humano
a través de programas de colonizacion, el gobierno nacional se propone dar
los pasos necesarios para impulsar su desarrollo en el proximo quinguenio.
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El Plan Nacional de Desarrolis
to en 4reas cuyos estudios detery
recursos naturales. de conformid
respetando los derechos territor
otra parte, se ha considerado de s
promocién de teenologia apropia
racional de los recursos naturales
recibir todo el apoyo necesario |

El programa de colonizacion
ocupacion de aproximadamente
tofalidad pertenece a la regidon ar
los varios programas de coloniz

Cuadro S Inversiones en colonizecié
smazonica fmillones de sur

Proyecs

San Maguel

Shushulnd:

Pavamine

San Pedro de bena

SMorons

Upano-Palora

Estudio para la colonizacion »
desarrello forestal de Morona

Fuente: CTONADE. Plan Nuowonal de Dogrr

Para coordinar vy ejecutar |
amazonica el gobierno nacional b
olras existentes. por medio de
ejecucion los mecanismos para ca
mecanismos comprenden la acci
delegacidn a las instiguciones reg
cabo la construccidn de cam
reforestacidn y obras de cardcte
cuatro afios se inicid formalment
a estudiar y resolver los principe

Entidades y programas de des

Las siguientes instituciones est.
actividades encaminadas a ales
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region: el Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria ¥ Colonizacion
{IERACY); el Centro de Reconversion Econdmica del Austro (CREA}, enel
cual se incluye la provincia oriental de Morona Santiago; ¢l Instituto
Nacional de Invesiigaciones Agropecuarias (INIAF), la Sub-Comisién
Ecnatoriana para ¢ Desarrollo del Sur del Ecuador (PREDESUR) con
responsabilidad y jurisdiccion sobre la provincia de Zamora-Chinchipe; y
el Instituto de Colonizacion de la Regidon Amazdnica Ecuatoriana
(INCRAE).

Cabe, ademads, hacer referencia a la valiosa contribucion al sector
agropecuario de las distintas provincias de la regidn amazénica por parte
de las misiones religiosas que, aparte de haber creado colegios téenicos de
orientacién agropecuaria en donde han cursado cientos o miles de jévenes
estudiantes de a regién. han contribuido, enla medida de sus posibilidades
y de las circunstancias. al proceso de difusién de Ia tecnologia.

El Instituto Ecustoriano de Reforma Agraria y Colonizacién (IERAC).
Este instituto fue hasta 1978 el organismo encargado de controlar v
racionalizar el procese de ocupacion de la tierra y su legalizacion en todas
aquellas zonas donde se presentara este fenomeno. A partir deescabo, enel
que s¢ erigio al INCRAE como 1a entidad rectora de la colonizacidn y
desarrollo de la regiéon amazénica, el IERAC pasd a constituirse en el
organisme cuya Unica funciones la legalizacion de la posesidn de las tierras
asignadas a los colonos,

La colonizacion en la regidn amazdnica ha venido realizéndose sin una
politica clara y defimida. EI IERAC, por una parte, ha fomentado la
colonizacidon espontinea de personas individuales, asignando a cada
colono 50 ha de terreno. ¥ ha promovido la creacidn de precooperativas y
comunas, mientras que. por otro lado, ha intervenido en programas de
colonizacion dirigida. aunque sin preocuparse, en ningdn caso, de la
preparacién de los colonos.

Tres grandes proyectos de ¢olonizacién dirigida, gestados durante el
gobierno anterior., fueron puestos en marcha por el IERAC (antes de la
creacidén del INCRAE}. en los cuales se han invertido grandes capitales.
Estos son: el Proyecte Shushufindi, el Proyecto Payamino v el Proyecto
San Miguel. Los resultados obtenidos hasta el presente son desalentadores
¥ en ninguno de los casos se han podido alcanzar las metas fijadas, ni
siquiera en lo relative al nimero de familias beneficiarias, por las
constantes deserciones. Un comentario casi unanime de los cooperados ha
sido 1a falta de definicién por parte de los gestores de estos proyectos en lo
referente a su participacion en ellos, es decir, el desconoeimiento sobre sus
responsabilidades y cargos, asi como sobre sus derechos vy beneficios.
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Se ha comentado con frecuen
carencia de respaldo legal, la
desconocimiento de la zona po
encargados de hacer las demarc:
de su posesion.

El fracaso experimentado e
dirigida Hevan a pensar que g
propasitos gue huhieran tenido.
debido al desconocimiento de
cuestionado. con rardm, gicon la
proyectos referidos. no habria
intereses de la region v del pais,
tales,

El Instituto de Colonizacid
Algunos de sus ohjetives son: 1)¢
de reforma agraria; 2) favorec
promoviendo la wtilizacidén de
posibilidad de captar parle de |
situacién  de desemplec o s
colonizacién de acuerdo con las
Militar, y al propio tiempo, del d
¢l desarrollo industrial en la A
mano de obra de la regidn: 5) p
comunidades de nativos y colon
los ecosistemas de Ia region am
reforestacion y seguridad ecolog

Como puede apreciarse, laam
de las actividades que debe despl
fa consecucion exitosa de los obj
muy poca obra efectiva se hay:
nltimos afios.

En el campo agropecuario, el |
1) impulsar los estudios y explo
fas dreas de utilizacion agropecu
alimentos fundamentales para
incrementar Ja produccion de
satisfacer las necesidades industs
3) incrementar la produccidn de
con la finalidad de obtener excex
financieros para la expansién d
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Se considera que el INCRAE deberia actuar como organismo
woordinador de todos los esfuerzos institucionales v particulares relativos a
la investigacion de la regién amazdnica, prestando todo su apoyo al
INIAP, institucidn gue en forma directa seria la rectora de los trabajos de
investigacién. En concordancia con la politica del INIAP en cuanto a
desarrollo de tecnologia para la regidn amazdnica, el INCRAE adopté
como estrategia propiciar el empleo de sistemas de produccidn que copien
lo mas fielmente posible los ecosistemas naturales, entre los que se pueden
citar los sistemas agroforesiales, los sistemas silvo-pastoriles y los sistemas
agro-silvo-pastoriles.

Los resultados obtenidos hasta el presente, sin embargo, no son muy
halagadores, a tal punto que en la actualidad se cuestiona la existencia del
INCRAE, o por lo menos, se plantea la necesidad impostergable de revisar
su organizacion y planes de trabajo a fin de mejorar su eficiencia y lograrel
cumplimiento de los objetivos ¥ metas para los cuales fue creado.

La Subcomision Ecuatoriana para el Desarrollo del Sur del Ecuador
(PREDESUR). Es una entidad auténoma adscrita al Ministerio de
Relaciones Exteriores. creada en 1971 con el propdsito de promover el
mejoramiento de las condiciones de vida y el desarrollo integral de las
provincias surefias de E! Oro {enla costa), v Loja (en la regidn intecandina),
mediante el aprovechamiento de las aguas de los rios Puyango vy
Catamayo. Posteriormente, en 1974, PREDESUR amplio su radio de
accidn e incursiond en la provincia de Zamora-Chinchipe, localizada en ¢l
extremo sur de la regidn amazénica. La Subcomisidén ejecuta en esta
provincia ¢l Proyecto del Desarrollo Rural del Cantén de Zamora,
principalmente orientado al desarrolle ganadero. Este proyecto cuenta
para su realizacién con el respaldo financiero del Banco Mundial (BID,
1978) por un monto de US816,900,000 que corresponde al 54,7 por ciento
del costo total det Proyecto.

El drea del proyecto. localizada ¢n los valles de Zamora y Nangaritza, es
de topografia ondulada en sa mavor parte, posee buenos suelos v 460,000
ha de bosgues naturales que poedrian ser explotados comercialmente. Los
usos actuales de la tierra para esta regidn aparecen en el Cuadro 6. E162 por
cientp es bosques, el 35 por ciento estd destinado a Ia ganaderia y
aproximadamente el 2 por ciento a cultivos agricolas.

Estos valles han sido colonizados espontancamente desde los afios 50, v
el tamafio promedio de las propiedades esde 30 ha. Las unidades de mayor
tamafio estan controladas por log indios Shuara quienes las usan enforma
comunitaria para la caza y la agricultura. El tamafic de las propiedades se
aprecia en ¢l Cuadro 7. Se observa que'mds del 70 por cignto son de menos
de 100 ha.
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Cuadro & Usos agricolas y forestales ¢

Lcusdaor,
Uso Valle del rioZam
tha} o
Culiivos agricolas N 2
Pastos 33863 35
Bosques 0,473 %]
Frstal 96,1 3% [LEY

Cuadro 7. Distribucidn poy tamaiio de

¥ MNangaritza.

Intervalos Fincas
tha) Mot {
Gain Sy 2

Hra 20 415 i
20 a 50 564 3
8 a 100 324 i

G o 200 77

200 y mds 25

Total Egsi 7 _15

Dentro de este contexto, el pre
nactonahizar €l proceso de col
praduccion agricola y ganadera ¢
productores; ¥ ¢) proporcionar
social y los servicios hasicos de
acelerar su desarrollo,

El Proyecto comprende ia gjec
tres subproyectos gue se enume

I. Crédito agropecuario v desa
aproximadamente ¢l 31 por «

2. Actividades de apoyoalapro
destinard aproximadamente ¢
actividades estan la adjud
investigacion y extension ag
cializacidn, y la construceidn
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3, Infraestructura secial. con el 13 por ciento de los recursos, la ¢nal
incluye ia construccion de aulas escolares y otras inversiones
educacionales. e instalaciones de saneamiento rural.

Centra de Reconversion Econdémica del Awustro (CREA). Esta
institucién de desarrello regional tiene bajo su responsabilidad la ejecucion
del Proyecto de Desarroflo Integral Palora-Gualaguiza ¢n la provincia
oriental de Morona Santiago. Este proyecto consta de dos subproyectos,
El primero estd relacienado con el crédito agropecuario dirigido a los
campesinos (colonos y natives) para la realizacion de obras de
infraestructura y surministro de insumos basicos indispensables para poner
en marcha las recomendaciones técnicas dentro del marco del Provecto, Ei
sepundo estd a cargo de la promocidn del desarrollo, entendido como
comjunto de actividades tendientes a mejorar los sistemas de produccidn
dctuales mediante la adaptacidn de tecnologia, la participacidn activa y
critica de la poblucion rural, ¥ la capacitacidn de campesinos, téenicos y
profesionales del Proyecto (CREA, 1978).

El subproyecto de crédito agropecuario contempla beneficiar a mas de
2500 familias. entre criadores de ganado hovino de carne y doble
propdsito, porcinosy cuyes. Sinembargo, el mayor €nfasis estd puestoenel
crédito para fomento de la ganaderia bovina con la introduccidon de
machos puros {Pardo Suizo) a las fincas participantes. Se considera que
comp consecuencia del mejoramiento de la capacidad genética existente se
dara un incremento paralelo ala produccién de carne y leche, Para talfinel
CREA cuenta con tres granjas experimentales en ¢l drea de influencia del
Proyecto, localivadas en Pablo V1 (190 ha}, Domono (190 ha), y General
Proarfio (25 ha).

Desconovemos las rarones de los directives del CREA v del Provecto
para decidir la importacion del ganado a distribuirse entre colonos y
nativos de la region mediante linanciamientos ¢rediticios del subprayecto
correspondiente. ni tampoeco fos fundamentos técnicos para inclinarse por
la raza Pardo Suiro. 8i se toma en cuenta que, lo mismo gue en otras zonas
de la region amarénica v del pais, la gran mayoria de la poblacidon
campesina csta constituida por pequefios agricultores de escasos recursos
econdmicos, bajo mvel educative v, en muchos casos, desconocimiento del
medio, resulta dificil. por decir lo menos, esperar que ios animales
importados recthan los cuidados y manejo apropiados para que se cumplan
las metas propuestas, Por otra parte, dade €l alto precio del ganado,
convendria analizar si. en primer lugar, los ganaderps estan dispuestos a
aceptar este tipe de animales v, en sezundo, si su capacidad de pago les
permitird cumplir con fos compromisos del préstamo.
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Los parametros técnicos st
planificadores dei Provecto sol
probable que éstas sean alcanzac
condiciones ecolégicas de la
sideracion el factor humano
realizables caen muy por dehaje
por ejemplo, Negar 4 tasas de
mortalidad de terneros de sdlo e
leche de 11 litros por animal a |
dias, es précticamente imposibl
en un programa de desarroll
sustanciales en el manejo. que n
caso de Iz adquisicidn de animal
socio-econdmica de {a regidn,

Aparte del componente bovil
distribucién de cerdos puros de
cuyes reproduciores para abas

El subproyecto de promocior
estard el mantenimiento de las
que se venderan entre jos camy
crédito  agropecuario. contem
necesidades de experimentacion
“camino tecnoldgico realista qu
existentes ajustandclos a su con
Tras una fase de reconocimiente
se propone formular unu serie d
al personal de extensidn ¢g
paralelamente. wentificar drea;
campesines como on las granja
considera imprescindible comy
permancnte de diveigacion téen
nivel.

Con respecto a la investigacis
en pastos y forrajes, especialmer
efecto tendria a su disposicion e
de mntroduccion de pastos cot
seleccion y multiplicacion en el «
en sus fineas, con pruehas de a
mas promisorias. Con base en
ensayos, tanto en las granjas
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agricultores, se espera generar recomendaciones v hacer ajustes tec-
nolégicos para su aplicacién por parte de los productores de la zona. Sin
embargo, cabe recordar que los pequetios agricultores trabajan en sistemas
de produccién, muchos de ellos complejos, eri los que varios componentes
agricolas y pecuarios. en forma integrada, interactian constantemente; por
lo tanto, toda recomendacion aislada relativa al mejoramiento de algunos
de esos componentes debera hacerse luego de un concienzudo anslisis de la
realidad socioecondmica de los agricultores y sus limitaciones, y después de
haber probado a nivel experimental y verificado que una innovacién que se
pretende introducir no ocasionara la alteracidn de la estabilidad de dichos
sIstemas.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarins (INIAP). La
investigacion agropecuaria a cargo del INIAP se inicid oficialmente en el
afto 1975 mediante un convenio con ef Instituto Lingiiistico de Verano para
la utilizacidn de las instalaciones de su centro en Limoncocha. En 1976,
ante la impostergable necesidad de establecer una estacion experimental
permanente ¥ de primera categoria lamada a resolver los problemas
Himitantes de la produccidn agropecuaria en la regién amazoniea, téenicos
del INIAP y del Ministerio de Agricultura y Ganaderia iniciaron un
estudio de diagnédstico agro-socio-econdmico de la regidn encaminado a
determinar la ubicacién de dicho centro experimental. En 1978 se ¢red la
Estacién Experimental Napo v, desde entonces, se han repetido algunos de
los trabajos de investigacion empezados en ¢l centre de Limoncocha y se
han emprendido nuevos proyectos de investigacion. Partiendo de un nuevo
enfoque de sistemas, la filosofia sobre la cual se basa ¢l trabajo del INIAP
en la regidn amazédnica es 1a de tratar de desarrollar sistemas de produccion
estables y rentables para pequefios agricultores: estables para la
preservacidn de los ecosistemas y recursos naturales en general, y rentables
para que colonos y nativos reciban ¢l estimulo econdmico que les permita
permanecer £n su actividad dentro de la zona sin tener que buscar mejores
oportunidades en los centros urbanos.

Al enfocar la investigacion hacia los sistemas de produccion del pequefio
agricultor, se busca incrementar la productividad de su tierra, la cualen la
mayoria de log casos no tisne pasibilidades de extenderse, determinandoel
grado de asociatividad de especies y variedades, su distribucidn espacial v
cronoldgica, ¥ su maneio,

En un seminario organizado por el INCRAE sobre Manejo de Sistemas
Ecologicos y Alternativas de Produceidn Agro-Silvo-Pastoril en 1978
(INCRAE, 1978). al considerar la realidad de la regién y sus necesidades
com respecto a las cstrategias de investigacidn, que habrian de aplicarse, se
formularon las siguientes conclusiones y recomendaciones que merecen ser
transcritas:
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-S¢ reconoce la necesidad d
sistemas de produccién rentably
equifibrio existente o crear un n

-Los sistemas de produceion
forestal en combinaciones deter

-La investigacidén debe dar
forestales existentes en la regid
especies y variedades introducid:

-5e requiere investigacién ac
establecidas en los planes de de
alimentos basicos ¥ productos ¢

-Un programa adecuado de
constante para la formacion de

-8e necesita establecer vincule
con ¢l ohjeto de intercambiar
métodos y procedimientos.

~La investigacién dard ateaci
productores. independicotement

El trabajo realirado desde en
recomendaciones tormuladas h
prictica en mayor o menor g
coordinacidén entre las mstitucio
situacién que se refleja en la
disparidad de criterios para abo
notoria 1a forma en que lfos var
prescindiends de las recomenda
de los principios sobre los cuales
sistemas de produccion integral

-INIAP debe ser responsabl
sistemas de produccidn agro-sih
satisfactoriamente se requiere ¢l
de todas las instituciones involu
amazonica,

Por otra parte. dadas las limig
moments no ha side posible est:
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otras zonas ecoldgicas representativas, por lo cual, con excepeidn de
contadas granyas localizadas en el area de influencia de las instituciones
regionales de desarrolio y en las que se efectiian incipientes v aislados
trabajos experimentales, la mayor parte de la investigacién ha quedado
confinada a la Estacion Experimental Napo y al Centro de Limoncocha.
En el trabajo de John Bishop en este libro se presenta parte de csta
investigacion.

Conclusiones

El gobierno ¢euatoriano ha wentificado la regién amazdénica como ¢l
4rea principal para la expansion agricola y pecuaria, y con este objeto' ha
creado diversos institutos v centros de investigacidn gue coordinan estas
actividades en las provincias amazonicas. Come era de esperar ha habido
numerosos tropiezos relacionados con la falta de imformacion ecoldgica
sobre el drea. la limitada disponibilidad de técnicas agricolas, la dificultad
para diseminar Ja informacién existente ¥ los preoblemas asociados con la
cooperacion institucional. Como tan sdlo recientemente se ha puesto de
relieve la importancia de desarrollar 1a regidn amazdnica, ésta no ha
recibido la atencidn ni las inversiones gue mierece. Afortunadamente la
situacion esta cambiando.



86
Bibliografia

Anda, M. Espinoss. N, 1977 Estudio g
canalizacién “San Pedro def Tena

Bangco Interamericano de Desarrollo, 197
Ecuador, Proyvecto de Desarzallo |

Bejarano, W, Espinosa, M. Cageres, §
1977, Breve diagnostico agro-socio-
un cenlro experimmental agropecust
23 INIAP, Guite. Fouader, 67 p.

Centro de Reconversion Foomanmued <
Integrado Palora-Guslagsiza. Su
Consorcio SORES, SNC v (1O, |

Calmet. I3 Gavtheyrou. F.oloo Zobr
propiedades de slgunas suelos del o
Quito, Fcuador. 1+

Institute Nacional de Colonisacidm de s
de Ia region amazdnica ecuaforians
Publicagon B2, {1 p.

e - 1978, Seminario sobre Manejo d
Agro-Sitvo-Pastorfl. INCRAE. Ou



Politicas y Planes de Desarrollo para
la Region Amazonica del Pera

Javicr Gazzo*

Introducecion

Perii es un pals ciimatica, geoldgica, geogrifica v ecoldgicamente
complejo. Su superficie tolal es 1'285,216 km?, distribuidos en las cuatro
regiones naturales del pais: Costa, 148,643 km?2, Sierra, 350,923 km?; Selva
Alta, 90,961, y Selva Baja, 694,688 km?,

La poblacion estimada del Pert en junio de 1978 era 16,8 millones de
habitantes, ¢on una tasa d¢ crecimiento de 2.8 por ciento para el
quinguenio 1978-1980. Para 1990 se ¢stima una poblacidn de 23,3 millones.
La actual pirdmide de edades de poblacidn demuestra que el 43 por ciento
tiene menos de 15 afios v el 53 por ciento entre 15 y 64.

PerG parece ser un pais despoblado pues registra una densidad de 13
habitantes por km? pero esto se debe a que la poblacidn se concentra en
una superficie habitable gue no supera el medio millén de km? El
crecimiento desproporcionado entse la poblacién y el territoric habitable
ha conducido a una desigual distribucidn de sus habitantes en el territorio,
La tasa de crecimiento de la poblacién prevista para 1990 es de 57 por
ciento para ia Costa, de 31 porciento para la Sierra, y de 12 por ciento para
la Selva, es decir 13,3 7,2 y 2.8 millones de personas, respectivamente
{(Instituto Nacional de Planificacidn, 1979).

De lo expuesto se deduce yue esta creciente poblacion estimada generara
un aumento signilicativo de la demanda de trabajo, espacio habitable,
recursos energéticos, servicios sogiales bdsicos, como salud, educacion,
vivienda, transporte, etc., y fundamentalmente, alimentos.

*  Dirsctor Bjecutivo, Institute Nacional de Investigacidn Agraria {INEA], Sinchi Roca 2728, Lima, Pera.
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La pobiacion actual estimad
habitantes (522,000 en ki Selva
de L poblacion de lu Selva Baja
en la agricultura nugratoris y p
se dedican a la extracoion mad:

En ostos Gltimos afios, el Gobi
de planificar el desarrollo sob
organices respecto a la distribuc
La mcorporacian de una polit
establecimicnto a fa fecha de |
{ORDES}, cuyo objetive basi
utihizando los diferentes recurs
acelerar el proceso de incorpora
¥ & ia mismay vida nacional.

Caracteristicas Generales
Ubicacion v superficie

La selva peruana o regidon 4
origntal andino, ocupando gra
extiende hasta el piedemonte vy la
de 78,5 millones de hectireas, de
ia Selvd Alla y 76,89 por ciente

La Selva Alta estd comprend
2000 m de altitud, con valles estr
garganias Hamadas “pongos™. G
(luviales que Hegan 3 tener hasta
encucntran hasta a 450 m por «

La Sclva Baja, lamada tumbs
serranias andinas y estd 4 meno
estd cubierto por una espesa se

Se estima que en toda la selva
de hectdreas Gtiles para explota

Geologia
La region amazonica posib

geosineling] este-oeste, dando «
desagua cn el Océano Pacific
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levantamiento de [a cordiilera andina en el Mioceno hicieron que el drenaje
de lu cuenca cambiase de direceidn orientandose hacia el este (Océano
Atldntico). Posteriormente, los rios que empezaron a bajar de los Andes
arrastraron  mayores cantidades de sedimentos, constituidos prin-
cipalniente por areniscas, calizas y lavas volcanicas. El rioc Amazonas
arrastra camino al mar alrededor de tres millones de toneladas métricas de
sedimentos por dia (CRIA, 1977).

Fisiografia

En la Amazonia se distinguen dos unidades fisiograficas. La primera
corresponde a los sedimentos recientes del Holoceno vy conforma ierrazas
bajas y Hanuras aluviales, mds o menos inundables que representanel 10y
20 por ciento del territorio. La segunda, asentada sobre los sedimentos del
terciario y del Pleistoceno, forma terrazas altas y monticulos disecados v
yuebrados de manera apreciable por la erosion. La llanura amazdnica es
uni sucesion de ondulaciones, cuya altura promedio es inferior a 300 m
(CRIA, 1977

Suelos

En las terrazas altas ¥ colinas quebradas dominan los ultisoles, o en
términos de clasificacion de la FAQ, nitrosoles districos y acrisoles. Son
suglos profundos meteorizudos y de colores fuertes yue van del pardo
amanliento al rojo. El lavado constante hace que sean muy acidos vy con
escasa saturacidn de bases. No obstante gue las tierras situadas en el
trépico himedo reciben del bosque natural entre ocho y 12 toneiadas de
material vegetal, el contenide de malerial orgdnico en los perfiles es
caracteristicamente escaso, debido al reciclamiento de nutrimentos por la
foresta, el metabolismo del suelo v el arrastre fisico por las aguas.

En las terrazas bajas y planicies aluviales, los suelos pertenecen a los
entisoles ¢ inceptisoles o alfisoles, o en términos de la clasificacion de la
FAOQO, fluviosoles y gleysoles. Salvo en las dreas tipicas de gleizacion,
distinguibles por la presencia de los aguajales*, el rejuvenccimiento
periddico de los sedimentos fluviales origina tierras de caracteristicas
guimicas medias, con una fertilidad media, aungue la productividad es
afectada por las inundaciones.

Los vertisoles, curacterizados por la presencia de materiales arciliosos
expandibles, muestran una buena fertihdad. con mejores cualidades
quimicas que Tisicas, las cuales repercuten en el drenaje.

* Comunio de paimas de agje {Moawribio fexuosa; que dan suelos muy dtidos con drenaje deficiente v
por lo tealo con oscso valor ggropecario,
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Los espodosoles (podsoles
Amazonia, se distinguen por su
de bases y do¢ materia organica
llano amazonico y no tienen v.

La Oficina Nacional de Ey
momento ha realizado 23 estud
peruans, en un total de 19°55
estudios mas como se observs
estudios muestran en detalle e
Central, Alto ¥y Bajo Mayo, y
1'630,790 ha.

Las tierras se han. clasificade
cultivos en hmpio, 4150600 h
bosyues, 43000,000 ha (33,50
indican gue las tierras del pais s
ves gue para {ines agricolas, en
yug representan el 6 por ciento
1'550,000 ha estan localizaday
{25C%) y 4000000 ha en la Sel

Eeologia

Segin ¢l sistema de Holdrid,
clasifican en st mayor parte en
tropicates, v bosques muy han

El area del departamento de
humedo tropical; ¢l bosque sec
después de seguir aguas arviba
confluencia de los rios Urubar

El drea del departamento de
de los Andes, mucsira una eco
Huallaga Central pertenecen 3
Movobamba-Rioja pertenece a
el otro polo importante del ¢
encuentra en el bosque muy t
Pucallpa, ciudad situada en
encuentra la zona de vida natu
pluvial subtropical y muy hdm
s¢ repite en Moyobamba y Yu
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La parte mas seca correspon
entran ¢n la transicion del b
tropical.

Clima

Las temperaturass medias de
los 24°C ¥ alrededor de 225¢
stipera los 3000 mm, afio en el
gue en ¢l humedo tropical se ac
sitiia cerea de los 1200 mumy af
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Huviosos para seis focalidades de la Selva. La época seca tiene lugar a
mediados del afio, en los meses de junio, julio y agosto. pero incluso en esta
época las Huvias [lactdan entre 20 v 100 mm/ mes {CRIA, 1977).

4507
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Figura 3. Regimenes de luvias en algunas localidades de la regicn amazdnica.

Recursos hidrobiologicos

En la sclva se encuentra gran cantidad de peces, en su mayoriz no
estudiados.

Recursos forestales

Perties un pals con abundante riqueza forestal. Los diferentes tipos de
bosyues, asociaciones y tierras para plantaciones ocupan una exiension de
86.7 millones de hectareas, que representan una cobertura de 67,5 por
cicnto del territorio nacional. Actualmente existen 28 bosques de libre
disponibilidad y cinco bosques nacionales que en conjunto suman 34,2
millones de hectiareas o sea 39,5 por ciento de la cobertura forestal
nacional. Loy bosques estan localizados principalmente en la macro regién
del Oriente {departamentos de Loreto y San Martin} que tiemne 24,3
miliones de heetdreas, es deeir, 71 por ciento de los bosques productivos
(INP, 1979).

Recorsos mineros

El oro constituye el principal potencial minero, y s encuentra
principalmente en la zona del sureste, Selva Central y Selva Norte.
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Vias de comunicacion

En cuanto a vias terrestres, e
la Selva™, que a la fechanoes |
Tingo Maria con Tarapoto. A
y Yurimaguas. Como carrete
Tarapoto con la Costa Nort
Olmos-Chiclayo. También ha
Tingo Maria para salir a Lim:
En el sur se cuenta con las
Kcosiiipata y Cuzco-Quincem

Los medios de comunicacic
son el aéreo vy fluvial. Hayuna
nacional en Tarapoto, Pucal
Rioja, Juanjui, Yurimaguas y
realiza en todos los rios, co
Maraiion. Al puerto fluvial de
del resto del mundo.

Consideraciones Generales

Esta region ocupa dentro de
cuya prioridad depende de los
econémicos sefialan que éste
amazonicos que presenta los
para la inversion de capital. Es
en ¢l contexto de la economia
paises desarrollados es un facte
de satisfacer esta demanda po
de la region amazonica de un

El desarrollo econdmico de
linea de explotacidn, ya sea ag
uno solo de los variados recu
parte de los grupos de colol
asentamientos dispersos tipico
dificulta la aplicacion de medi
de la poblacién, mediante sery
etc., lo cual seria factible si s
poblados de un tamaifio tal
servicios necesarios. Por cor
productiva de la Amazonia,
integral de todas las areas acc
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La gran varmbiidad que pr
bosgue, dentro de reduocidus
teenclogia capas de obtener |
destruirloy sino protegiéndoio

Actividades de Produccitn
Petrileo

El petrdleo constituye la p
reservas probadas de petréleo
barriles que representan ¢l 71
actualidad la explotacion pets
CUANLIOSOS INgresos.

Siendo la explotacién del |
gardcter de recurso no renoval
grea un volumen insignificant
de la produccidn serd traslac
rigueza que genere financie ¢l
regiones de Selva y Ceja de
acudticos, fuentes permanente

Bosques

La méxima prioridad en iy
seclor forestal en sus fases de ¢
recurso renovable principal «
rentabilidad en comparacidnc
L integracion de actividades |
forestal beneficien a todos |
actividades menos rentables,

Agricultura migratoria

El medelo ongmal de a
domesticados locaimente (la
migratorio. Este sistema respe
cultivos que simulan s mez
bosque tropical hitmedo. La lir
resulta compatible con un pa
que lo hace inapropiado para
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Plantaciones

Otro sistema exitoso {ue el de las plantaciones de cafa de azicar, caucho,
1€, cacuo, paima africana, plitano, etc., que se desarreild en los trépicos
humedos de Africa y América, en atencién a la demanda de cultivos
comerciales por parte de paises gue no podian producirlos. Estas
plantaciones fueron establecidas por empresas extranjeras capaces de
realizar fuertes inversiones con el unico fin de elevar al maximo ganancias
€n su propic beneficio.

Desde el punto de vista agricola, las plantaciones fueron un exitoso
sisterna de monocultive permanente. Desde el punto de vista social, eran
indeseables por las condiciones de explotacién que impusicron al
trabajador. Desde ¢l punto de vista del pais sede, estas inversiones
exiranjeras cuyos beneficios retornaban al exterior no eran convenientes.
Desalortunadaments las grandes inversiones iniciales que exigen hacian
muy dilicil crear las condiciones sociales apropiadas para el desarrolio
naciona! en los paises de la regidn amazonica. En el caso de inversiones
privadas habria que revisar las condiciones de trabajo para gue los
mntereses de los inversionistas sean compatibles con los del pais sede.

El objetivo de desarrolio de la Amazonia es aumentar la produccion y
perfeccionar la estructura productiva de la regién dando prioridad a la
satisTaccion de lus necesidades basicas de la poblacidn y alincrementode la
produccion de bienes de alto valor. Con base enla situacién actual del pais,
en las caracteristicas de fa regitn amazonica, asi como en el objetive basico
para el desarrollo de la Amazonia, es posible establecer algunas politicas
que s¢ concentren en el ordenamiento y aprovechamiento racional de los
recursos regionales,

Politicas Generales
Reordenamiento del espacio rural

Dieberd procederse al reagrupamiento de los pobladores rurales
dispersos a lo largo de los rios y de lus carreteras, de tal modo que puedan
constituirse ceniros poblados suficientemente importantes para justificar
la instalacion de servicios minimos de salud, vivienda, educacion,
ransporie ¥ Comunicaciones.

Cada centro roral debera ser suficientemente extense y productivo para
sostener una actividad econdmica que garantice un nivel de vida adecuado
para sus habitanies,
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En donde sea posible de
asentamientos rurales con los
fin de aprovechar al madximo

No se deben abrir nuevas vi
la ccupacion del territorio y
actuales habitantes de las reg

Asentamientos rursies

El desarrollo de la Amaz
unidades sociocconomicas d
definirdn por ¢l cardcter integy
tendientes a elevar al max
ecoldgica,

Los asentamientos rurales
de los siguientes recursos: s
anual, perenne y ganaderia);
bosques {madera y producto
{¢aza y turismo); recursos hid)
naturales {turisme},

Lomo medida general, deb:
o modificada en por lo meno
usos econdmicos diferentes al
quecbradus, en las laderas v

Las tierras de aptitud fore
mediante contratos de refore
degradados, o mediante contr,
maduros aprovechabiles,

En los asentamientos rurale
las parcelaciones individuale
produccién bajo formas emp
gue puedan competir eficie
stituidos por medianos y gra

Enlos gsentamientos rurale
agropecuaria ¥; o de producei
silvestre, con la indusirializac
primaria.
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Debe postergarse para ¢lapas avanzadas del desarrollo rural de la
Amazonia el hasta hoy concepto predominante de gque dicha regidn puede
convertirse en exportadora de alimentos para el resto del pais. La
Amazonia peruana puede, sin embargo, producir alimentos de autocon-
sumo para poblacicnes superiores 4 las que hoy tiene, ¥ podria abastecera
los habitantes andinos dedicados a actividades forestales y a industrias
derivadas.

Es indispensable evilar asentamientos dispersos y contrelar la
colonizacion espontanea, especificarente a lo largo de las carreteras, por
medio de la coordinacion entre organismos publicos correspondientes, la
organizacion y capacitacion de los campesinos y el control ejercido por la
Policia Forestal.

Politicas agricolas

Los siguientes usos de la tierra deben recibir prioridad: a) Rotaciones
agro-forestales {sistema taungya; ¢uitivos perennes con plantios forestales;
ciclos cortos agricolas con regeneracion forestal natural; fajas alternadas
agricolas y forestales, etc.); b} Rotaciones pecuario-forestales (plantios
forestales en pastizales; sombrio y cortinas forestales en pastizales, c)
Regeneracion forestal natural en pastizales. d} Rotaciones agropecuarias
forestales. La Figura 3 muestra fas localidades de los centros de
investigacion agricola y de las estaciones y subestaciones experimentiales en
Peru gn 1979,

La horticultura debe impulsarse. Actualmente es casi inexistente v, sin
embargo, puede proporcionar altisimos rendimientos en suelos aluviales.
Debe contemplarse ¢l establecimiento de huertos en Ias viviendas para el
abastecimiento {amiliar.

La intensificacidn de la agricultura ¢n barceales (suglos hidromérficos
aluviales) para cultive intensivo de granos, mediante obras para controlar
la sedimentacion y las inundaciones, ¢s una labor importante,

Es necesario estimular la porcicultura {con base en yuca), la criade aves
de corral ¥ de bafalos.

Se debe evitar ¢l desmonte mecanizado por su efecto perjudicial en la
produccidn, en comparacion con ¢l método tradicional de desmonte,

Es imporiante aplicar métodos mas racionales de pastoreo a ia ganaderia
exlensiva, que incluyan ¢l uso de rotaciones, ¢l consumo del follaje v las
nuevas técnicas de hidrGlisis de la madera para la alimentacién del ganado,
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El cuitivo de la coca debe erradicarse deflimtivamente por sus
repercusiones en la erosion de los suelos y en la salud puablica. Sélo
determinados asentamientos rurales podran dedicarse a este cultivo bajo
gstricto control gubernamental.

Aprovechamiento de los recursos hidrobiolGgicos, forestales, ¥ de la
fauns silvestre

Las empresas de propiedad social, el estado v las empresas privadas
deben desarrollar proyectos de utilizacion de bosques naturales que
integran las fases extractivas industrial y comercial, con aprovechamiento
del mayor ntmero de especies,

Ei mangjo de Jos bosques naturales debe ser tal gue sin alterar
drasticamente los ecosistemus primitivos se asegure un aumento sustancial
de la productividad del area. Esto se puede lograr aplicando una
combinacidn de sistemas de regencracion artificial en plantaciones puras o
mixtas, estimulando la regeneracion natural y protegiendo los bosques
existentes,

Para garantizar la proteccion de los bosques deben crearse Unidades de
Conservacion (parques nacionales y reservas nacionales, principalmente)
en un 20 por cienie de la superficie de la Seiva Alta v Baja que serdn, por
otra parte, la base del desarrollo turistico v recreativo. La politica forestal,
oricniada al cumplimiento de la legislacién sobrz todos los recursos
naturales renovables ¥ no solo a la relacionada con log bosques v fauna
silvestre. debe ser implantada a toda ia regién amazonica, La Figura 6
muestra la ubicacién de los ceniros de investigacion forestal y faunica y
estaciones experimentales lorestales en Perd en 1980,

El ¢stado no debe explotar directamente mas del 20 por ciento de los
bosyues ¢a produccion de la Amazonia, 2 fin de asegurar la participacion
en gl proceso productive de las empresas de propiedad social y de otras
modalidades asociativas y privadas,

Las zonas de la Ceja de Selva, que han sido arrasadas por la agricultura
migratoria, deberdn ser recuperadas mediante su clasificaciéon por
capacidad de uwso principal. identificacién de areas prioritarias y la
gjecucidn ordenada de programas de conservacién de suelos, reforestacion,
exclusidon o estricto control de 13 ganaderia y agricultura y correccion de
torreptes, propiciando asi una abundante generacion de empleos, Esto es
indispensable para dar uso econdmico a dichas tierras v ademds evitar la
ecrostén que atents contra la navegacidn fluvial y el potencial
hidroenergélico, y ocasiona deslizamientos de tierra e inundaciones.
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La piscicultura, asi como la crianza de ronsocos, cocodrilos y monos,
entre otras especies, deben ser estimuladas. Ademas debe establecerse un
mecanismo de manejo extensivo de la fauna silvestre ¥ acudtica, que
gradualmente puede ser transformado en intensive,

Es necesario promover el proyecto de utilizacion del aguaje e investigar
Ia factibilidad de¢ aprovechar otras palmeras y latifoliadas como
proveedoras de grasas de origen vegetal y otros productos.

Politica social

Los territorios de las comunidades nativas deberdn ser suficientemente
amplios para que sus integrantes puedan vivir en ellos con dignidad y, por
lo menos inicialmente, de acuerdo a sus ritos ancestrales. Dichos territorios
pueden ser, en parte, bosques de proteccion en los que sdlo pueden
practicarse la caza, la recoleccion de frutas y otros productos comestibles
del bosque o la extraccion de productos forestales diferentes de la madera.
El resto del territorio debe estar constituido por suelos de aptitud
agropecuaria y forestal.

No debe sstimularse el traslado de poblaciones compesinas de la Sierra
hacia la Ceja de Selva o la Selva Baja hasta no haber resucho
definitivamente la situacién de los pobladores que ya ocupan dichas
regiones y haber identificado la existencia de suelos de aptitud
agropecuaria en la extensidn requerida.

La Investipacion Cientifica en ia Amazonin

La investigacidn cientifica en la Amazonia debe tener como meta
mejorar la calidad de vida de la poblacion focal 4 la cual debe asegurar una
alimentacién adecuada, buenos servicios de salud, educacion, ete. Ademas
debe tender a cerrar la brecha entre el potencial de inversién que ofrece esta
region v las posibilidades reales de inversion que son restringidas por los
riesgos y las incertidumbres. Dos programas de investigacién merecen
mencidén especial:

El Proyecto de Colonizacidon Integral SAIS Pampa se iniciben 1974 en
Pucallpa con el fin de diseflar concretamente la estructura téenica de
produccion de un sistema de uso integral ¢ Intensivo en Ja Amazonia. Se
proponia ¢l logro simultdneo de: 1) El esiricto manienimiento del
equilibric ecoldgico; 2} un gran niimero de lugares de trabajo estables por
unidades de capital invertido; 3) un nivel de vida de los colonos claramente
superior, incluyendo saiud, vivienda, asistencia social, educacion, ete.; 4} el
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asentamiento permanente de |
produccion gue garantizara la
6} una productividad ecor
“autodesarrollo™ de la coloniz
produceion de alimentos, mad
imitable (Maas, 1974},

En el aspecto agrondmice se
de suclos tropicales en la Selva
de poderlos cultivar en forma «
proposito, los trabajos de cal
denominado “Sistema de Cuit
complementarios disefiados p
especificas, tales como dosis opi
Exsta investigacion se discute en

Phanes de Desarroilo

Las planes de desarrollo pars
los proyectos de Asentamient
diferentes puntos de Ia Selva,
Hasta le fecha se han iniciado
cuales se resumen a continuac

f.  El Desarrollo Agropecuari
por objeto el incremento d
de 400,000 ha y el asentam
Hasta 1979 habia lograc
asentamiento de 2400 fam
fa; estudios de suelos e
sogioecondmico y del im
tenencia de Ia Licrra en 48,
produccidn en 100,000 ha
empresas; la clasificacidn d
3864 m* para oficinas y co

2. El Asentamiento Rurs] ARt
de 2°000,000 ha, ¢ asentam
comunilades nativas, En 1
preliminar del proyvecto; e
asentamiento de 842 fa
comunidades nativas; el |
ticrras en 434,794 ha; el ap
km® de infraestructura y |
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El Asentamiento Rural
planificacién dei desarrolk
tamiento rural de 7000 fam
cotnunidades nativas en 66
en 1978 y para 1979 habis
fevantamiento catastral de
2850 ha; el reordenamier
aseniamiento rural de 71 fa
preliminar del proyecto; y €
'},

El Asentamiento Rural }
desarrollar ¢l potencial a
tengncia de la tierra de 154
establecio, inicio los trabaj
maguinaria agricola, y co
recoleccion v comerclalizat

E!l Asentamiento Rural Ting
a fin de lograr el asentantier
ha. Hasta 1979 habia cons
estudio agrolégico y de infr
545 km de caminos, ysused
reparado y renovado 35 sen
construide 845 m de muro

Asentamientc Rural Palcs
ohjeto de desarrollar integr
campesinas, Hasta 1979 s
25,000 54, la conclusion del
comunidades nativas que ¢
adjudicacion individual de
catastral de 2000 ha; la ¢
bisicos; la obiencidn de 14
mantenimiento de 60 ha de
la siembra; la creacién de
establecimiento de pastos )

Colonizacion en la Marge
1963 con el objeto de incorp
y lograr el ascntamignto rus
se habian adjudicado 8248
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8.

12,

Asentamiento Rural Integral en Tahuamami. Se inicié en 1975 para
establecer en una primera etapa 50 familias campesinas en areas
locahizadas dentro de un dmbito de 315,000 ha. Hasta 1979, se habia
preparado un estudio de prefactibilidad en el Aimbito de influencia de
iberia e Hiapar, ¥ se habia completado ¢l 78 por ciento de las obras
de oficinas v viviendas para el personal téenico, administrativo v
auxiliar en Ibena.

Asentamiento Rural Integral en Jenaro Herrera. Este proyecto se
discute en detalle ¢n el trabajo de Lopez Parodi, en este volumen,

Proyecto de Asentamients Rural Cantagallo. Secreden 1975 conlos
siguientes objetivos: efectuar elinventario forestal detallado sobte una
superficie de 10,000 ha (escala: 1/25,000); el estudio de suelos sobre un
4drea de 10,000 ha; el levantamiento aerofotogrifico sobre una
superficie de 100,000 ha (escala: [/25,000) y el diagnostico
socioeconomico del area del proyecto. Hasta 1979 se habia avanzado
en los trabajos de la granja experimental, v va se disponia de 46 ha
dedicadas al cultivo de pastos y productos agricolas.

. Asentamiente Rural Esperanza. Fue ¢reado en 1975 a fin de lograrel

asentamiento de 150 f{amilias e incorporar 2800 ha de tierras
productivas. Hasta 1979 se habian terminado las instalaciones para su
propio personal; se hablan desmontado 53 ha y sembrado pastos y
productos basicos ¢n 43 ha; y se habia adecuado el campo de aterrizaje
para permitir la entrada de aviones de gran capacidad de carga,

Proyecto de Asentamiento Rural Angamos. La meta de este proyecio
iniciado en 1975 era la incorporacion a la agricultura de 35,000 havel
gsentamiento de 200 familias campesinas. Hasta 1979 s¢ hablan
terminado 21 km de la carretera Angamos-Jenaro Herrera; 1a linipieza
v conservacion de la carretera al campo de aterrizaje (5 km); Ia
construccion del campamento; la instalacidn de gramjas de aves y
porcinos; y el establecimiento de una granja experimental, con masde
20 ha de pastos y 16 ha de cultivos diversos,
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Una Experiencia Peruana para el Desarrollo de su
Amazonia: el Organismo Regional de Desarrollo de
Loreto y el Proyecto Jenaro Herrera

Jos¢ Lopez Parodi*

Introduccidn

La creacidon del Organismo Regional de Desarrollo de Loreto
{ORDELORETO) responde 4 la politica de descentralizacién y desconcen-
tracion del Gobierno peruane, con ¢l fin de favorecer ¢l desarroillo integral
regional de Ja Amazonia peruana.

El ORDELORETO f{ue e} primer Organismo de Desarrollo Regional
creado como tal en Pera, el 16 de agosto de 1977, y entrd en
functonamiento el lo. de octubre del mismo afio. Se define como el “ente
rector del desarrollo regional v maximo organismo de coordinacidn
multisectorial en la regidn” segan la ley para su ereacion.,

El ORDELORETO tiene un jefe con rango de ministro de Estado v
cobija a todas las Dirccciones Reglonales Sectoriales que antes dependian
de los ministerios con sede en Lima. Su organizacidn estructural es muy
semejante 4 la de un ministerio, esto es, tiene un 4rgano miaximo de
direccion conformado por la Jefatura y 1a Direceion Técnica Ejecutiva; un
érgano de control, la Inspeccién CGeneral; organos de apoyo como son
Administracién, Personal y Comunicaciones; drganas de asesoramiento
como son la Oficina Regional de Planificacion y la Oficina de Asesoria
Legal; v finalmente tiene organos de linea o de egjecucién sectorial
conformados por las Direccionegs Regionales de Agricultura, Pesgueria,
Industria v Comercio, Energia v Minas, Transportes v Comunicaciones,
Vivienda y Construccidn, Educacién, Salud, Trabajo v Contribuciones.

El ORDELORETO tiene bajo su responsabilidad el desarrolio del
departamento de Loreto y de los distritos de Honoria v Puerto Inca

* fefe de Proyecto, COTESU “Asentamicnto Rural Integral Jenare Harwera”. Rio Ugavall Perd
nrecior téenieo greutivg de QRDELGRETO det 1o, de marzo. 1978, hasta 31 de marzo, 1980,
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En esie territorio hay unos 620,000 habitantes de los cuales ¢l 50 por
ciento vive en ¢l drea rural, a lo largo de las riberas de los principales rios
de la region. Es importante mencionar que la poblacién rural esta
constituida por mestizos (+ 75 por ciento} ¢ indigenas (+ 23 por ciento)
pertenccientes a 5! grupos etno-lingiiisticos, que constituyen um in-
valorable componente del rico y variado patrimonio cutural peruano,

Division Territorial para la Administracidn del Desarrollo

Para no trasladar el centralismo de Lima a Iquitos, capital de la region, el
ORDELORETO en sus dos afios de experiencia ha dividido la regidn en
territorios administrativos con et fin de descentralizar y desconcentrar
internamente las acciones de desarrcllo integral. FEstos territorios
responden a cinco niveles de organizacion administrativa, como sigue;

A. Nivel Regional: ambito de] ORDELORETO
B. Nivel Zonal: tres territotios

~Provincias de Requena, Loreto, Maynas, Ramon Castilla v
Distrito del Putumayo, con sede en Iquitos

-Provincias de Coronel Portillo y Ucayali, con sede en Pucallpa
-Provincia de Alto Amarzonas con sede en Yurimaguas

C. Nivel Sub-Zonal: once territorios

D, Nivel Nucleo de Desarrollo: £ 60 ntcleos

E. Nivel Centro de Desarrollo: centros poblados.

La implantacion de estos niveles de organizacidn territorial estd a cargo
del Nivel Zonal. Cada zona cuenta con su propio presupuesto v recursos
humanos, ¥ tiene bajo su responsabilidad a las Direcciones Zonales
Sectoriales, como son Agricultura, Salud, Educacidn, Vivienda,
Transportes, etc. Actualmente se estan implantando los Comités Sub-
Zonales de Desarrollo, los cuales pertenecen a las Zonas de Desarrollo.

Se ha propussto gue el nivel Nicleo de Desarrollo sea la unidad
territorial y administrativa minima que permita upa accién dgil de la
administracién y supervision real en términos de extension territorial,
Asimismo ¢l nicleo debe permitir, por su tamafo, la realizacién de
estudios basicos de diagnédstico de los factores fisicos, bioldgicos, sociales y
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econdmicos, los cuales consti
alternativas de desarrollo del 4
por los Centros de Desarrolio,
existentes dentro de su drea y qi
comercio local con base en el us
area. Se parte de la premisa ¢
poblacion y bienestar significa g
vivienda, vestido, educacidn, s
sean satisfechos. Significa taml
ingreso y familiar gue le permit
yue mejoren la calidad de vida

Para lograr ésto se debe prod:
base {isica y natural de la produg
Se deben conocer también las
pueden mejorar, st acaso lo ne
HOMBRE (en su sentido amphi
el desarrollo debe ser product
publicas y privadas y de la pobla
importante ¢s el recurso econg

Ahora bien jcomo llevar a
respuesta es probando en un d&r
hacer para volver realidad est
requiere investigacidn, pero el
debemos buscar prioridades de

Esta primera experiencia se es
tomando como punto de pa
Asentamiento Rural Integral ¢
Jenaro Herrera).

El Proyecto de Asentamientd
Caracteristicas generales

Jenaro Herrera esta localizac
unos 130 km al sur de Igaitos. E
anuales de precipitacion y 26°
suelos son predominantemente
de topografia ondulada suave. |
barreales {vega riberefia periédi
pueden encontrar también esp
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ciento de arenas solicicas) y glevsoles en zonas pantanosas (aguajales). La
vegetacion es Bosque humedo tropical en su gran extension, aunque hay
bosques homogéneos de Maueritiz flexuosa (aguaje). Las aguas estdn
conformadas por un gran rio deagua “blanca™* (Ucayali), rios yguebradas
de aguas “negras” v lagos meandricos que reciben la influencia de aguas
“blancas™ y “negras”. La fauna terrestre y acudtica ¢s tipica de bosgue
tropical himedo, aungue superexplotada. El ambite del Proyecto
comprende inicialmente unas 250,000 ha con proyecciones a 450,000,

El provecto Jenmaro Herrera es un Proyecto de Inversién del
ORDELORETO y se gjecuta a través de la Direceidn Regional de
Agricultura con la coaperacién técnica del gobierno suizo. Al convertirse
en centrg de operaciones del Nicleo de Desarrolio Piloto, incluye ademas
12 centros poblados {caserios) distribuidos en ambas niberas del Rio
Ucayali, con una poblacién total superior a 3000 habitantes.

Lineas de accién en ¢l Nucleo

Agricultura. En los barreales se cultiva arroz, mand, frijol, urena {fibra),
calabaza, melon, sandia. En zonas altas {tierra firme) se mantienen
parcelas de yuca y platane, principalmente, aunque hay 3.5 ha de cultivos
asoctados y agroforestales de dos afos de edad, en forma experimental,
Los cultivos locales son la sachapapa (Dioscoree sp.) v el dale«dale
{Calathea sp.y asociados con pifia, yuca, plitano, café, arroz, guaba {Inga
sp.} ¥ come especies forestales el tornillo (Cedrelinga cataeneforntis) v la
lupuna {Cherizia sp.).

Ganaderia. Se crian vacunos de doble propdsito {(leche y carne) de las
razas Pardo Suizo, Ceb( y Criollo. Los pastos son Brachiaria decumbens,
Axonopus scoparius (maicillo} ¥ Pueraria phaseoioides (kudzi). Hace
poco tiempo se introdujeron bifalos de agua (Bubalies bubalisy con muy
buenos resultados,

Hay una granja de porcinos Landrace, Yorkshire y eriollos, con unoes 350
ammales. Los caballos {unos 80) son de la Selva Alta Norte(San Martin) y
se mantienen en muy huen estado.

Bosques, El bosque natural se aprovecha vy reloresta ¢ se maneja ia
regeneracion natural. Hay ensayos de enriquecimiento por fajus v
plantaciones a campo abierto de tornillo {Cedrefinga sp.), lupuna
(Chorizia sp.}, azucarhuayo ( Hymenaea palusrris) y oiras dos especies. Se
esta comenzando a trabajar con palmas.

* Loy riosdeaguas “blancas™ y "negras™ estén empliamente descritos ea los rrabajos de Servffoy Todedo,y
Schubart 3 Salati &8 ostc hbro (Nota ddd gditor )
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Pesqueria, 5S¢ hace extraceid
creando una reserva comunal p
recursa, Se tienen granjas o
gamitana. Un estangue esta as
sirven de abrevaderos para el §

Faunsa tervestre. Se han hechc
eslan cnando en cautiverio el
sapno (favassu lajams}.

Promaocitn comunal, S¢ han
campafia contra el analfabetisn
elcampo de la salud, hay un pue
la labor preventiva (vacunacion
de Jenaro Herrera estd organiz:
cuenta con una embarcacion a
ruta Jerano Herrera-Iguitos d
vende medicinas a precios ofic

Vivienda. Se tiene un Plan
Jenaro Herrera. Se estan termi
agua potable asi como las con
proyecto de investigacion y des:
con énfasis en el uso de materk
poblador rural.

Transporte, Hay 15 km const
que permite ¢l aprovechamientd
¢stan realizando pruebas con u
{Tortoise-Seiga) para buscar of

Plan de Desarrollo a Median
Jenaro Herrera

La finalidad del Nicleo Pils
“Propiciar ¢l desarrolle rural in
economicos y culiurales enla zo
10 oplimo, socio-econdmica ¥
recursos naturales, mediante ¢s
relacionados o por relacionarss

El cardcter piloto del Nucleo
¢l esfuerzo de desarrollo integ
Selva Baja v la funcidn de mod
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Los objetivos principales de desarrollo a mediano plazo (§ afos) del
Nucleo Piioto son los siguientes:

A. Aspectos politico-organizativos:

-

Obtener la declaracidn de Jenaro Herrera v su dmbito de influencia
(Santa Rosa-Carahuayte-Bagazan) como distrito;

establecer en el mismo ambito del distrito e! Niucleo Piloto de
Desarrollo de Jenaro Herrera, con todos los organismos necesarios
para su funcionamiento;

Asegurar la auto-orgamizacion de todos los pueblos del Nicleo
para lograr su participacién en la realizacion del Plan a Mediano
Plazo del Nicleo.

Infraestructura basica:

Asegurar una cobertura adecuada de servicios de salud en todas las
comunicades del Nucleo;

garantizar la erradicacién del analfabetisme y una cobertura
completa de servicios de educacién y capacitacion para todos los
niveles de formacion v todas las edades;

asegurar que cada farnilia en ¢} Ndcleo tenga una vivienda techada
con dormitorio de cuairo paredes y piso de madera;

garantizar que todas las comunidades con estructura urbana
adecuada sean abastecidas con energia eléetrica.

Produceion primaria;

Asegurar a nivel de comunidades una produccién integral, tanto
agropecuaria como fAunica y pesquera, que permita garantizar a
todas las familias una dieta balanceada duranie todo ¢l afio;
fomentar la produccion de excedentes alimentarios a medida que
s¢ vaya logrando la satisfaccidn de las necesidades minimas arriba
citadas;

asegurar a nivel de comunidades un manejo ecolégicamente
razonable del recurso forestal gue se asignara a cada comunidad,
gue permita fimanciar las necesidades de infraestructura y de
reforestacion,

asegurar la infragstructura necesaria de almacenamiento,
iransporte 'y comercializacién gue permita cumplir con los
ohjetivos arriba citados de la produccidn alimentaria.

Transformacion de la produceion primaria

Fomentar la transformacién del excedeate de la produccién
primaria por medicde 1a tecnologia adecuada a fin de aumentar los
ingresos;
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- fomentar la comercializ

E. Investigacion:
- Fomentar la investigac

naturales de la zona y de
adecuada.

F. Evailuacion:

- Evaluar continuamente
cumplimiento del Plan

O, Divulgacion:
- Davulgar continuamen
maneniemente ¢l numer

Conclusion

La experiencia del Nucleo de
para la region amazonica pe
conocimienios y experiencias.,
iugares ¢ nstituciones del pais
definida para lograrlo, pero es1
mano con el desarrollo, La coop
la poblacién es necesaria, porgu
responsable no solo de preserva
generaciones venideras,



El Desarrollo Agricola en la Region
Amazoénica Venezolana

Sergio Benacchio*

Introduccion

Venezuela esta situada entre los puralelos 0°40' y 12728" de latitud norte,
v a pesar de ser un pails netamente tropical, dentro de su territorio se
encuentran 22 zonas de vida con caracteristicas ambientales que van desde
Ias de los ecosistemas tipicos de la faja ecuatorial hasta las de las latitudes
mas elevadas. En términos generales, las reas al norte del rio Orinoco son
mids secas, y las localidades al sur siempre son mds hamedas al acercarse al
Ecuador. Por razones socioccondmicas y politicas, ademds de las de tipo
ambicntal, el desarrollo del pais ha tenido lugar casi exclusivamente al
notte del paralelo 6. Sin embargo, a partir de 1969, la nacién ha mosirado
un renovado interés y preocupacion por una integracidn mas efectiva de las
ticrras del sur a ia vida nacional, tanto por su importancia come regién
fronteriza, como por ¢l potencial gue representan para la economia del
pais.

El Territorio Federal Amazonas ¢s parte integrante {de acucerdo al
Decreto Presidencial de Regionalizacidon Administrativa No, 478 de fecha
8 deenero de 1980) de la Regidn Guayana, al igual que el Territorio Federal
Delta Amacuro y el Estado de Bolivar, cuyo Distrito Cedefio tiene
caracteristicas ambientales muy similares. Segin disposicion del 7 de abril
de 1980, emanada de CORDIPLAN, la planificacién del desarrollo de toda
la Region Guayana pasd a ser responsabilidad de la Corporacidn
VYenezolana de Guayana (CVG) a partr de esa fecha.

En este mfiorme s¢ hard un recuento de los estudios efectuados al sur del
paralelo 6% v gspecificamentes en ¢l Territorio Federal Amazonas,

* Coordinador Naowonal del Programa de {nvestigacidn sobre Ecologia Agricola, Fondo Nacional de
Inveshigaciones Agropecuanas {FONAIAR). Apartado 4588, Maracay 21! A, Aragus, Yenezuela.
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El Territorio Federal Amaz(
aproximadamente 20 por cien
scgin censo de 1971, era de 21,1
de 0,12 habitantes por km? La
en Jos centros més importanies e
Puerte Avacucho {10,417 hab.)
Atabapo {1,537 hab.) v San Juar
censada hay que agregar aproxl
en todo el Territorio,
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2
Maraa _
§. Carlos
de Rio Ne

Figura 1. Reg
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Caracteristicas Generales
Fisiografia

La morfologia de la regidn se caracteriza por una extensa penillanura,
sobre la cual s¢ observan relieves tabulares y macizos graniticos
fuertemente cortados o disccados. El escudo de Guayana da unidad
geologica a la regidn vy estd constituido predominantemente por rocis
metamorficas v graniticas de origen pre-cambrico del Paleozoico.

La regidn esta atravesada por rios de gran importancia tales como el
Orinoco, el hegro-Guainia, el Ventuari, el Atabapo, v el brazo Casiguiare,
el cual unc 1a cuenca del Orinoco con la del Amazonas. EI 25 por cientode
las aguas del rio Otinoco son vertidas en el Amazonas por medio de este
brazo del rio Negro. El territono como tal pertenece principalmente a la
Orinogquia ¥ solamente una cuarta parte corresponderia a la Amazonla.

El drea montadosa, con nivel superior a los 500 m, es particularmente
extensa {79,855 km?, el 44% del Territorio) v comprende el macize del
nordeste, las cadenas montafosas del este v las sierras del sureste. Alii se
encucniran los picos mas elevados de toda la cuenca amazdnica: Cerro
Marahuaca, 3860 m; Cerro Huachamacari, 2520 m; Cerro Duida, 2880 m;
Cerro Yart, 2556 m; Cerro Neblina, 2940 m.

A las zonas bajas corresponden los restantes 102,005 km? asi
distribuidos: planicies bajas (0-100 msnm, 19%), terrenos elevados (75-250
msnm, 327%) v mesas altas (230-500 msnm, 1263).

Las condiciones  geoldgicas existentes, los  procesos  erosivos
prolongades y las condiciones climaticas peculiares de temperatura,
pluviosidad y humedad altas, han peasionado la formacién de un conjunto
de paisaies vy formas de relieve que caracterizan la regidn. Las principales
s01:

Lisnuras de erosion - alteracion. Presentan afloramientos rocosos,
alternados con peguenas filas montafiosas, rodeados por glacis arenosos y
tomas de alteracion. Entre otras incluyen las penillanuras de Santa
Barbara, del Ventuari y del Casiquiare.

Depdsitos aluviales. Son formas [isiograficas ligadas a la deposicidn
aluvial de los desbordamientos o encajadas gue se producen a Jo largo de
los principales rios, Un gjemplo tipico es la localidad de San Juan de
Manapiare. *
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Yalles intramontanes. Usua
depositos aluviales v lomas de

Macizos graniticos-gnéisicos
de antiguas superficies de e
Tapirapecd v ia Sierra Parima.

Macizos de la formaeldn Ro
como altiplanicies ciccundadas
de gran profundidad. Estos ma
proceso erosivo del escudo gt
sedimentos, que luego sufrie;
intrusiones de pranitos y diaba

Con base en ulteriores consid
sido dividido en cuatro subreg

Region de contacto con los L.
50 km de ancho, ocupa las ribers
Ayacucho y estd caracterizad
Kdoeppen). Es una regidn de la
del Llano debide a su periodo
suelos son arenosos,

Regidn de transicidn. Subregi
Morfoldgicamente esta constity
sierras separadas por grandes ri
casi todo el afe. Esta regidn d
limite entre el Llano y la selva
3000 mm anuales. La vegetacio
con un buen drenaje de aguas y
embargo, también hay dreas ex

Penillanura del Casiguiare, |
con sabanas discontinuas interr
las orillas de los grandes rios,
macizo. La precipitacion anual
subregion se desarrolla la e
Territorio Amazonas: la de fib

Serrania de Parima. La topo;
subregidn la convierten en k
clasificada como de selva nubia
region s¢ encuentran las cabecs
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Clima

Latitud. altitud y vientos son los factores que determinan fundamen-
talmente las caracteristicas chimaticas de la regidn, las cuales podemos
resunur de la manera siguiente: Las precipitaciones son mayores de 2400
mm, superando los 4000 en las zonas de mas alto reiieve. En las dos terceras
partes del Territorio no hay una estacion seca propiamente dicha, v la
mtensidad de Huvias maxima se presenta de mayo a noviembre con una
disminucién en agosto.

La temperatura media anual es superior g 25°C en toda 12 regidn, a
excepeion de Jus zonas de relieve superior a 800 m, 2n donde hay un
descenso 1érmico en razon de la altura. Segdn la clasificacion de Kdeppen,
¢l clima de la region es “A”. o sea, chima tropical caracterizado por una
temperatura de mas de 18°C durante ¢ mes mas frio. Se han podido
determinar tres varisciones de este clima en el Territorioc Amazonas;

Aw, o clima de sabanas, s¢ presenta en la zona noroeste de contactocon
los Llanos al norte de San Fernando de Atabapo. Este tipo de clima se
caracteriza por una estacion seca bien marcada durante el afio queen la
region tieng hugar ¢nire diclembre y marzo,

Am, o clima tropical monzdnico, se encuentra en la franja gue partiendo
del sur de Puerto Ayacucho sigue el curso del Orinoeo aguas abajo, ¥
scpara la franja de clima de sabana de la de clima de selva tropical luviosa.
La cstacién seca o8 Corta.

Af, o ciima de selva tropical Huviosa, no tiene una ¢stacidn seca bien
definida. Este ¢s ¢l clima de la mayor parte {75%) de Ia regién, y comprende
toda ¢l arca al sur del rio Ventuari,

Penwro del drea de clima tropical lluvioso (Af), se observan ciertas
diferencias debido a la altura y 1a precipitacidn: a) la regidn del Sipapo y
Ventuari estd caracterizada por precipitaciones entre 2500 y 3000 mm, yes
la zona de transicion entre £l chima monzonico de las riberas del Orinocoy
la regidn pluviosa del Casiquiare; b) la region del Casiquiare, con alturas
hasta de 300 m v precipitaciones enire 3000 v 3500 mm; yc) la regidnde la
Sicrra de Parima, con alturas mayores de 1000 m y precipitaciones
superiores @ 35300 mm.

Suelos

Ef matcrial parental y el clima son, aparentemente, los factores
pedugendticos mas importantes en ¢l proceso de formacién de los suslos de
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la region. Los granitos predon
mineralogica, mientras Ia alta ¢
actdan come agentes de desagre
los sedimentos, ¥ ua contnuo ;

La mavoria de los suelos
clasificados, tentativamente, of
ponderian a ultisoles o a co
representado en la region es el
tierras altas no expuestas a in
horizonte dxico situado entre lo:
comun en las dreas tropicales hi
bien marcadas.

Porlo gencral fos suclos de Ja
6.2, una alta relacion C:N {mays
tos de nitrégeno para el desarrol
intercambio catidnico. Tienen
gravas, 1o que se traduce en unu
materia organica, y ung gran su
en suelos de topografia ondulad
de muy baja fertilidad natural ¢
meteorizacion. erosion v sedimy

La distribucion porcentual d

Clases 111
Clases V y
Clase VI

Clase VI

Las tierras potencialmente :
agropecuaria; v Clase 1V, agric
distribuidas especialmente en el
Orifioco entre Sania Barbara y
Siapa. Pasimom y Yatua y al no
Las clases V y VI son tierras de
baja fertitidad o susceptibilidad
ticrras podria utilizarselus para f
comprende exclusivamente tie
protectora.
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VYegetacidn

En atencidn al{actor olima, la formacion vegetal caracteristicade toda la
region deberfa ser del tipo bosque tropical hdmedo. Sin embargo, la
presencia de otros factores, como el suele, el relieve, el drenaje yel hombre,
principalmente, ha servido para romper la continuidad de la cubierta
vegetal amazonica. En respuesta a estos factores se tienen diferentes tipos
de bosques y de sabanas.

Se ha estimado que el 90 por ciento de la region estd cubierta de bosques,
gquedando el 10 por ciento restante para sabanas, tepuyes {Tepulia
stiuplaris) y cuerpos de agua. De estos bosques, ¢l 30 4 40 por ciento ha sido
clasificado como hdmedo tropical y el 20 a 30 por ciento como muy
hmedo premontane v himedo premontano.

En fos bosques primarios se han contado 30 a 50 especies por hectdrea
con mas de [0 cm de diametro medido a la altura del pecho (DAP),. El
bosque tipico de la regidn consiste de una formacién de dos a cuatro pisos
donde los niveles inferiores corresponden a arbustos v los superiores a
arboles de gran desarrollo (3040 m), ordinariamente con troncos lisos v
rectos, los cuales se sostienen medianie raices adventicias y aletones por el
entrelazamiento  del ramaje superior. Numerosas lianas y  epifitas
contribuyen a conformar una marafia en los estratos inferiores y medios,
dificultando ¢f desplazamiento a través de esta zona,

Economia y Agricultura

{.a economia de la regidn es basicamente de subsistencia. La produceion
de bienes es muy reducida y se utiliza una tecnologia rudimentaria y de baja
productividad. Es una economia basada en el autoconsumo, y la
comercializacion se limita a los excedentes de las actividades extractivas,
cuales son la recoleccidn de productos forestales como frutos, fibra y latex
y ccasionalmente productos maderables. Se destacan por su importancia
ccondmica el corte v amarre de la fibra de chiquichique (Leopolding
piassaba), la cosecha del fruto del seie { Yesswrg barana), v la cosecha de
latex del pendare (Mimusops sp. y Powteriu sp.) y balata (Manifkara
hidentata). Existe también cieria actividad comercial basada en la ventade
peces ornamentales,

La produccién agricola de la regidn es de tipe familiar, dirigida también
principalmente hacia el autoconsumo y genera muy pocosexcedentes para
el intercambio comercial. En las cercanias de los principales centros
poblados como Puerto Ayacucho, San Juan de Manapiare, San Fernando
de Atabapo, Maroa, Ocamo y San Carlos de Rio Negro existe una
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agriculivra sedentaria, en peque
parte las exigencias alimentaria;
sistema primitivo de agriculturs
maiz, arroz, ocumo, pifia, bans
extension del Territorio yde lae
es suficiente y hay que importar
de Colombia.

Inventario e [nvestigacion |

Fases de exploracion y pred

A mediados de 1969 ¢ ink
Ternitorio Federal Amasonas, 1
Desarrollo del Sur (CODESU
Obras Pablicas (MOP} v lue
Renovables (MARNR]

L. labor inicial fué de explon
fa r.sion vy definir sus proble
Preliminar que sirvio de bas
siguivion estudios de prediag
potencial de la region eu
spclocconomicos.

Las actividades desarrolladas
preparacion del “Mapa Prelir
aerofotogralico de la region; v

El trabajo aerofotografico
agrofotografia convencional en
67, a escala 1:50,000. No ob
caracteriza la zona, hubo que
imégenes oblicuas [ Side Look
cual se hizo e} levantamiento de
superficie de aproximadamente
se produjeron mapas a escala |
fa geologia, hidrografia, vegeta

Con el fin de cuantificar y cal
Hlevaren a2 cabo estudios foresi
estudios hdroldgicos, estudios
recursos humanos, La informad
presentado v publicado en un /
“Prediagndstico de la Regidn™,
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Fase de diagnaistico

A las fases preparatorias sigid la fase de “diagndstico™ cuyo objeto era
“realizar los estudios ¢ investigaciones requeridas para definirel uso que se
pucdce dar a cada espacio de la regidn y ¢l manejo que se debe dar a cada
ccosistema y a cada recurse”. Es asi como desde 1973 los estudios que se
efectuan en la region tienen un caracter mis especifico con objetivos
circunscritos a la solucidon de problemas prioritarios; ademas la mayoria de
ellos sc realizan en dreas que probablemente serdn los polos de desarrollo
en el futuro. La siguiente informacidn corresponde a estos estudios.

Estudio del suelo

A partir del afio 1973 se intensificaron los inventarios de suelo en areas
prioritarias tales como los sectores de Puerto Ayacucho, San Fernando de
Atapabo-Santa Barbara, San Juan de Manapiare, Osita Cacuri-Par(,
Tama Tama, y Santa Barbara del Orinoco - San Antonjo, También se
electuaron estudios de suelos en areas de sabana. Los inventarios, la
mayoria de los cuales estan en proceso de publicacidn, fueron llevados a
cabo a nivel de subgrupo y los mapas a ¢scala 1:100,000. Por otra parte, la
Division de Suelos del MARNR, dentro del programa de trabajo de
giecucién del “Inventario Nacional de Tierras™ tiene va cubierto con
informacién edafologica, geomorioldgica y de capacidad de uso de la tierra
aescala 1:250,000 y a nivel de asociaciones de subgrupos, todo el Territorio
Amazonas al norte del Paralelo 3°30°. Este trabajo serd publicado en breve,
Recientemente se inicié ¢l reconocimiento de un drea de 800,000 ha que
abarca los sectores de Maroa v Casiquiare,

Los estudios detallados de suelos realizados en la regidn en los Gltimos
afios confirman lo encontrado en la c¢tapa de prediagndstico. Con
excepclén de los depdsitos aluviales recientes del Orinocoy de otros rios de
fa zona, especialmente el Veatuari, que desafortunadamente cubren
superficies limitadas y diseminadas a lo largo del rio, todos os otros
presentan Imitaciones muy severas en cuanto a un posible uso
agropecuario, ya que su fertilidad natural ¢s extremadamente baja. A 252
condicion de pobreza extrema en nutrimentos, se agregan otros factores
limitantes como la erosidon y la inundacidn temporal, 2 la cual estan
sometidos Ia mayoria de los suelos en zonas aluviales cerca de los
principales rios del drea. De acuerdo con las estimaciones y estudies hechos
hasta ¢l momento, los suelos aptos para algin uso agropecuario en 4
region representan escasamente del 2 al 3 por ciento del total, y en todo
caso son suclos de Claxe 111 ¥ IV, es decir, con severas restriccionsgs. La gran
mayoria ha sulrido procesos de meteorizacion v lixiviacidn muy intensos,
Su edad ¥ las condiciones climaticas imperantes, como alta temperatura y
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precipitacion, imphican un proc
s¢ caracteriza por la lixiviacid
descomposicion de las arcillas
hidratados.

La abundancia de la Huwv
caractenzar {isico~quimicament
capacidad de infercambio catid
cacliniticos ¥ a los sesquidxide
capacidad de bases intercambi
meq; ¢j un pH de 4cido a muy
bases varable pero bajo, alrec
horizonte B,

Desde ¢l punto de vista quin
sumamente pohres, verdaderos
soperte, v donde unicamente ¢l
muy delgado) tiene cierta ferts

l.a presencia de materia org
capacidad de intercambio, ¥ ¢
modificar la pobreza quimica d
superficic es del orden de 0.4 po
fa superficie que en la parte in

Aungue esie estudio no
realidad de todo el Territorio, s
en fa margen derecha del Grino
de ancho, aproximadamente, g
especifico de este trabajo, las C
arza, un porcentaje relativamer
Territorio.

Estudio del bioms “bosque”

El biorma "bosque™ coupa cas
s¢ basd inicialmente en materk
comprendida entre los paralelo
de imagenes del ERTS |1, se e
Reserva Forestal del Sipapo (4

Entre las especies vegetale
inventarios forestales practicas
Parucito en la Reserva Forestal
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sp.), zapatero (Peltogyne sp.). salado (Vochysia crassifolia Warm),
saladillo { Erismia uncinarum Warm.), majagua { Sterculia pruriens K. Sch.)
guamo {Mnga thibaudiana D.C}, arepito {(Macrolobium sp.), cuajo{ Virola
suringmensis  Warh), tacamajaco (Protium sp.), aceite (Copaifera
pubiflora Benth.), caro [ Enterolobium cyclocarpum, (jack.) Griseb, ),
cedrito  [Trichifia propingua(Miq.) D.C.] ,ceiba [ Ceiba pentandra(L.)
Gaerth.] | coco de mono (Eschweilera holeogyne A.C. Smith & Beard.),
congrio (Sweetia shomburki Benth), rosa de montafia { Browneda sp.), seje
{Jessenda sp.), balata {Mynilkara bidentaia), pendare { Manilkara triden-
ata), cucurito (Maximifiana sp.) y sangrito { Fismia cayennensis),

Entre los oltimos inventarios de las areas forestales se destaca el
efectuado en 650,000 ha. ¢n ¢f drea de San Juan de Manapiare, y ¢l de la
Reserva Forestal del Sipapo en un area de 1,215,008 ha al sur de Puerto
Avacucho, €l cual se encuentra en gjecucion. Esta ademds programado el
inicio gel inventaric forestal de la cuenca del rio Catariapo. En las
cercanias de Puerto Ayacucho, en Carinagua, se ha establecido un vivero
forestal donde se ensayan especies autdctonas e introducidas de otras
regiones de Yenczuela. También se tienen parcelas de observacidn
fenologica. Por el momento no se estan Hevande a cabo estudios
silviculturales en el Territorto.

El Proyecto Amuazonas

Como parte del denominado “Proyecto Amazonas”, investigadores del
Instituto Venezolano de lovestigaciones Cientificas (IVIC), con la
colaboracion del Instituta de Ecologia de Ja Universidad de Georgia, del
Instituto Max Planck de Plon, Alemania, v otras instituciones cientificas
norteamericanas y europeas, han venido llievando a cabo desde 1975
estudios basicos del ecosistema de selva pluvial amazénica, en ¢l drea de
San Carlos de Rio Negro. Estos estudios se han efectuado especificamente
en bosque tipo caatinga amazénica sobre arenas podzolizadas. Se trata de
un sistemna altamente oligotréfico, en condiciones de alta pluviosidad v
ternperatura, cuyo ciclo de nutrimentos ¢s muy eficiente para reducir al
mimmo pérdidas por mineralizacion y lixiviacion,

En el marco de este proyecto se¢ han efectuado varios estudies. Se
caracterizaron quimica y mineraldgicamente los perfiles de suglos tipicos
del drea, observandose correlaciones bien marcadas entre la distribucidn
de tipos de vegetacidn, el micrarrelieve y los tipos de suelo. Se encontré una
baja discriminacidn en cuanto a lixiviacidn entre aniones y cationes, v
también se comprobd una elevada velocidad de translocacion vertical.
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El estudio sobre reciclamiend
las siguientes hipdiesis: a) ¢l pas
en csas selvas es Arbol-hojar
relativamente secundario en ¢l
funcidn que ejercen los hony
nutrimentos desde la hojarasea
hosque los nutrimentos son rapi
s¢ destruyen los mecanismos g
1o, Se efectuaron determinacion
agua de lavado del follaje y de k
intacto. Se midid el cambioen e
bosque. Se cuantificd el flujo ds
través de la micorriza. Se
desnitnficacidn, y la tasa de i
como también la pérdida de
estudiaron algunos de fos mecar
nutrimentos.  Se  cieciuaron
metabolsmo de epifitas.

Las conclusiones resumidas «
ciclos de nutrimentos en bosg
cfectuada por los investigadores
que el ecosistemas del bosque
traciones, cantidades, v flujos |
otros basques tropicales o noso
hipdtesis de que bajo condic
conservacion de nutrimentos se
mecanismos encontrados esta
nutrimentos en el ecosistema Lie
b} una alta proporcidn de esto:
estrecha relacidn entre el sistema
abundancia de ayociaciones mi
retransiocacion del material vig)
soluciones diluiday.

En los agroccosistemus estu
cacao, ¢l aporte de nutrimer
sobradamente los gue se pies
agrosisternas basados en el cult
¢! mapuey { Divscorea irifida L.
observe que al efectuarse €l c
nutrimentos en el suelo present
rapida en los meses subsiguienis
de Ca y Mg, posiblemente debi
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del bosque, para continuar Tuego, segan datos lisimétricos, 1a pérdida de
nutrimentos. La caids vy descomposicién de  hojarasca  ocurren
simultaneamente con la floracidn v la fructificacion de los cultivos.

Los resultados indican que bajo las condiciones de oligotrofia de los
complejos suclo-vegetacion en el Amazonas, las estrategias de conser-
vacidn de nutrimentos son muy compleias vy estrictas, pero a Ia vez son
sumamente fragiles. La modificacion y el use de estos ecosistemas para
produccién estan severamente imitados no solo por la disponibilidad de
nutrimentos, sino por la fragilidad de los mecanismos de conservacion de
los mismos. En las plantacidnes de café ¥ cacao la practica de cultivo bajo
sombra tiene ventajas ecologicas ademdas de las tradicionaimente
conocidas de proteger el suelo y regular la intensidad luminica. En
condiciones de baja tecnologiy, ¢l mantenimiento de la fertilidad del suelo
depende del ciclo de nutrimentos, en particular del que tiene lugar a través
de la hojarasca.

Estudio del bioma “sabana”

El bioma sabana ocupa aproximadamente un area de 20,000 km?, es
decie, cast un 10 por ciento del Territorio Amaczonas, v ¢l 90 por ciento
restanie corresponde al bioma forestal y al bioma acudtico.

En el afio 1977, el Ministerio del Ambiente inicié un proyecto para
caracterizar ¢l bioma sabana y determinar su potencial de produccidn y use
eventual. Como resuliado de ese estudio, todavia no completado, se ha
podido establecer al existencia en el Territorio de tres tipos de sabanas:

|. Tipo Uanero gramineo. Este tipo de sabana se presenta a la orilla del
rio Orinoco desde el Meta al Sipapo, en manchas en los alrededores de
Santa Barbara y en el Bajo v Alto Ventuari. Los suelos son arenosos en su
mavor parte, pero también los hay franco-arcillosos. Las gramineas
dominantes pertenecen 4 los géneros Trachipogon, Axonopusy Paspatum,
Entre las Jeguminosas ¢ encueniran varias cassias, una centrosema, una
crioserna y las clitorias. En estas subanas pastan alrededor de 2000 bavinos,
distribuidos en los alrededores de Puerto Avacucho y en Cacurl Su clima
ex tropical Am, con una estacion seca relativamente corta. Los suelos son
generalmente muy acidos y de muy baja fertilidad.

2, Tipo de sabana inundable. La sabana baja permanece inundada
alrededor de nueve meses al afio por mds de 30 einde agua, v las gramineas
dominantes son 10s géneros Paspalum y Andropogon. En las partes mas
altas predominan las sabanas arbustiva y arboleda. Este tipo de sabana,
gue comprende una superficie de cergy de 4000 km?, se emcuentra
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principalmente en los alrededor
del Manapiare, donde los suelc
resto del Territorio. En esas s
mayoria de oy cuales vive en ¢

3. Tipo de sabana amazdnica
arengs cuarziferas, practicamen
¢l nuirimentos, Son sabangs sn
representadas entre otras por
ademds pequeiios fritices y art
flora muy endémica y de gran
btologicamente sk estudio prese
bajo Ventuari, en ¢f Orinoco n
todo ¢f departamento de Cas
ganadcro.

El estudio de las drcas de .
centros de diferenciacion bot
cxistencia de muchas especies

Recientemente se ha progran
de Gottingen, una invesligacio
sabanas en ¢ Territoric Amaz

Investigacidén agrondmica

Investigaciones con especies
mejor evaluacion del potencial
San Juan de Manaplare, en 197
provenientes de Guasdualito
cercanias de Santa Barbara, El
habia sido deforestado 2 mano
area son profundos, presentan v
de intcreambio catiénico, un |
fisicas. La precipitacion anual e
mds humedo con 470 mm, y feb
un periodo seco bien definido de
intermedia entre el norte mas
sembrados fueron: elefante { Pes
s, variedad Guinea; |
Embi, pangola (Migitaria decy
sts), capin melac (Melinis
decumbensy, pasto lannegrass
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rufa), v gamelote ( Panicum maximum), vatiedad Coloniao. Las primeras
siele especies siguen presentando un comportamiento excelente, después
de cuatro aBos de sembradas, tanto en el periodo lluvioso como en ¢l
relativamente corto periodo seco. El pasto estrella, el tannegrass, el
varaghd v la variedad coloniae tuvieron solamente un comporiamiento
regular en comparacién con las otras especies.

Investigaciones sobre caucho. Ea Santa Barbara del Orinoco viene
funcionando desde 1974 una estacion para el estudio del caucho. En la
localidad cercana de Macurumo se establecid un vivero o jardin clonal, ven
Trapichote se establecieron las parcelas de ensayoenun dreade 11 ha. En
1975 se introdujeron 16 variedades de Hevea. Tres de ellas, provenientes de
la Costa de Marfil (Africa), eran de un material oriental seleccionado en
Matasia, de alta produccidn, pero susceptibles al “mal de la hoja”,
enfermedad producida por e} hongo Microcyelus wlel; las otras 13 eran
brasilefias, resistentes a la enfermedad, pero de mediana produccidn, El
material fué incialmente llevado a Caucagua (estado de Miranda), donde el
procedente de Alrica sufrid un atague del hongo, posiblemente a causa del
material brasilefio gue provenia de un drea infestada (estados de Pard y
Bahia} En Santa Barbara la iofeccidn se controld ¢} primer afio con
Dithane, y desde entonces no se ha vuelto a detectar. Aparentemente en el
area ocurre un control ecoldgico debide al periodo seco que es
desfavorable para la reproduccidn del hongo.

En cuanto al comportamiento general, hasta ¢l momentc las mejores
variedades han sido la RRIM 600, seleccionada en Malasia, y las IAN 717
FX567, FX3844, FX3864 seleccionadas en Brasil.

Con base en los primeros resultados se ha podido establecer que en la
zona de Santa Barbara-San Fernando de Atabapo, existe un total de
80,000 ha de suelos aptos para el cultivo del caucho, ya que las condiciones
climaticas del drea son propicias para el control del "mal delahoja™y para
un buen desarrollo de la planta. Otras zonas potenciales, pero menos
favorables por razones climaticas, son las dreas de Puerto Avacuchao, San
Juan de Manapiare y del Ocamo. Actualmente la Corporacion Venezolana
de Guayana esid estudiando un proyecto de desarrollo de 10,000 ha de
caucho e a region de Santa Barbara,

Investigaciones scbre sistemss de produccion. Ademas de los estudios
basicos sobre sistemas de agricultura migratoria en vias de ejecucién por
parte de los investigadores del IVIC, recientemente se llevé a cabo un
inventario de las fincas en el Territorio Amazonas con fines de evaluacion y
para poder iniciar estudios sobre sistemas integrales de produccion para el
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abastecimiento de la poblacié
medio de la Direceién de Desar
un programa de desarroilode b
necesidades de asistencia iéeni

Estudio de Ia fauna

La fauna terrestre dei Territ
zoogeograhico neotropical, el ¢
una gran diversidad de especie;

Hasta el momento han sido |
mamiferos entre los cuales s
melanocephalus), el mono capax
{Suimiiri sciurus), el 050 hormig
didactyius), la pereza (Chols
maxinns), la ardilla (Scivrus gu
ta fuliginosa), 1a tonina (Inia ge
perro de agua (Preronura bra.
o1ros gue, ademas de estar amp,
encuentran en el Territorio F
araguato (Alouutia seniculus),
lapa (Agowii paca). chiguire (
prenirenisifis), yovio {(Cerdocyo!
{ Felis oncay, cunaguaros {Fell
terresiris),  baquiros  (Tavass
{Odocoileus virginianurs, Ma

Un grupo muy importante lo
que rednen a mas de la mita
mamiferos presentes en el Terr
grupos hay especies nectivora
hematofagas ( Desmodus rotun

2) Seiscienios cincuenia s,
Territorio Federal Amazonas ¢
espectes del mundo. Deniro de
gallinas de monte (7inamus
variegatus), pauji culo blanco |
tomentesa), grulla (Priphia cn
araucang), puacamaya roja |
{Rupicola  rupicola), siete
{ Ramphastos tocanus), conot
{Icierus crysocephalus) y otros.
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3 Ciento cincuenta especies de anfibios y réptiles. En este grupo se
encuentran elementos de la herpetofauna llanera, delalto Amazonasyde la
region de Guayana, ademds de las especies endémicas y de las de
distribucion amplia. Ea Puerto Ayacucho se ha establecido un laboratorio
donde actualmente se estdn esiudiando 800 especimencs, represenfativos
de 120} especies de la fauna sabanera amazodnica. Caracteristica general en
wodo el Territorio ¢s la gran diversidad y la poca densidad de especies,

Recientemente se ha iniciado, con fines de conservaeion y produccion, ¢l
estudio ecoldgico v de la biologia de la reproduccidn de la més grande
tortuga de agua dulce (Arrau podocnemis expansa), que puede llegar a
pesar 40 a2 30 kg, y que encuentra su habitat natural en los rios de la regidn.

4) En cuanto a Ja fauna acudtica, los estudios preliminares realizados en
rios, caftos ¥ lagunas, han permitido la identificacion de un elevado niimero
de especies. Entre las mas abundantes capturadas en un estudio efectuado
en los alrededores de San Fernando de Atabapo estan:

Peces comestibles Peces ornamentales

Cachama (Colossama sp.) Aguja (Potamorrhasis guianensis)
Pampano (Myloplus shomburkii) Vieja (Geophagus sp.)

Bocon {Brycon sp.) Escalar (Prerophyllum altum)

Rayao (Pseudoplatystoma sp.) Vieja (Cichiasoma festivum)
Palometa (Metynnis argenteus)  Coridora (Corydora sp.)

Bagre {Rhandia sp.} Leporino {Leporinos musicorum)
Pavon {Cichla ocellaris) Neon (Hypbessobrycon sp.)

Politicas de Desarrollo Agricola para el Area

El estado venezolano ha demostrado un gran interés en el Area
amazonicd, tanto por su caracter fronterizo como de reserva de recursos
naturales renovables. En lugar de abrir esa region al desarrollo, mediante la
construccion de una infraestructura basada en el transporte terrestre, que
favoreceria una emigracién potencialmente masiva de pobladores, como
también una potencial destruccion de los recursos naturales renovables, se
ha preferido seguir una peolitica conservacionista, Por tal motive, cualquier
plan de desarrollo de Ia regidn debe fundamentarse en estudios bdsicos,
dirigidos tanto al inventario de los recursos como a la interpretacién de las
leyes que gobiernan dichos ecosistemas. Esta labor se viene cumpliendo en
ambos frentes desde 1970. Hasta ahora se han trazado planes definitivos
para un desarrollo agricola del &rea, aunque si se hap estado v se estan
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explorando las postbilidades
perennes como ¢l caucho y ¢l
agricola muy limitada, pero
productos basicos para la diet

Una comision interminister;
desarrollo del Territorio Fede
informe correspondiente hard
actualmente en preparacidn.
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Recursos de Tierras, Suelos y su Manejo en la Region
Amazonica: Informe acerca del Estado de
Conocimientos

Thomas T. Cochrane*
Pedro A. Sdnchez**

Introduccion

El propdsito de esie trabajo ¢s presentar una revision del estado actual de
conocimientos de los recursos de tierras y de las propiedades del sueloenla
regidn amazdnica suramericana. Cuando se consideran los problemas y ¢l
potencial de cualguier ecosistema, la tierra es €] recurso basico primordial.
En el caso de la Amazonia, este enfoque esincluso mas critico toda vez que
la mayor parte de sus suelos se consideran como infértiles y fragiles.
Muchos investigadores conceptian que es imposible llevar a cabo una
explotacion agricola o pecuaria después de que se elimina la vegetacion
primaria (Gouru, 1961; Setser, 1967, Reis, 1972, Tosi, 1974; Budowski,
1976, Irion, 1978; Goodland er af., 1978).

Sin embargo, desde 1926 Marbut y Manifold habfan informado que los
suctos bien drenados a 1o largo del vlo Amazonas eran extraordinariamente
simtlares a fos suelos dominantes en el sureste de los Estados Unidos,
donde una prospera agriculiura comercial ba remplazado la agricultura
migratoria durante los Gltimos 150 afios. Existen evidencias de que la
agricultura es posible en las tierras bien drenadas de la Amazonia como lo
demuestran tanto datos de investigacién como experiencia comercial
{Alvim, 1978 a b, 1979; Sinchez, 19774, b, ¢, d, 1979;Serrdo et al., 1979;
Toledo ¥ Morales, 1979).

El volumen de informacién sobre suelos de la Amazonia se ha
incrgmentado rapidamente duranie los dltimos 15 afios. La seccion
bibliografica registra los trabajos a log cuales tuvieron acceso los autores,
aungue ¢n modo alguno pretende ser completa. En esie trabajo se trata de
sintelizar esta informacion.

* Especialista ¢n Recursos de Tierras, CIAT, Apartade Adreo 6713, Cali, Colombia.
** Profesor de Edafologia y coordinador, Tropical Soils Program, Department of Soil Science, North
Carolina State University, Raleigh, N.C. 27650, USA,
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Metodologia

Este trabajo se divide endos ps
de tierras y la interpretacion de |
sistemas de explotacion agricola
el primer autor como resultado |
Tierras del CIAT. La parte inl
autor con base en experiencias
presenta una descripeion de los

El CIAT en colaboracion
comparande informacién sobre
incluyendo ja Amazonia, desde r
Cochrane, 1979 a, 1980, Coch
formulacién de guias practicas
tanto de gramineas comodelegu
ceosisternas de mayor impor
informacién general sobre produ
recursos de tierras se clasificé en
mediante la delincacion de sis
recurrente de clima, paisaje y
satéhte y radar. Aumque el
confrontacién de la informacion
de campo, aungue en menor p
conocimientos vy unificar criter:
estudios de suelos por varias org
coteyd. Despuds de recopilar, rev
paisajes v suelos, la informacié
computarizado de acumulacian
entrega del material impreso gue
al.. (1979) compilaron datos ¢lin
tiempo de | 144 estaciones a ko Jas
estaciones en la Amazonia. Estel
existen dreas extensas sin una
plazo.

La evapotranspiracion poter
cantidad de energia disponible |
determinar el equilibrio hidrico y
ecuacion de Hargreaves (1977:
radiacion solar y en la temper
PREC) es la diferencia entre 1

* Mimsteries de Agrienltura de ls mayork
Agropecudris dos Cerrados de EMBRAP
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Figura 1 Principales estudion de suelus usados como fuentes de informacion.
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La precipitacién confiable (P
de 75 por ciento de que Ja prec
precipitacién que serd igual o m
de humedad disponible (1HD)
nivel de probabilidad de ocurre
ciento, que se calcula dividiend:
{1977b} recomienda que los val
mes seco. No obstante, este nive
capacidad de retencion de hume
tanto, como aguella época del af
evapotranspiracién potencial to
es la suma de los valores mensu
Las temperaturas promedio du
calculadas de una manera simil

Los tipos de vegetacion fueral
{1968} para bosques tropicales
Las correlaciones entre los
parametros climdticos se efect
drenados con mas de 20 afios de
analisis s¢ identificaron subregi

El paisaje se subdividio en si
imdgenes de satélite y de rad.
Survey, 1977, Proyeete Rada
eotejados y dibujados 2 una est
unidades de 3 minutos x 4 min
sirvieran como base para la pro
realizé una cantidad hmitada de
un criterio descriptivo uniforn
distintivos de los paisajes de L
aungue no se cartografiaron d
describieron como facetas de
faceta dentro de los sistemas de
las caracteristicas seleccionadas
de las facetas de tierra. Se debe
pequefia en los mapas fue el siste
determinada caracteristica repre
principal a menos que se indigt

La subdivisidn de los sistem
especial para Henar el vacio ent
suelo. Obviamente que en las £
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con diferentes propiedades, pero debe aceptarse cierto nivel de
generalizacion al hacer un inventario de los recursos de tierras. Los suelos
de mayor extension en cada faceta fueron clasificados primerodentrodela
categoria de gran grupo del sistema de Taxonomia de Suelos (Soil Survey
Stalf, 1975}, y luego se describieron en funcidn de sus propiedades fisicas y
quimicas. El area ocupada por cada gran grupo se calculd de acuerdo alas
divisiones topogrdficas dentro de las subregiones climéticas.

Muchas propiedades fisicas y quimicas de la capa superficial del suelo ((-
20 ¢m de profundidad} vy del subsuelo (21-30 ¢m de profundidad) fueron
registradas, tabuladas y codificadas. Las propiedades fisicas del suelo
inchiyen pendiente, textura, presencia de material grueso, profundidad,
drenaje, capacidad de retencion de humedad, régimen de temperatura,
régimen de humedad y presencia de arcillas en expansion. Las propiedades
quimicas del suelo incluidas fueron: pH, por ciento de saturacion de Al, Ca,
Mg, K, Na intercambiables, total de bases intercambiables (TBI),
capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE) (calculada a partir de
fa suma de Al, Ca, Mg, K vy Na intercambiables) materia organica,
disponibilidad de P* y en algunos casos Mn, S, Zn, Fe, Cu, B, y Mo
disponibles, carbonatos libres, salinidad, presencia de “cat clays”,
amorfismo de rayos X e informacién adicional de importancia para la
nutricion animal.

Los datos se tabularon de acuerdo con el sistema de Clasificacion de la
Capacidad de Fertilidad del Suelo {(CCF) descrito por Buol eral, (1975) y
modificado por Sdnchez ef al. {en prensa). Los niveles de nutrimentosenel
suelo se clasificaron en tres grupos para equiparar las necesidades de los
cultivos: 1) adecuado para la mavoria de los cultivos; 2) inadecuado para
los cultivos que requieren niveles altos de nutrimentos; ¥ 3} inadecuado
para la mayoria de los cultivos a excepeidn de aquellos tolerantes a niveles
bajos de nutrimentos. Sc debe hacer énfasis en que tanto la cantidad como
la calidad de los datoes disponibles varian considerablemente entre las
diversas regiones. Rara vez se obtuvo informacién sobre elementos
menores y microelementos, En consecuencia, los resultados presentados en
este ensayo estan sujetos a muchas modificaciones hasta que se disponga de
estudios mds detallados,

La taterpretacion de los datos generados por el Estudio de Evaluacidn de
Tierras del CIAT fue efectuada por el segundo autor en lo referente a las
propiedades del swelo, restricciones, dindmica y manejo bajo los
principales sistemas agricolas. En esta parte del informe se incorporaron
Jos resultados de los cxperimentos en sitios especificos v se analizd su
pertinencia.

* Loy dutos sabae depombilndad Jde P estimiados ubbzande las metodologhs de Olsen, Troeg. Vettori
{190%) Lucron agosutiades 4 [0s valures del métoido Bray 11
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La Figura 2 detalla of mapa
miliones de hectdreas, de acuer
por el CIAT. Este proporciona
region y resume algunos de k
climas, paisajeys y suelos de la A
América del Sur situadas entre
Andes y al occidente del meridi;
se tdentificaron en la Asnazoni
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La Figura 3 es un mapa qu
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Figura Y £laves e vegetnon gamiral de B cuenca amazdnica.

Esto indica gue el equitibrio hidrico ne explica por si solo todas las
diferencias de vegetacién., Cochrane y Jones (1980) han investigado
recientemente la dependencia de la vegetacion de un nlimero de pardmetros
climaticos en el tropico suramericano usando los dates de Hancock. Se
asigno una clase de vegetacion a los suelos biendrenados de cada una de las
251 localidades que contaban con datos meteoroldgicos para un periodo de
mdas de 20 afios.

Como resultado de una serie de analisis estadisticos sobre los 231 grupos
de datos incluyendo la ETPLL, la TPELL, la radiacidn durante la estacidn
de lluvias, el ndmero de meses Huviosos, la humedad disponible promedio
durante la estacidn seca, Ia ETP promedio anual, la temperatura promedio
durante ¢l afio vy la radiacién promedio anual se encontrd que los
pardameiros que mejor diferenciaban la vegetacion eran la ETPLL y la
TPELL.
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Figura 4.  Nimero de

La TPELL y la ETPELL d
analisis discriminativos, no
paramétricos y graficados en ¢
agrupamiento de las clases de v
probabilidades posteriores dg
siguientes valores estimados:
sabanas bien drenadas, 0,68;
siempreverdes, 0,71; E, bosq
subtropicales semi-siemprever
siempreverdes, 0,60. Utilizand.
{1967) e implementada por B
clasificacién correcta fueron i
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Los regimenes de ETPELL
muestran enla Figura 6. Junto
TPELL, ellos suministran umna ¢
cuanto subregiones climaticas,
dato aproximado de la energia
de la planta cuando el suelo re
crecimiento satisfactorio al mer
de ETP prevalecientes.
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Frgwrn 6. Reghaenes dv evapuoiians,
vt B caenca ded Asizon

Alrededor de un 35 por cienl
de bosque htmedo tropical, |
cuenca del rie, Los bosques u
caracterizados por un estreche
Huvias, ocupan un 57 por cie
oriente de Manaus. Las saban
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rodeadas por vegetacion de bosgues. Estas incluyen las sabanas de Boa
Vista, Rupununi, Amapa v Cachimbo; los Llanos de Colombia y
Venezuelz se excluyen de esta region en razdn de sus limitaciones
geograficas. La Subregidn D viene a ser parte del Cerrado brasilefio, el cual
difiere de los Llanos por tener un régimen de temperaturas mags frio. Un
total de dos millones de hectareas de la subregion D se hallan dentro del
area cartografiada pero no se tendrdn en cuenta para la discusion posterior
por cuanto representan el Cerrado v no la Amazonia. El Cuadro 2 muestra
ios datos meteoroldgicos de un sitio representative de cada una de las
subzonas,

Cuadro |, Subregiones climdticas de Is Amazonia.

Subregién Clima* Nombre Millones de
hectareas
A EPTELL > 1.300 mm Bosque hémeds
Estacion Huviosa » 9 meses tropical
TPELI > 23.5°C 171
[ EPTELL 1061-1300 mm Bosque estacional
Estacién Buviesa: 89 meses semi-siempreverde
TPELT > 21.5°C 274
< EPTELE S00-1060 mm Sabanay
Estacion luviosa: 6-8 meses {isohipertérmicas)
TPELL > 23.5°C 37
) EPTELL: 900-1060 mm Sabanas
Estaciém Huviosa: &8 meses {lsotérmicas)
TPELL > 23.5°C 2
Total 484

* EPTEL! = Evapotranspiracion polencial total durante ia estacion Huviosa, Mes luvioso: THIRS,33,
TPELL = Temperaiusa promedio durante Ja estacién Huviosa,

Al considerar las relaciones entre la ETPELL y la vegetacion debe
anolarse gue el estrés ocasionado por la falta de humedad del suelo se
deseribe en términos del potencial climdtico para suministrar y extraer
humedad del suelo en una localidad dada durante un determinado periodo
de tiempo, con base en la habilidad de los suelos bien drenados francos o
arcillosos para almacenar v suministrar agua,
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En los suelos gque tienen menos de¢ esta capacidad asumida para
almacenar agua para las plantas, tales como spodosoles arencsos, la
vegetacion puede sufrir rdpidamente por la falta dc humedad. Tales
situaciones son comunes en [a cuenca def Amazonas. Como Alvim (1978)
anota, las Areas de vegetacién de “campirana™ predominan en suclos
argnosos con muy baja capacidad de retencién de humedad rodeados por
suelos con una capacidad de retencion de humedad mayor cubiertos por
bosques estacionales semisiempreverdes. Alvim v Silva (1979), en su
comparacion de los bosques de la Amazonia con las sabanas del centro de
Brasil. también sefialan ¢! valor de los estudios sobre balance hidrico y que
las diferencias en los tipos de vegetacion pueden explicarse con base ¢n las
cifras anuales del balance hidrico. Esto no estd en conflicto conel concepto
de la ETPELL, puesto que la determinacién del balance hidrico es basica
para su definicidn.

El concepto de la ETPELL ha suministrado un nueve enfoque en la
zonificaciaén de subregiones climaticas a lo largo de la Amazonia para
produccion de cultivos perennes sin irrigacién. Esto conduce a un mejor
entendimiento de la regidn y ha proporcionado una base para definir
ampliamente condiciones climaticas comparables para la seleceidn, ensayo
y transferencia de las nuevas introducciones de pastos {CIAT, 1980},
Estudios recientes, incluyendo los de Ranzani {(1978), ayudarédn a definirde
una manera mas precisa la habilidad de los suelos per se para suministrar
humedad, ¥ mejorar la estimacion del balance hidrico para sistemas
agricolas especificos.

Paisaje

La regién amazonica ha sido subdividida en 215 sistemas de tierra. La
Figura 7 ilustra la forma como se cartografian los sistemas de tierra
mediante radar de imagenes oblicuas; dicha figura carresponde a una zona
a 350 km al oeste de Manaus. La Figura 8, reproducida de la codificacion
del computador para ¢l Sistema de Tierras 257, muestra cdmo este sistema
esta subdividido en varias facetas de tierra. La Figura 9 resume la
topografia de la regién amazonica.

Tierras pobremente drenadas. Aproximadamente un 23 por ciento del
area (109 millones de ha) estd pobremente drenada. El 85 por ciento del
drea (97 millones de ha) estd cubierta por bosgues v ¢l resto por sabanas
nativas. La vasta extensidn de bosques deficientemente drenados, en
cspecial aquellos situados en el noroeste, impone una barrera natural al
desarvollo. Sin embargo, las tierras inundadas peridédicamente o “virzeas™,
de los principales sistemas fluviales, a menudo tienen suelos naturalmente
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[ * Plang, pobremente drenada 3~ 8~ 30 %
2*<8% 4« >30%
B

Fgura 9 La topografia de ta cuenca def Anazonas,

Tierras bien drenadas. Cerca del 77 por ciento de 1a regidn amazdnica
{375 millones de ha} posee un drenaje moderadamente bueno, La mayor
parte {350 millones de ha) esta cubierta de bosques ¥ los 25 millones de
hectireas restantes incluyen las facetas bien drenadas de las sabanas de
Amapa v Boa Vista, junio con una parte de las sabanas de Araguaia y
Alcantiflados hacia el sur v el este. Aproximadamente un 64 por ciento de
los terrenos bien drenados (242 millones de ha) tiene peadientes menores
del § por ciente, y 36 por ciento (133 millones de ha) tiene pendientes
mayores del 8 por clento. Las tierras relativamente planas estdn a menudo
surcadas por peqguefios arroyos. En efecto, cerca de un 88 por ciento del
area total contiene arroyos permanentes a intervalos menores de 10 km y 63
por ciento 4 menos de § km.

El Cuadro 3 proporciona una clasificacion de la topografia de las
extensas subregiones climaticas. En la subregién A hay una proporcién
significativamente mdas alta de terrenos pobremente drenados que en el
resto de la Amazonia. Adn asi, el 71 por ciento de las dreas de bosques
Eamedos tropicales tiene buen drenaje; de este porcentaje, 79 millones de
ha tienen pendientes menores de ocho por ciento. A excepeidn de unas
pocas areas en los piedemontes subandinos, como laregidn de Florenciaen
Colombia vy cerca de las principales ciudades en la Selva Baja del Perty, Ia
mayoria de estas fierras estdn aun cubiertas por vegetacién nativa de
bosque himedo tropical. Las variaciones fisiograficas son comunes y
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pintorescas a lo largo del estrech
medida que se aparta del pieden
ligeramente ondulado, aunque
exfensas de tierras pobremente d
Perts,

Cumdto 3. Topografiz de las subregiol
millones de hectdrens.

Subregidn T
climitica W
mente
drenada

A. Bosque humedo
tropical 50

B. Bosgue estaciomal
semi-siempreverde 47

C. Sabuanas bobiper-

térmicas 12

b Sabasay
isolérmicas 7]
Fotal HeY
% 23

Sin lugar a dudas, la mayor ére
en la subregion B particularmes
Amazonfa. Agui el bosque ori
intacto en st mayor parte, aung
Ronddnia, han sido alteradas en
estos terrenos bien drenados sc
menores del 8 por ciento. El paisa
los terrenos situados en la subs
fisiograficas d¢ consideracidn, ya
por numerosos afluentes del sist
grandes a menudo poseen vastas
Amazonas al occidente de Ma
terrenos deficientemente drenad
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Los 345 millones de hectireas de las tierras bien drenadas de la
Amazonia con pendientes menores de 30 por ciento representan una de las
mayores reservas del mundo, y quizds 1a dltima, para cultivos, pastos y
produccion agroforestal bajo condiciones de lluvia. De aqui que las
condiciones del suelo se deban estudiar cuidadosamente.

Geografia del Suelo

El Cuadro 4 muesira la distribucion por areas de los suelos de la
Amazonia a nivel del orden, suborden y gran grupo. Este cuadro se
cousidera tentative y sujeto a cambios a medida que se¢ disponga de
estudios mids detallados. Se observan sicte de los 10 drdenes de suelos;
Gnicamente los vertisoles, aridisoles e histosoles no se incluyen en este
estudio (Fig. 10). La gran mayoria de los suelos fueron clasificados come
oxisoles v ultisoles, v abarcan el 75 por ciento de la regidn. Les siguen en
exiension los entisoles, con cerca del IS por ciento, casi todos de origen
aluvial y se encuentran a lo largo de la vertiente amazdnica, Los cinco
ordenes restanies cubren Areas relativamenie pequefias pero son
localmente importantes: alfisoles (4%2), inceptisoles (3%%), spodsoles (202), v
molisoles y vertisoles con menos del 1 por ciento.

Cuadro 4. Distribucidn de suelos en s regidn nmazémica a nivel de gran prupo.
Clasifiencion tentativa.

Orden Suborden Gran grupo Millones de % de la
hecldreas Amazonia

Oxisoles Orthox Haplorthox 1378 835

Acrorthox 67.5 140

Eutrorthox 0.3 0.1

Jstox Actustox 6.6 14

Haphustox 4.8 1o

Eytrustox 2407 0.4

Aquox Blinthaguox 49 a2

Taml Oxisoles 2899 435

Ultisoles Udukts Tropudults 83.6 i7.3

Palendults 2%9 6.2

Piinthuduis 7.6 1.6

Aquults Plinthaquults 12.2 2.5

Tropaguuits 7.4 1.3

Paleaguults 4.7 0.1

Albaguslts g1 a.1

Ustults Rhodustulis 0.3 .1

Total Ultisoles 1417 294




158

Cuadre 4. Distribucién d» suelos

Clasificacién tentafiva {ce

Orden Suborden

Entisoley Aquents
Orthents
Psamments
Fluvents

Alfisales

Incepiisnles

Spodosoles

Muodisoles

Yertiscles

Total Entisoles

Ldails
Agualfs

Total Alfisoles
Aguepts
Tropepts

Total Inceptisoles

Aguods

Udalls
Aguolis

Tomi Molsokes

Uderts

Total Ordenes

El Cuadro 4 muestra que el 75
estd incluido en cinco grandes
(71%), Acrorthox (149, Fluvac



A= Alisoles |=Inceptisoles Q= Oxisoles U= Ultisoles
E = Entisoles M= Molisoles S = Spodosoles

&/

7
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Figura 10, Mapa de drdenes de suelos de la cuenca Jdol Amaronas.
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Oxisoles

Los Haplorthox son oxiso
fertilidad satural muy baja pe
También son conocidos como |
clasificaciones brasilefia ydela ]
de arcille muy alio. Los Acrort
las arcillas tienen una capacida
oxisoles de la Amazonia no sor
dltimos estén mds gque todo co
emplean para la ganaderia exts

Ultisoles

Los ultisoles son muy extensc
los de drenaje deficiente. Los
drenados, dcidos e infértiles, pe;
gue los oxisoles a causa del co
que aumenta la profundidad. -
Podzolics, Acrisoles Orticos
diferencia entre estos dos grar
comba de arcillas en el subsuel

El Cuadro 5 muestra ejer
representativos de las tierras all
subregién A. La parle con s
susceptible a la compactacién d
de suclos pobremente drenadc
intercambiable en el subsuelo
moteada la cual es una mezcl
primera vista parece ser plinti
{(S4anchez v Buol, 1974). Algu
agricultura migratoria en ¢} al
cubierta por vegetacion nativa.

Suelos aluvinles

Los suelos de las vegas ribere
muy importantes porque es all
cultivos de plantas alimenticia:
ningGn desarrollo del perfil
{Fluvaguenis), inceptisoles y r
olros sistemas de clasificacion
Low Humic Gleys y gleysoles di



Cuadre 5. Muestras de pérfiles representativos de oxisoles, ultisoles y suelos aluviales extensus de Ia Ammzon s v despodosoles y alfisoles menos
extensos pero de importancix loeal. Subregiones A ¥ B dnicamente.

Profundidad Arcilla Arens pH C Intercambiables CICE Sat.
del horizonte org. Al Ca Mg K Al

em % % Hy L2 i meq/ 0 g oo - - %
OXISOL!

8-46 8 38 4.2 G4 {4 g0¥ [ 4.45 1.8 7t
40-75 43 30 0 4 ] ©$.10 423 4.10 193 78
75176 » 27 Bt 08 Lo o0 .20 0.0 140 71

PTh-2164 k] 26 55 1EH |4 [EN1H 0.7 0.03 173 Hi
OXIRGLY

R 76 15 4.6 29 N LW 0 .19 329 33

822 80 1 ad 09 bt w3 .04 | 39 78
22-50 L 4 4.3 0.7 P2 4] Y7 147 2
50-12% #h ¥ 4.6 0.3 Eet ] B0 1.24 #1

E25-265 Uy 5 4.9 9.2 0.2 .24 i1 [ 1] 3
UL PS¢

0.7 i% &7 4.4 L5 .8 1.64 i} 3} 18 s 262 k1

748 23 57 35 8.5 23 1.6l 0.i 0.48 498 54
3567 15 57 3% 8.5 44 50 0.0 008 538 72
67-157+ 29 57 3.5 0.4 5.3 60 0 iu $4.08 608 87

ULTIS0E

-3 27 2% 5.2 6.3 0.2 420 210 0.52 71 1

321 45 {7 4.1 19 4.0 ) 120 0,40 1% LR
2162 59 5 4.2 10 8.7 i 8l 0 0,32 168 1

62+ 59 24 4.1 245 (RK: [+ 311 74 0.74 13,4 i)

¢ Perfil 3 de Ranzsms, 197%; Oxisol: Tropeptic Haplustox {Latosol Amarelo} CCF; Cdask, K 308 8 de 1a carreters imnsamardnica, Marabd, Brasit

2 Perfit SBUS de Cwmurgo ¥ Rodrigues, 1979 Oxisol Haplic Acrorthox {Latosol Amsrelo muite pesador COF:Caek, Estacidn UEPAE EMBRAPA, Manaus, Brasil.
PoPerfal Vo6 de Sdncher v Busl, 1974 Ultisol: typie Pedendule {Serie Yurimaguasy, CCY: Laek, Estaciéon Experimental de Yurimaguas, Perit

* Perfit Pu-2de North Carpling State University, 1973, Ultisol: Aquic Pateudult. {Serie Pucalipa) CCF: £Cgh. Estacidn IVITA Pucallpa, Pert.



Cuadro §.  Muestras de pérfiles representativos de oxisoles, ultisoles y suelos alnvisles extensosde s Amazoniay de spodosoles y alfiscles menos
extensos pero de impaortencia local. Subregiones A y B énicamente (continuscién).

Profundidad Arcitla Arena pH [ Intercambiables CiCE Bat.
del horizonte org. Al Ca Mg K Al
cm G i H,0 % Bt T N o %

EMTISOLY

G0 41 30 4.8 el 15 00 130 .26 261 57
2070 ay 38 49 o5 G4 (] 1,70 [ L] 2.30 3%
il i 31 53 0.5 i 2 [ 140 HIR 243 H)
MOELISOL:

G-16 24 i3 &1 1.5 (iR} 114 3R 022 14.32 o}
13-30 it 19 #.1 183 [1X¢] fird 2ol 152 15.52 4}
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La inundacidn periddica es el principal factor limitante pero es dificil de
prever porque los niveles del rio estdn sujetos a la influencia de Jas luvias de
los Andes v de otras cuencas distantes.

En el Cuadre 3 se presentan dos gjemplos: un entisolde Amapd en Brasil
¥ un moliscl en las orillas del Amazonas cerca de Iquitos, Pertt. Hay una
gran diferencia en la fertilidad natural, debido a las fuentes de sedimentos,
una caracteristica muy variable de los suelos de “varzeas” y “barriales™®.
En consecuencia, no se puede generalizar que los suclos aluviales
#rmazonicos son siempre de una fertilidad natural alia.

Spodosoles

Otro orden de suelos digno de atencidn son los spodsoles, conocidos
también como podzoles, Ground Water Podzols y Giant Tropical Podzols,
incluyendo sus variantes mas profundos como Psamments. Estos suelos se
desarrolian a partir de materiales arenosos gruesos ¥ se encuentran en
lugares predecibles, especialmente en el norte de la Amazonda lejos de las
vegas riberefias. Su vegetacion de bosque natural, Hamada “campinarana®,
refleia ¢l esteés por falta de humedad de la estacion seca versusla condicion
de drenaje deficiente en Ia estacidn hinmeda (en las clases hidromérficas), v
es mas baja ¥ mas abierta que la que se encuentra en los oxisoles v ultisoles.
El Provecio Radambrasil { 1972-78) recientemente identificd ¢xtensas dreas
de spodsoles a lo largo de las cabeceras del rio Negro. El color de este rio se
debe en gran parte a que el agaa al pasar a través de los spodsoles arrastra
acidos orgdnicos. El Cuadro 5 muestra un ejesplo cerca al bosque Diicke
proximo a Manaus. Como son extremadamente infértiles v muy
susceptibles a la erosién es preferible dejar estos suelos en su estado
natural. Desafortunadamente, los spodsoles han recibido més atencidn
cientifica de Ja que merecen en razdn del drea gue ocupan (2.2 por ciento de
la Amazonia), en particular en relacidn con el ciclo de nutrimentos. Es por
eso que la investigacién sobre spodsoles tropicales publicada en la
literatura internacional {Klinge, 1963, 1967, 1975; Stark, 1978; Sombroek,
1979) debe tenerse presente pero bajo ninguna circunstancia debe
extrapolarse a los oxisoles v ultisoles dominantes.

Suelos fértiles bien drenados

Desafortunadamente sélo un & por clento de la Amazonia tiene suelos
bien drenados con una fertilidad natural relativamente alta. Estos son
clasificados principalmente como Tropudalfs v Paleustalfs (Terra Roxa
Estruturada), Eutropepts {Cambisoles Eutricos), Tropofluvents (zluviales

* Términos brasilefie ¥ peruans, respectivamente, pura designar las zonas a 1o largo de los rlos sujetas o
inundacién periddics, {Nota del editor.)
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bien drenados), argiudoles (C
Roxa Legitima) y Chromuder
tan un total de 3 millones
agricultura permanente tien
ticularmente en los suelos de
natural alta y propiedades {i
ejemplo de una Terra Roxa Es
de las plantaciones de cacao §
Estos magnificos sueios estan |
Rio Branco en Brasil, yen el
volcanicos relativamente reci

Peligro de las lateritas o pl

La extensién de suclos ¢
Plinthaquults, Plimhudults) €
ha 0 un 4 por ciento de la Amiz
las amplias generalizacioncs
desprovistos de su vegetacion
en laterita o plintita endurecic
suelos donde ¢l fendmenose p
estd en el subsuelo, ¢l suelo ti
que la plintita pueda endure
caracteristicos de areas pl
probablemente no sera extent

Los afloramientos de lat
materiales del suelo, se presen
en lugares de la Amazonia gec
Guayana y del Brasil. Esto
materiales para la cotistruceid
de plintita o laterita en drea
escudos Precambricos es una §
otro tipe de obras. Muchos su
tienen un color moteado sem
arcillas minerales en relacione
al, 1978}

Los suelos en relacidn ce
topogrifica

El Cuadro 6 provee una e
grupos de acuerdo a las sul
topogréficas.



excluye la subregidn D que abarcs 2,51 millones de ha).

Orden ¥y Area Subregidn A-Bosque himedo Subregion B-Bosque Subregidn C- Sabanas
Gran Grupo {otal - - estacional semi-siempreverde - -
ﬁ:e;%a_tc Bien drenads Drenaie Bon drenada Dr:;m_jc Bien drenada
PODIE  uw%  s30%  »3%  pobre 0% 8% »30% PO gae am  »30%

Oxisoles s o wwe e pglinges de hecldreas o c m T T T T o s o m T o o o e e
Haplorthox i34 8 330 i6.7? 6.2 - 49 % 282 5.1 36 0.3 -
Acronthox 67.3 - 1.7 L3 4.3 - IR 220 5.7 - 35 LB [t}
Acrustox 6.8 " " - " - - - 5.2 4 02
Haplustox 4.3 - - - - " . - - EN 0.8 o9
Eutrustox pai] - - - - " " - 1.4 05 .
Plinthaguox 09 - " ~ " 0.9 - o - B - K
Eutrorthox 0.3 - " - . - 0.3 - - - - - -
Total 2169 u a7 185 70 09 817 4% 10.8 - 168 37 1.2

% 100 - i7 8 3 ] 36 19 5 8 |
Lttisoles
Tropudults 830 .2 2.4 0.1 4.8 14,9 3.6 - - " "
Paleudults 29.9 79 1.0 - 15.0 6.3 b - - - -
Plinthaquults 12,2 5.6 15 0.2 - 0.4 i1 - - 22 G.! - -
Plinthuduits 7.6 49 1.3 0.3 - 0.1 0.3 " B - 07 - w
Tropaguults 7.1 08 0.1 - B 6.2 - - - - -
Paleagquults 0.7 - - - “ 08 %) R - . - . -
Rhodustulis 0.5 - - - - p - “ - - 04 6.1 -
Albaguults 1 - - - " . - - B G.1 - - -
Total id1.1 1.3 345 A0 [t ] 7.3 56.4 22 4.2 2.3 | o1 -

% 1043 g 24 2 - 4G 1% k! 2 i - -
Entisoles
Fluvaguents 46.1 2.7 - . « pa X3 . - - 68 - - -
Troporthents 6.9 - 8.7 20 .8 p 4.1 .1 4.2 - - - -
Tropaguenis 6.1 - - " - 0.6 - - 55 - - B
Quastapsamments 55 - - - - . 4.5 4.5 - - G5 - -
Tropolizvents 4.7 - 0 B - B 2 8.1 - - 84 - -
Psasmmaguents 28 23 - - " 8.1 . . 4.4 - - -
Hydragueaty 4.6 - - w - ¢35 " v 0.1 - - -
Total 2.2 40 27 24 3 248 £7 @7 G 4% 09 - -

% 100 33 4 3 5 k! # i i 2 ¥




Cuadro 6. Distribucicn de los grandes grupos segin lus subregiones climéticas ¥ I posicion topogrifica. Los porcentnjes indican Is pendiente (se
exchaye In subregién D que abaren 2,51 millones de ha) (continuseién).

Orden y Subregion A-Bosque hamedo Subregién B-Hosgue Subregidn {-Sahanas
estacional semi-siempreverde

Giman Grapo

Direnaj Bien drenada ; " Eretiaic i da
pem:e 158 Dhrenale Ries dronada P ubff Bien drens
3844 841 KN pobee P EIRE B3 4-8% 8-30% e 3
e I P R rAllones de BECAEEay ~ o m e o Cd o e
Alisoley
Tropudalis bt 0.2 “ - 43 e 0.2 - - - "
Troprqualis 33 . - - - . - . g 33
Tatal 9 0.2 4.5 1.7 0.2 ¥3
% 160 2 46 17 2 12

Incentinnisg
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De este cuadro puede deducirse que la alta proporcidn de ultisoles v
oxisoles en la subregion A (bosques hiimedos tropicales) en comparacion
con la subregidn B (bosques tropicales estacionales semi-siempreverdes)
estd asociada con las dreas de drenaje deficiente donde los ultisoles
htmedos son abundantes. En los terrenos con buen drenaje de la subregidn
A, la relacion de uitisoles a oxisoles es casi idéntica a la de la subregién B
{0.36 comparado con 0.38 en la subregién B). Los dos grandes grupos
principales de los ultisoles en las subregiones A y B, los Tropudults ¥
Paleudults, se encuentran en casi igual proporcidn en ambas subregiones.
Por otro lado, la proporcién de los grandes grupos de oxisoles miés
comunmente encontrados en ambas regiones, Haplorthox y Acrorthox,
varfa considerablemente. La extensién de los Acrorthox con una
capacidad de intercambio catidénico muy baja ( 1,5 meq/ 100 g dearcillajes
mucho mayor en la subregién B que en la subregion A.

Propiedades Fisicas de los Suelos

Textura del suelo

La Figura 11 es un mapa de la textura del suelo a una profundidad de 50
cm basado en computador de acuerdo al criterio de la CCF. El Cuadro 7
muesira la informacién tabulada con base en las subdivisiones climética y
topografica. La clase de textura mas extensa en Ia capa superficial del suelo
es la franca {18-35% de arcilla} v las mas extensas en el subsuelo son las
texturas franca (F) y arcillosa (A) (359 de arcilla). Estas F y FA juntas
representan el 72 por ciento de los suelos de la Amazonia. Les siguen Jos
perfiles arcillosos uniformes {A) con un 21 por ciento del drea; el resto se
divide entre los suelos poco profundos sobre rocas (R) y otras
combinaciones de texturas, Las clases arcillosa y franca sobre roca{AR ¥
FR} mdican gue hay una barrera [isica para el desarrollo de las rafces a 30
cm o menos en $6lo un 0.4 por ¢iento de la regidn. Las texturas grenosas
(Ar) en la capa superficial del suelo constituyen una minoris en la
Amazonia,

Peligro de erosion

El Cuadroe 7 también suministra una sintesis de las clases de pendientes
en la Amazonla. Cerca de un 72 por ciento de la region tiene pendientes
suaves (de © a 52 La topografia ¢s ondulada (pendientes de 8-30% ) en ¢l
21 por ciento de Ia Amazonia y escarpada (pendientes mayores del 30%) en
el restante 7 por ciento de la regidn. Los cambios de textura en los primeros
50 ¢m del suelo, tales come FA, FA v AAr, hacen que los suelos sean
susceptibles a la erosién, particularmente en las pendientes pronunciadas.






Cuadro 7. Distribucién por clases de texturas de los suelos de b region smazonica segin Ias sabdivisiones climiticas y topogrificas, de scuerdo
ul sistema de clasificacion de Ia capacidad de fertilidad.

Clases de Subregion A- Bosque hamedo Subregion B-Bosgue Subregion C- Sabanas Total 45 de ka
texturas estacional semi-siempreverde Amazo-
segln la Drenaje Bien drenada Drenaje Bien drenada Drensje Bien drenada niz
CCF pobwe T o palre

0-8% B30 309 pobre -84 §-30¢ > 300

R IR R L1 | Lo L=+ L LT £ R s e e

F {franca)
FA {franca 6.8 EERY 16.8 4.1 Y 3y 27.5 B9 1.3 %6 2.4 B2 1939 40

sobre arcillosa) 18.5 35T K. 1.2 72 51.4 21.% 4.3 28 0.6 0.2 0.2 152.t 32
A {armillosa)
Az [arenosa) 248 6.6 4.9 20 7.7 419 15,8 4.6 4.7 54 09 - 99.4 21
ArF {arcnosa sobye 4.7 1.5 - - .7 4.9 03 . 4 1.1 a.t - 5y

franca) 52 1.6 . g 1.3 4.3 1.5 - 0.4 L] M - £5.0 3
FA {francu sobte

Eretonn) Gh - - - 0.z 2 - - - 13 0.4 - 2.7 -
ArA larenosa sohoe

arciltoss) " “ " " - - - - 2.1 - - - 11 -
AR tarailiosa sobre M

[y ] - - - - . [ 0.2 0.1 - - 0.1 0.3 1.0 -
FR ¢ranca sobee

TR} - - . . - a.1 .1 8.2 - 4.3 - - 0.7 -
AF {arcilloss sobre

franoa) - - - - - ) - - - 0.5 - - - 0.5 .
Totat 44.7 1.4 pa R 123 47 i {424 &1l . 122 18.8 4.1 i9 480.3 100

% i 4] & 3 it ki) e 3 2 4 1 - 106G
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El Cuadro 7 muestra que 39 m
suelos con cambio de textura

ciento o suelos poco profund
clasificados en su mayoria como
susceptibles a la erosidn a men
vegetal duranie los periodos de
Amazonia los peligros de erosi
generalmente favorable de la
de textura uniforme. Entre las
bosques estactonales B tiene ta
erosionable (1073). en compars
bosques himedos A y solaments

Estas afirmaciones no implice
la Amazonia va que todos Jos su
una mala administracion, y la
oxiscles v ultisoles bien drenad
que muchos aulores han obse
causadas por obras de ingenie
caminos, alcantarillados y sist
ciudades, etc.). Esta situacidn pg
sise tala el bosyue y no s¢ remp!
Esto rara ves sucede en las reg
cuando los cultivos o pastos
secundarios de fos bosques
embuargo, las carcavas a lo larg
sobrepastoreadas han creado u

Relgciones de humedad y su

La defimcion de los grandes
permite caleular la importancia
suelo en Ja Amazonia como se
Survey Staff, 1975). Cerca del’
de humedad del suelo ddico o
permanece humedo durante 9 ¢
23 por ciento del drea tiene un ré
anegamicnto durante al afto en
restantie tione un régimende hun
esti seco por mas de 90 pero mer

La situacion de humedad no
porygue lu subregion B, que cubr
incluye regiones con regimenes
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sticos en suelos bien drenados. Ranzani (1978) en estudios detallados
sobre el equilibrio hidrico del suelo realizados cerca del extremo de la
subregion B (Maraba, Pard} clasificé los suelos bien drenados como
ustices.

Es pertinente sefialar que la mayoria de los suelos en la subregion Bestén
expuestos a la falta de humedad temporal pero aguda durante tres o cuatro
meses del afio, lo que sin duda afecta el ¢recimiento de las plantas. La
estacion seca claramente definida en las sabanas agudiza esta situacién en
los suelos bien drenados de la subregion C. Incluso en los suelos de la
subregién A, con un régimen de humedad deflinitivamente Gdico, el estrés
ocasionado por la faita de humedad temporal ocurre esporadicamente v
afecta severamente cultivos como maiz y arrozde secano (Bandy, 19773, O
sea que apareniemente las plantas en crecimiento en la mayoria de los
suelos bien drenados de la Amazonia pueden sufrir de deficiencia de agua
durante parte del afio.

En comparacion con otras muchas dreas de bosque tropical, las
propiedades fisicas de la mayorfa de los suclos de la Amazonia son buenas,
El predominio de cascajo grueso en la capa superficial del suelo con plintita
en la parte inferior en gran parte del Africa Occidental equivalente a la
subregion B constituye una de las mayores limitactones para el desarrollo
de la agricultura permanente en esta vasta regién (Lal er al, 1975). Este
impedimente virtualmente no ¢xiste en la Amazonia, aun cuando si hay
restricciones fisicas de importancia tales como drenaje pobre en un 23 por
ciento de 1a region, severo peligro de erosidn en ¢l 8 por clento, y estrés por
sequia temporal en general; no obstante, las propiedades fisicas de los
suelos amazonicos pueden considerarse favorables.

Propiedades Quimicas del Suelo

En ¢l caso de las propicdades quimicas ocurre exactamente lo contrario.
La gran mayoria de los suelos amazonicos son dcidos y con baja fertilidad
natural cuando no han sido perturbados. Como se menciond previamente,
s6lo el 8 por ciento de la regidn tiene sueios con un alio ¢contenido de bases y
una fertihdad relativamente alta. Los principales obstdculos quimicos de
tos suelos de la regidn son la acider, la deficiencia de P, 1a baja capacidad de
wtercambio catidnico efectiva, ¥ una amplia deficiencia de N, K, 58, Ca,
Mg, B, Cu, Zn v, ocasionalmente, de otros nutrimenios {Sanchez y
Cochrane, 1980y, El Cuadro 8 muestra ¢ drea cubierta por ésios ¥ otros
parametros de fertilidad en la Amazonia, EI Cuadro 9separa losdatosdela
capa superficial del suelo de acuerdo a las subregiones climaticas y a las
posiciones topograficas. El Cuadro 10 interpreta esta informacion en
funcidn de las unidades de la CCF,
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Cuadro 8. Resumen de los pardmetr

Parimetro L
¥ rango del

millo

pH del suelo:
<353
5373

% de materia orginics
L5

1.54.5
>4.5

% de sataracion de Al
0-1¢

10-40

40-70

>70

Cn intercambinble {meq/ 100g)
>0.4

0.4-4.0
=40

Mgy intercambiable (meq/ 100g)
>02

$.208
»G.8

K intercambinble {meqg/ 100g)
>8.15

0.15-4.30
=330

CICE (meq/ 189y}
<4

48
»8

Disponibilidad de P (ppm)

<3 :
37

>

Fijacidn de P

Alta (> 35 arcitla y % de
F703 iibre/ % de arcitla
20,18

Baja .




Pardmetro

Subregidn A-

Subregidn B-

Lubregion - Sabanas

¥ rango Bosque himedo tropical Bosque estacional semi-siempreverds
Prenaje Bien drerada Drenaje Bien drenada Drenaje Bien drenads
PRI ok gan | 0% pobre  dm 0% si0% PR gae wawr sam
e e e e e e = e IORES g8 HECHATERS o e e e e m i e e o
pH (e HiOp
<53 2.4 654.2 232 10.9 2148 1248 616 15.1 i 16.5 33 1.2
53-113 p:i X 14.9 &4 1.2 257 16 33 o 22 2.4 06 4.6
4% de materin orgheden
24.5 (LAY 128 2% 04 144 157 58 1.3 8.2 1.4 8.5 07
1L.5-435 315 656 5.8 9.1 6.1 HAES 5.3 P33 37 4.7 ES! 0.2
<15 b2 0.6 11 16 6.2 16,7 10.8 L2 0.2 24 0.3 o4
% de sataracion de Al
ey 28 60.1 .7 6.6 44 .Y 444 10.6 L7 0 1.6 i3]
A - M £0 2.8 2.5 2.5 it 317 £3.2 4.0 25 59 0.9 [1X3
10 - 46 28 21 80 2.3 6.3 5.3 {2 0.7 6.3 4.6 - 8.}
10 18.9 14.0 6.6 1.2 bRy [ R0 kR 0.5 1.7 19.2 0.3 [18]
O interenmbinble (meeg/ 100y}
ik, € 9.2 4.9 79 18 224 159 10 2.5 s a9 i i1
B4 - 490 1.3 3.5 49 34 12,3 s 254 7A It 6.4 1.7 1.4
<04 A 116 178 5% 120 34 M7 .3 4.4 1.2 24 04
My intercamblsbie (meq/ 10083
i E [XY] 139 g5 5.1 k4 W] 234 8.5 03 15 1.4 0.1 04
0.2 - 68 1.8 IR ] 4.5 12 .2 6.7 240 6.3 13 it3 2.3 [{X.3
<2 117 33.2 168 58 .3 1K) 243 6.0 34 6.0 i3 10
K intercambinble (meq100g)
w3 {3 34 4.2 0.5 2.9 18 o 1% 8.5 ks an
0.15 - 0.3 119 8] kR 1.1 4.9 2 1%% 4.3 35 6.7 33 (L)
6,18 7 123 6.8 9.3 9.7 483 11z 37 L4 2.3 0.9
CICE {meq/100g)
hs 1 1349 s 87 is 31 344 s 13 135 20 LN 04
4 -8 15.9 419 20.3 83 12.3 A 384 0.9 i.4 2.0 0.8 0.7
«d (X 8.7 {28 63 a3 HLS 174 1.6 32 139 KX+ [.2
P disponible (ppm}
w? L8] 7.5 0.4 13 140 53 7 0.2 0.5 0.0 4.0 0.0
-7 4.9 Aa¥ 7.4 33 2.5 326 [N 25 {3 6.2 9 IN
<7 4.8 369 paEH 6.8 1.2 29 34 1S HER 2.3 24 o8
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Cuadro . Extensitn en drea delasco
capacidad de fertilidad pa

Combimacion de
muodificadorey de
le CCH*

ak

&

ak
eak
mAgUGO
b

eu
hk
gak
gh
ga
ehi
ghk
Id
geak
dael
gak
dekk
a1

k

h
dea
ehk
eal
deaik
gea
gaz
dehik
deak
eaik
dk
dat
deh
gehk
geh
dak

Totales

* oz ievcidad de AL habajas reorvias de K,
w0 10X100, g= drengie pobre, J = estacd
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Acidez del suelo

Los Cuadros 8 y 9 muestran que el 81 por ciento de la region amazdnica
tiene valores de pH del suelo inferiores a 3.3 en su estado natural, io que
indica no s6lo una reaceidn acida, sino también, la probable presencia de
niveles tdxicos de Al intercamibiable para muchas especies de plantas. La
proporeidn de suelos &cidos es menor en las topografias casi planas,
pobremente drenadas (55%%) lo que sugiere una extensidn igual de suelos
acidos y ne 4cidos para estas tierras.

La roxicidad de Al en las plantas es la consecuencia principal de Ia alta
acidez del suelo. Las distintas especies v cultivares pertenecientes a una
gspecie difieren en su tolerancia al Al ésta se expresa en funcidn del
porcentaje critico de saturacidn de Al Las plantas muy sensibles al Al
sufren ¢on niveles de [0 a 60 por ciento de saturacion de Al y este rango se
indica con el modificador “h” en ¢l Cuadro 10. En general, cuando hay un
60 por ciento de saturacion de Al o mas en ios 50 cm de la capa superficial
del suelo se considera que éste presenta toxicidad de Al. Tales suglos tienen
el modificador “a” en ¢l sistema CCF. El Cuadro 10 muestra que 315
millones de hectareas, o ¢l 73 por ciento de los suelos amazdnicos,
presentan texicidad de Al en su estado natural. La Figura 12 muestra una
impresién efectuada por computadora de los niveles de saturacionde Alen
Rondonia,

(44 T Y- - B ¥ ) ) L9 1 [ZRE]
isml_“u*“wji___‘m"."’sz_ !T 1% 51 4
A= 5708 H o= 40=70 % A% o= DRl R 8= «1&%
£ AMENRASAAN AATIAMAASAANNRDEARRRES T TIIIVYTTY SRR EES
I ggisg
2 't ALbARAARSS & &
it i 3 ‘g
Y s zggﬁ:‘ i i 3
st ded
: it iiitlin
fiiaiit shakatadtts i
i & Il 444
i i
4 & *
b, 4 E&SRARERA ‘;:
=ﬂ AS lls I1F} s‘fil 4.
T g
it
&k &g ;i‘ b Q’
i
:f?;ilﬁi i
3 gi 13 ; rl 1]
e
&
r¥i r?
3
st flligititeiitt
» H A2 KAAARASARNASAS . H aﬁ“

Fagurn 12 Porcestajes de setwacion de Al en ke capa superficial def suelo (Mapa §4-21 ).
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El desmonte v la guema de |
contenido de bases de la ceniza.
seccion de dinamica del suelo. |
pruebas de suelo después del de:
necesidades de cal para cultiv
Kamprath que consiste en aplic
miliequivalente de Al extraible
imtercambiable de la capa sups
algunos suelos acikdos de la An
1973-1978; Sanchez, 1977 a, b, «
{1980) recientemente publicada.
para plantas de diferentes nivels
cuando se vana cultivar enel mi
niveles de Ca y Mg intercambia
¢l nivel deseado de saturacion

En la Amazaonia existen depd
caracterizados, y aguellos en
apagada para lines de construce
o largo de la margen oriental
transporie es el principal factor
de la acidez del suelo tiene g
describen ¢n una seccidn poster
intensivos, sin embargo, el encs
¢l encalado elimina Ia toxicidad
suelo, también disminuye los 1
después de uno a dos afios
{Villachica v Sinchez, en prens

Deficiencia de fésforo

El Cuadro 8 muestra que ef 9
tiene niveles de P disponibles ¢
ppm, de acuerdo con el mét
distribucitn de los niveles de P
12. Puesto que el nivel critico g
en los oxisoles y ultisoles del E
puede afirmar que casi lodos
necesario para la mayoria de k

Afortunadamente, esta vasta
capacidad general alta para (i
solamente el 16 por ciento de }
alto para la fijacidn de P, com
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Frgura 13, Nhveles de josfore enda capa supeefiuial del suelo, (Mapa 54.01),

Unicamente las capas superficiales del suelo con mds del 35 por ciento del
contenido de arcillas ¥ con una proporcién alia de oxidos de hierro
presentes se consideran come fijadoras de altas cantidades de P, lo que
significa que éstas requieren mdas de 100 kg/ha de este elemento para
corregir la deficiencia de P en muchos cultivos (8dnchez y Uehara, 1980;
Séanchez er al., en prensa). Estasituacion selimita en gran parte a oxisoles y
ultisoles arcillosos v entre ellos solamente a aqueilos que tengan la notacion
“Ci" en el sistema CCF. Las sotermas de.absorcion de P de algunos
ultisoles francos y arenosos de Perit y Brasil confirman que su capacidad de
fijacion es baja (North Carolina State University, 1973; Dynia et al, 1977},
En consecuencia, la fijacién alta de P no ¢s un problema muy frecuente en
la Amazonia aungue si es localmente imporiante. El ugo de especies y
cultivares tolerantes a niveles bajos de P es una alternativa viable para
reducir 1a necesidad de fertilizacion fosfatada ¢n soelos deficientes en P,

Bajas reservas de potasio
Cerca del 56 por ciento de fla Amazonia (242 millones de ha) tiene suelos

con balas reservas de K como lo indica el modificador “k™ en el Cuadro [0
La proporcion de suelos con niveles insuficientes de K es un poco mas alta
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comao se muestra en el Cuadro
disponible, este efecto es de ¢
restriceidn econdmica import

Baja capacidad de intercam

La baja CICE es una rest
susceptibilidad de los nutrime
perfiles y ¢l peligro de crear gri
K, Cay Mg Loscuadros8y H
Amazonig) presentan estos pro
millones de ha (400%) en el sui
subregiones B vy €, vy ocur
{Acrorthox ¥ Acrustox), ultis
ultisoles peruanos se han regist
desequilibrios en la relacion K.
£€n prensaj.

Deficiencias de otros mutrin

La region amasénica €s un
deficiencias de nutrimentos, E
han registrado deficiencias de
cultivos anuales, excepto Mn,
Ademas de las deficiencias de |
Mg, Sy Zn. La informacion lu
efectuar una eshimacién geog
especificas ¥ su relacion con b

Los sintomas de deficiencias
en cultivos apuales o perennes
toda la Amaczonia. Los auto
deliciencia de K, Mgy Znen us
deficiencias de N y PP comunes
en ¢l griente del Amazonassel
19763 Es mucho ¢l trabajo gug
impedimentos, Es necesario
analisis de plantas mas efec
fertilizantes.

Limitaciones que se presen

Eif Cuadro [0 muestra qu
conjunlamente ¢n las mismas |
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combinaciones de indicadores de la CCF. Solamente cerca del 7 por ciento
de fa Amaczonia no presenta mavores limitaciones de fertilidad. El resto
muesira varias combinaciones de toxicidad de Al {a), acidez pero no
toxicidad de Al (h), baja capacidad de intercambio catidnico efectiva (e},
baias reservas de K (k}, alta fijacion de P (1), drenaje deficiente {g) v una
estacidn seca de tres meses {(d). Las combinaciones mas frecuentes incluyen
toxicidad de Al bajas reservas de K, baja CICE v alta fijacidn de P, El
Cuadro 5 muestra gemplos de estas combinaciones para siete perfiles
¢lasificados de acuerdo al sistema CCF.

Manejo de Suelos

Las secciones anteriores ilustran la gran variabilidad en las propiedades
del suclo encontradas en la region amazénica y algunos de los problemas
mas comunes. El manejo del suclo incluye la manipulacion de las
propiedades del suelo y de las practicas agricolas para poder producir
cultivos eficieniemente. Los principios para tratar los obstaculos
enumerados previamente son universales; por ejemplo, los aspecios
yuimicos basicos son los mismos en la Amazonia que en Alaska. El manejo
de estas propiedades para fines agrondmicos, sin embargo, es especifico
para cada lugar y situacidn. La especificacién del lugar incluye las
propiedades de ¢s¢ suelo en particular y otros atributos de fa tierra para la
finca en cuestion. La especificacion de la situacién incluye los cultivos que
se van a producir y 1a estructura socioeconomica de la regién lo que parala
Amazonia generalmente significa agricultura de colonizacion vy
dificultades de logistica y transporte.

La imvestigacion sobre manejo de suelos en la Amazonia es
supremamente limitada y tradicionalmente se¢ ha centrado en un uso
especifico de lu tierra tal como cuitivos anuales, pastos, cultives perennes o
silvicultura, Esta seccion resume los resultados de que disponian los
autores. La mayor parte proviene de una revisidn similar preparada hace
menos de un afio (Sanches, 1979). En la actualidad existen otros provectos
en marcha peto fos resuftados todavia no estan disponibles.

Métodos de desmonte

La gleecidn de los métodos de desmonte ¢s el primer paso y
probablemente el mas decisivo por la forma como afecta la futura
productividad de los sistemas de labranza. Varios estudios comparativos
realizados en la Amazonia conlirman que Ios métodos de desmonte gue
incluyen yuema son superiores a los diferentes lipos de desmonte
mecdnicos debido ai valor fertilizante de la ceniza, la compactacion del
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suelo causada por el buldozer®
del suelo con el desmonte mec

Aumento de nutrimentos pc

La determinacion directa del
region amazdnica se efectud de
17 afios en un ultisol en Yuri
{1977) presentados en el Cuad
cenizas sobre las propiedades
permitié obtener rendimientos
variedad de cultivos durante lo
{Cuadro 12).

Cuadro 11. Contribucion de nutrime
en un ultisol de Yurimagu

Elemento

Fuente: Seubert ef af,, 1977.

La variabilidad en la can
nutrimentos se debe a las difere
proporcién de biomasa del |
estimd que sdlo un 20 por cien
convertida en ceniza cuando se
de Bahia, Brasil. No obstante, {
propiedades del suelo, el patr¢
estudio son muy similares a
composicion de las cenizas ady
observd grandes variaciones ((
0.06-4.4 meq de Ca/100 g, 0.1
K/100 g). Esta informacion s
pueden acumular nutrimentos

# Tractor con cuchilla frontal fija, inclinal
consagrado por el uso. (Nota del editor.)



meg/ 100G mi

e
ppm
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91 & 10

Fiecto de dos métodos de desmonie subre cambius en fas propledades de In capa superficial del suefo (9-1F coi) en un Paleudube tipico de
{Fuente: Seubert et al., 1977,
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Cuzdre 12, Efecto de los métodos «
Yurimaguas. (El rendim
enire paréntesis.}

Cultives Nivel de
fertilidad*

Arroz do secano (3) G
NPK
NPK cal

Mais (1) O
NPK
NPK cal

Soya () O
NPK
NPK cul

Yucs {2} 0
NPK
NPK cal

Faricant saximunt (8]
{6 cortes al afdo} NEK
NPK ca

Rendimicntoy relativos g
promedios NPK
NEK ol

* S0 kg ba de N, 172 b ha de P40 kg
*x Peadwnizatos en grano del ayros, mals
anual de materia seca de Parpcm mid

Fuente. Beubers eral., 1977,

El valor fertilizante dela o
suelo Téntil. Cordero (1964)
ponibilidad de P y K resulta
Cruz, Bolivia, no aumentar
tenian ya un alto contenido

La informacidn adicional
diferentes suclos y método
significativamente el conucim
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ademas del valor nutricional de ia ceniza, el grado de incorporaciénde la
misma en la capa superior del suslo también es imporiante. En los
alrededores de Manaus, los agricultores migratorios prefieren desmontar
ultisoles francos o arcillosos muy pendientes, en vez de las dreas casi planas
di los oxisoles arcillosos, Esto se debe a que las cenizas no quedan bien
incorporadas en los oxisoles (“Latosol Amarelo textura muito pesada”),
mientras que aparentemente esto no es problema en los ultisoles menos
arcillosos.

Compactacion del suelo

El uso convencional dei bulddser tiene el efecto claramente perjudicial
de compactar el suelo, particularmente los ultiscles arenosos y francos, Se
han registrado reducciones significativas en las tasas de infiltracidn, en los
incrementos en densidad por unidad de volumen y en las disminuciones en
la porosidad en los suelos de Surinam {(Van de Weert, 1974), Perd (Seubert
et al, 1977}y Brasil {Schubart, 1977, Silva, 1979). El Cuadro 13 muestra las
disminuciones en la infiltracion en los Gltimos tres sitios mencionados. El
métode de desmonte y quema tuvo poco efecto en las tasas de infiltracion
pero e bulddzer las disminuyd drésticamente. Las comparacionesentre las
localidades son dificiles debido a las diferencias en las medidas de tiempo
usadas en la evaluacion,

Cuadro 13, Efectos det desmounte con bufdézer en I disminucion de las tasas de infiltracidn
e ultisoles de Yurimaguss, Perd, Manaus ¥ Burrolandis, Bahis, Brasil

Método de desmante Yurimagts Manags Baerothndia
m e e e O HOTR — o o v nemom o
Bosque no perturbado - i3 24
Corte y guema (I afio} H . 20
Bulddzer {1 afto) 4.5 " 3

Corte ¥ guema ¥ 5 abos
en praderas - G4 .

Fuente:  Seubert e af . 1977 Schubart, 1977 Siva, 1978,

Remocidn de ln capa superficial del suelo

La tercera consideracion impartante es ¢l grado de remocion de Ia capa
superior del suelo no por la cuchitla del buld 6zer que normalmente no toca
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el terreno, sino al arrastrar tro
no hay datos cuantitativos disg
superioren los lugares altos y k
de vegetacion de bosque cerca
que la remocion del subsuelo |
rendimiento {(Sanchez, 1976). ]
Nigeria que los rendimientos
cuando se removieronlos 2.5¢
datos similares para oxisoles )

Métodos alternos de desmo

Los efectos neganvos del des
por agricultores y organizaciol
para las operaciones de desm
fuertemente reducidos en la 1
practica de destruir completam
lo menos parcialmente antes de
{1979} ha suministrado los pri
beneflicios de dicha priciica. El
y buldézer) con la remocidn ¢
corte ¥ la quema de los restant
fas ventajas de la guema sob
diferencias significativas en rel
quema y s¢ logré un aumento ¢
s¢ debe probablemente a la
realmente se querna.

Otras alternativas comsisten
quema, usando dos bulddzes
maquinas irituradoras de arbol
arboles talados. Con la Ui
ugniforme (Toledo y Morales, |
cadena, los troncos restantes s
operaciones combinadas perm
ceniza, pero todavia producen c
de la capa superficial del suelo
corte ¥y quema es el mejor a
practicas de fertilizacidn ¥y §
{ertilidad ¥ por compactacion ¢
se desmontan los bosques en ult
¢l problema se resuelve ¢on
considera yue muchos de los fr
ias que ha sido testigo tanto er
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transmigracion de Indonesia pueden atribuirse dirgctamente a métodos
inadecuados de desmonte.

Dindmica del suelo después del desmonte

Después del desmonte vy gquema de un bosque tropical se presentan los
cambios siguientes en las propiedades del suelo durante el primer afio: 1)
Grandes pérdidas por volatilizacion del N y S de la biomasa come
consecuencia de la gquenia, 2) el contenido de materia organica del suelo
disminuye con ef tiempo hasta gue se aleanza un nuevoe equilibrioen uno o
dos anos;, 3} el pH de los suelos 4cidos aumenta y la saturacién de Al
disminuye, debido al contenido de nutrimentos de la ceniza. Estos cambios
se invierten gradualmente con ¢l tiempo pero su duracion varia segin las
propiedades del suelo; 4) las temperaturas de la superficie del suclo
aumentan, ¥ los regimenes de humedad fluctuan mdas por cuanto mas
radiacidén solar entra en contacto con la superficie del suelo (Sanchez,
1976).

Las generalizaciones anteriores varia de un lugar a otro. La mayoria de
la informacién dispoatble se basa en el muestreo de sitios cercanos para los
cuales se asuime una determinada edad después del desmonte, confundien-
do de este modo las dimensiones de tiempo y espacio e incrementandola ya
gran variabilidad de dichas muesiras de suelo. La literatura de este tipo
disponible hasta 976 va ha sido resumida (Sanchez 1973, 1978).
Afortunadarmente se estan llevando a cabo estudios sobre la dindmica del
suclo en funcion del tiempo: en Yurimaguas, Perd; Manaus, Belém, y
Barrolandia, sur de Bahia, en Brasil, y Cararé-Opon, en Colombia. Casi
todos, sin embargo, se limitan a lo que sucede durante el primer afio, pero
algunos dan informucion hasta 13 afios después del desmonte. A pesar de
csto ilustran las diferencias yue ocurren en la dinamica del suelo.

Materia orpinica en el suclo

De Las Salas y Folster (1976} estimaron quese perdian 25 kgihade Cy
673 kg, ha de N hacia la atmosfera cuande un bosque virgen de un oxisol
pobremente drenado en el Magdalena Medio en Colombia era talado y
yuemada. Ellos nidieron los cambios de la biomasa antes y después de fa
quema, antes de las primeras lluvias, No se dispone de cifras comparables
para los ecosisternas amazdnicos que permitan determinar si estas pérdidas
son representativas. No obstanie, las pérdidas por volatilizacion responden
por sdle 1L s 16 por ciento del C total del ecosistema, v por cerca de 20 por
ciento del N total (De las Salas, 1978). En consecuencia, las afirmaciones
de que ta mayaor parte del Cy del N en la vegetacidn son volatilizados por la
yuema merecen un cidadoso examen, Otro factor desconocido es si una
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proporcidn de los clementos vol
a trasés de Ta Huvia,

La influencia de la quema sob
organica yue ncluye la interfa
también {ue determinada por De
este materisl aumento de 8 a 4€
pordidas por volatilizacidn habi

La literatury tiene informacio
materia orginica del suelo cuand
mdy grandes ocurrirdn en suelos
arganika vriginal (Sanches, 1976
¢l contenido de arcilla de la capa
(1969, 1977} enconted una relaci
v los contenidos de arcillas en ¢

-

Otro efecto supuestamente ng
actividad microbiologica del suc
Bahia indica que no hubo diler
causadas por varios grados de «
poblacion de bacterias y actir
despuds de la quema convencio
descomposicion de la celulosa er
La quema en realidad tuvo un e
descompone la materis organica
de otros nuirimentos, y @ las tem;
la exposicitn directa de la cap
gmbargo, nu suvedid lo mismig
probablemente a la remocion
compactacton, Ll efecto de
convencional puede exphicar la a
los primerus 25 dias despuds de

La dinamica del C organico i
continue de arros de secano en U
en lu Figura 16. Bay un incren
inmediatamente después dela qu
contaminacion de la ceniza. L
primeros seis meses, despuds de ¢
reduccion despuds de la primera
cyuilibrio durante ¢} primer afio,
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¢l primer afio es del orden de 30 por ciento, pero esta tasa disminuye v la
fendencia se invierte durante el segundo afio de cultivo cuando los niveles
de fertilidad son alios (Villachica, 1978}, Esta aguda tasa de descom-
posicién produjo un incremento considerable de N inorganico en la capa
superficial delsuelo durante los primeros seis meses en Yurimaguas (80 kg
de N; ha en los 50 cm superiores), el cual desaparecid rapidamente como
consecuencia de la lixiviacion y/ o de la absoercion por el cultivo {Seubert ef
af,, 1977y, Esta abundancia de N probablemente contribuye a la
exuberancia del crecimiento inicial del primer cultivo después de la quema.

100 -
LS
E:
3
5
E
£ abr
£
2
20..
0_ k L i

rias después del desmonte y quema

A Corte v quema conscacional
A Cosecha de drbotes valiosos « corte » quema

O Desemonte con bulddzer (v quena)

Figura 13, Efeces de la miernsidad de ba quetna sobre fa actividad microbiana medida vonr
Base en fu qave de descomposicidn de la celiulosy en funcidn del tempo
franss irridu despuds de e quema de wn bosque htimed en un wltisol del sur de
Baliia, Brasil.

{Fuenie: Adzpiada de Sibva, 1979
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Turenne (1969, 1977) hizo vali
materia organica durante la fe
conocida en oxisoles de la Guaya
del segundo afio de bosque en |
supetficial del suelo empezd a (
acido flovico de la materia organ
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proceso de enriguecimiento de N, Turenne también observéque lacapade
hojarasca se restablectd por si misma después de cuatro afios de descanso y
gue {fabricd tanta materia orgamca en 10 aftos como la que seencuentraen
un bosyue de 11 afos,

La Figura 17 muestra [os resultados de un estudio en funcién del tiempo
y ¢l espacio lievado a cabo por De las Salas v Folster {1976) en Carare-
Opdn, Colombia. Inicialments se notd un descenso agudo en C orgénicoy
N, pero la curva comensd a ascender durante ¢l segundo afio v superd los
niveles del bosque virgen en ¢l barbecho de 16 afios. Una pradera de 16 afios
compuesta de una mezcla de Hyparrhenia rufa, Panicum maximun y otras
especies de gramineas, produjo niveles de C organico y N iguales a los del
bosque virgen. Aungue esta comparacion es limitada debido a las posibles
variables ¥ al pequefio tamafio de la muestra (dos parcelas en cada
tratamiento), debe arrojar duda en cuanto a las aseveraciones sobre los
eleetos nocivos de las praderas de gramineas en los contenidos de materia
organica en las regiones del bosque hiimedo tropical.

22
i}.lég-
20 § meses despuds
o de iz guema > 0.44 ¢
® 1R &
482
i
0.10
tdiet.: z i i3 H i
g1 2 & & gtz 3 it

Afios despuds del desmante
CBosques virgenes ® Bosgues en barhccho @ Praders en barbicho

Figura |7, Esrado de la marenig orgdnica en la capa superficial del suelis (G-dcm) en un
Bosgue del Cararé - Qpdn en &l Yalle del Magdaltena Mediv, Colombia, en
sities cercancs, e edad v Hpo de vegeracion conocidus. (Suelo Aérico
Oudwaguoy con 3.8 de pH; 3000 mim de precipitavion.)  Fuente: Adapiada de
D3¢ fos Salas y Folster {1976}, v De las Salas (1978)

Cambios en Ix acidez del suelc ¥ en la disponibilidad de natrimentos

Los cambios en las propiedades de la capa superficial del suelo antes del
desmonte y durante el primer muestreo después de la quema en los que ¢l
tierpo y fas muestras fueron debidamente tomadeos en varios estudios se
resumen en el Cuadro 14, Este cuadro muestra las tendencias generales y
las desviaciones que alli se originan. Los valores de pH del suelo aumentan
después de i3 quema, pero no llegan a ser neutros. Loz nivelesde Ca + Mg
ntercambiables se duplican o triplican, pero hay ums vanacidn
sigmificativa entre las parcelas adyacentes en el mismo suelo como lo
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demuestran los dos sitios en Yu
nivel inicialmente alto de bas
completa. Los contenidos de K
¢l efecto es de corta duracids
probablemente explica por qué
enla Chacra Ilen Yurimaguasy
tomaron muestras a los tres
intercambiable disminuyé en ca
Ca + Mg intercambiables lo que
lugar mds fértil al sur de Bal
afirmacidn. Salve un caso, la s
bajos de los considerados ¢

Cusdro i4. Resumen de los cambios en
antes ¥ poco después de ln
la Amazonia.

Propiedad del Timpo Yauri
sugio 153

i

Meses despubs de la guemar 1
pH Gn H,0} Anles 40

Después 4.3
Ca + Mg inters.  Antes B4t
{meg 100g3 Pespués (.88
N 047
K mtere. Anies 016
(meqy. 100g) Degpués 0,32
A D22
Al interc. Antes 2,27
{meq, [08g) Ikspuds |78
A (8.5
SBaturacidn de Antes §1
Al {4 Después 59

Psp.de P {ppm)  Antes 5
{Olsen en Perg Después 16

RO en Brasii} FAE §H

Calculado con buse en datos de:

Vo Seabert of @, 1877, v Villachica ¥ Sdnch
1 Brinkmann 3 Nascimenta, 1873,

* Hecht (datos inéditos),

4 Siva. 1978,
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El P disponible, generalmente considerado el nutrimento més limitante,
también aumenta con la quema, superando el nivel en barbecho, pero de
nueve con una variacién considerable segn el sitio. Aparte de estas
diferencias no hay duda de que la fertilidad de los suelos dcidos auments
considerablemente después de la quema.

Patron de deteriorc de la fertilidad

Estas relaciones empiezan a invertirse por si solas con el tiempo. La
Figura 14 ilustra los cambies ocurridos en los primeros 10 meses después de
la querna en Yurimaguas. Silva (1979} registro resultados casi idénticos al
sur de Bahia, Brasil. El N inorganico {no mostrado}y el K son los primeros
elemenios que se agotan, mientras que los otros disminuyen més
lentamente.

La Figura 16 muestra la tendencia de cuatro afios en parcelas sin
fertilizar en Yurimaguas con dos cosechas de arroz de secano por afio. Los
rendimientos de las tres primeras cosechas fueron del orden de 1.2 ton/ ha,
disminuyendo a 0.5 ton/ha en la cuarta cosecha y a cantidades
insignificantes en adelante (Bandy, 1977). Elsuelo era tan infértil que no se
observaron casi malezas. Su superficie habla sido compactada por la
exposicion a la Nuvia, ya que el deficiente crecimiento del arroz no
proporcionaba una cubierta adecuada.

Los agricultores migratorios rara vez contindan cosechando el mismo
terreno por periodos tan largos. Wormalmente, abandonan sus tierras
cuando estiman que las bajas en rendimiento en la siguiente cosecha serdn
del 50 por ciento (Sdnchez, 1976}, La Figura I8 ilustra las posibles épocas
en gue ésto podria sucederensuclos diferentes y con diferentes cultivos, En
los melisoles {értiles de Petén, Guatemala, sdlo se siembran dos cosechas
de malz porque el control de malezas es el principal factor Emitante. Enlos
alfisoles fértiles, pero pobremente drenados de Yurimaguas, se pueden
producir més de tres cosechas consecutivas de arroz de secano si las
malezas son controladas. En los infértiles pero bien drenados ultisoles dela
misma localidad, sélo se puede contar con dos cosechas dearrozoyuca y
una rotacidén de arroz-maiz-soya (en un afio). Segln la Figura 18, es
evidente que el control de malezas es ¢l principal factor limitante en los
suelos mds fértiles, mientras que el descenso en la fertilidad ¢s Ia cansa
principal de los bajos rendimientos en los ultisoles dcidos.

Mantenimiento de la fertilidad del suzlo con cultivos anuales

Experiencia de los agricaltores en la seleccion de los mejores suelos:
Altamira. Una estrategia directa para retardar ¢l patrén de bajas en los
rendimientos ¢s la seleccién de mejores suelos. Mordn (19277) ¢ita un
excelente ejemplo gque muestra e} ingenioso criterio de seleccién de una
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clase de agricultores migrator
carretera transamazonica del B
arboles de troncos delgados tal
(Orbignya martiana) y morocd
nuevos pobladores, atraidos

gobierno, buscan los bosques vi
como acapu ( Vouacapona amer
y jarana (Holopyxidium jarana;
de corte y quema, las condicion
muy superiores a las de los co
caboclos les fue posible ident
vegetacion, mientras que los nu
y oxisoles. Los caboclos cultive
colonos sembraron arroZ, mai

* Indios brasilefios mestizos o puroes. (Nota

Molisol Alfisol
pH 7.5 pH 3.5

1.6 32

80

40

Rendimientos relativos (%)

20

123 123 12
Malz Arroz de
(1 cultivo/ afio) {2 cultivo:
Petén
Guatemala
~ 000

Figura 8. Patrdn de descenso en rend
sin fertilizacion. (Fuente:
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Cuadro 13, Propiedades de e cnpa superficial del suelo (0-10 em) en Jos suelos seleccionados
por Jos caboclos ¥ colonos cerca de Altamira, Pa., Brasil. Promedio de fres
muestras fomsadss un sfic después de la fala y quema.

Tipo de  Arbol Color del pH C  Dispon. Al Ca K CiCE Satur
agricultor indicadar suelo erg. de P de
tancho del  hdmedo (N.C)  intercambiables Al
tronco) G {ppm]} meq/ i00g U

Caboclo  Ancho I0YR&4 62 17 26 ¢ 71 01 82 @
372

Colang  Delgado 7.3 YR 45 43 23 2 535 11 062 68 81
~373

Fuente:  Moran, 1977,

Como resultado de la acertada seleccién de suelos y de cultivos
adaptados, los agricultores tradicionalmente migratorios duplicaron sus
ingresos en relacidn con los de Ios colonos (Moran, 1977). Aunque las
especies indicadoras probablemente var{an en otras regiones, este es un
buen ¢iemplo de experiencia acumulada como un medio para aumentar la
produccion, Una cuantificacidn de estas diferencias con baseen las especies
de drboles mediante andlisis quimico serfs muy Gtil.

Produccidn intensiva continus de cultivos: Yurimaguas

Los requisitos de fertitidad para la produccion continua de cultivosen un
ultisol de Yurimaguas después de la limpieza v quema de un bosque
secundario de 17 afios han sido investigados desde 1972 wsando una
variedad de sistemas de cultivo y de tasas de fertilizacidn (North Carolina
State University 1973, [974, 1975, 1976, Sanchez 1977 a,b,¢; Bandy, 1977,
Vitlachica, 1978; Valverde er al., 1979), La secuencia de las limitaciones de
nutrimentos ¢n su orden de aparicidn se describen en el Cuadro 16, En &l se
muestra el dinamismo del sistema y se explican los bajos rendimientos
obtenidos sin fertilizacion. Los incrementos en rendimientos de la séptima
cosecha en adelante se deben a la identificacion y solucion de estos
problemas de fertilidad. Un plan de fertilizacidon para esta situacidn se
presentg en ¢l Cuadro !7. La fertilizacion de mantenimiento como tal
empieza en ¢l segundo afio, con ¢l respaldo de un programa de andlisis de
suelos.

Este plan de fertilizacion es costoso {cerca de US$875/ ha, afio) pero los
rendimientos son alios. Bandy {1977) muestra sue ¢} plan es rentable con
una ganancia nela de US$2.99 por cada dolar invertido en fertilizantes v cal
a precios de 1978 en Yurimaguas para la rotacidn arroz-soya-mani, Estos
calculos incluyen ¢l alte costo del transporte de los Tertilizantes desde dreas
industrialies al otro ladeo de los Andes.
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Cuadro 16, Epoca de aparicion de Ins

secano-maiz-soyn, despud
Yurimaguas, Peri,

Meses despirds
del desmonte

4%

Iscrenientus iniciales
micronutrimentos. L
niveles tokicos. Efect

Suminivtro de Noaor
de N. K intercambiz
Aparicios de sintons

Se completa g desc
cyuiiibrio. Se increr
toxicidad del 607 par
{12 ppmde P via midie
pary sena v & 34 pat

Ll eocaladaw @ un pl
por cuitive, aseplta

Las aplwacionss de
desequilibrie cuando
aplicaciones de My,

£l 5, Cu y Mg pro
inmediatamente desg
hBuld deerd Ladehicier

La renwscisn de nuts
Las tasas Jde N, PLK

Aparecen deficienuia

Fuvnie,

WVillgeines, 1978, Villachica v S



Cuadro 17. Esgquema sugerido para el mantenimiento de Ia fertilidad para la produccidn de cultivos intensivos en Yurimaguas, Tres cultivos al ao:
arroz, maiz y soya o preferibiemente arroz, mani y soya.

Feritfizacion

Meses después del Nimere de
desmonte cosechas
¢ 1
3 2
iz 5

en adelante

24

Desenante mediante cotte ¥ quema. Siembra de arroz de secano enano sin fertilizaci da.
Rendimiento de 3 ton/ha. Andlisis de suelos proximos a la recoleccidn para
determinar saturacion de Al

Aplicacion de cal dolomitica a T x Al intercambiable, incorpordndola con tractor
manval, Aplicacién de 50 kg/ha de P como superfosizto simple para corvegir
deficiencias e Py 8, vy 80 kg/ba de K. 8i no se dispone de cal dolomitica afadir 30
kg/ha de Mg por cultive.

Aplicaciones de mantenimiento (kg/ kacultivo) de 50 P, 50-80 K, Mg paraconservar fa
relacion K:Mgcerca de 1:2 kg de By | gde Mo/kgde semilla. Lus tasas de N deben ser
de 89 para arroz, 120 para maiz y nada para soya y manl. Andlisis de snelo cada 6 meses
para verificar la toxicidad de Al, y o5 contenidos de P, K, Mg ¥ micronutrimentos.
Aplicar 2 kg/ha de Cu cada tres cosechas.

Puede ser necesario afiadir mds cal, Observe si el contenide de Zp o514 decayendo a
niveles oriticns,

Pumnier Vidlachica, 1978, Nanches, 1979,
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Produccion continua de o
Yurimaguas

Los altos requerinientos de
adopeidn de un sistema inten
facilmente disponibles, asi cor
Otras estrategias fueron tambid
cultivos con costos mas bajos. |
por medio del cultivo intercalad
cuales producen 30 por ciento
de monocultive {Wade, 1978; B
uso de kudzi { Pueraria phaser
abono wverde. Los {ratamiente
formas, produjeron rendimient
del orden de B0 a 90 por c
fuertemente fertilizadas con :
cultives continuos.

Los analisis econdmicos de ¢
uso del sistema tradicional arre
y Coutu (1977), muestran que ¢
familiar en Yurimaguas puede |
de capital de USHI000 prorrate
ingresos se requicren siete ha di
ingreso familiar compite muy |
ingresos de US$750 para una {:
US$H1500 para ¢f 25 por ciento
bajos) de Lima, en su mayoria

Mantenimiento de la fertilid

La produccidn pecuaria basa
tierra desmontada en la how:
controversia particularmente o
hectdreas de praderas cultivads
acuerdo a cilculos de Kirby (14
de Panicum maxipium sin ferti
UA/ha con una produccion de
anual. Después de los primeros
poltreros empieza a decaer,
potrero kentamente cambia a be
(1979) estiman que el 20 por cier
amazdnica brasilefia estd en
suscitado serias dudas acerca de
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en la Amazonia (Goodland ¢ Irwin, 1975; Schubart, 1977; Fearnside,
1978). El gobicrno brasilefio ha suspendido los créditos para el desmonte
de nuevas tierras para pastos y esta concentrando sus esfuerzos enadecuar
las praderas degradadas.

Una seric de estudios realizados principalmente en el drea de
Paragominas a o largo de la carretera Belém-Brasilia, en el norte de Mato
Grosso y cerca a Belém, ha brindado interesante informacién acerca de la
dinamica del suelo con ¢l transcurso del tiempo en la produccién de pastos
{Falesi, 1976; Baena, 1977, Serrio e al., 1979; Fearnside, 1978; Hecht,
1978). Las muestras de suelo fueron tomadas en praderas de edad
conocida en varias fiocas. Aungue el tamafio de 1a muestra es pequefia, se
emplea el método de tiempo y espacio confundidos y la vaniabilidad es alta,
en estos estudios se observa una tendencia muy clara: Los pastos retardan
la tasa de descenso de la fertilidad, manteniendo constante por varios afios
los beneflicios de la quema, particularmente un pH alto del suelo, a
ehiminacidn de {a toxicidad de Al con niveles altos de Ca y Mg durante los
primeros cualro a cinco afios y contenidos de P satisfactorios. Serrdo et al
{1979} atribuyen este descenso a la deficiencia de N y P, ¥ a la mala
adaptacién de Panicum maximum a este ambiente,

La Figura 19 resume los datos de un oxisolarcilioso de Paragominas y de
un oxisol franco del norte de Mato Grosso. Los datos sugieren un grado
notable de reciclamiento de nutrimentos y de mantenimiento de la
fertilidad del suelo bajo pastos en el oriente de la Amazonia. Las
observaciones sobre productividad animal indican que su descenso estd
asociado con la disminucion de los niveles de P disponibles por debajode 4
ppm. Serrdo ef al. {1979) afirman que la velocidad de este descenso es mis
rapida en suelos arcillosos que en los francos. Puesto que la fijaciénde Pen
oxisoles ¥ ultisoles aumenta come una funcién del contenido de arcilla de
la capa superficial def suelo y de los oxidos de Fe (Sanchez y Uehara, 1980),
no es sorprendente que los oxisoles arcillosos muesiren mas pronto
sintomas de degradacidén de los pastos que los oxisoles francos. Como
Panicurm maxinuwi responde muy fuertemente a la fertilizacion fosférica,
tampoco es sorprendente que tienda a desaparecer y que sea ahogado por
rebrotes forestales. Serrfio y ascciados encontraron que las cargas animales
gxcesivamente altas también aceleraban la degradacifn de las praderas.

Una mirada a la Figura 19 sugiere que estas praderas son periédicamente
quemadas como lo indican los marcados ingrementos en los contenidos de
bases y P disponible. También muestra una gran variabilidad cntre
localidades.
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La solucidn a esta situacion aparentemente irremediable es muy sencilla:
Limpiar los rebrotes forestales (“juquira™) a mano, quemar la pradera y
distribuir al voleo 25 kg, ha de P, la mitad como superfosfato simple y la
otra como roca fosforica. Cuando Serrdo er al. (1979) aplicaron estas
medidas a una pradera degradada de 13 afos en Paragominas, la
composicion botanica cambid de un 77 por ciento de malezas y rebrotes de
bosque a un 92 por ciento de Panicum maximum. Experimentos en marcha
sugicren que las ganancias de peso vivo de los animales aumentaran en
1gual proporcion.

Todavia hay dudas acerca de la persistencia del Panicum maximum
regenerado, puesto gque sus requerimientos de fertilidad son relativamente
altos, y se desconoce si los otros nutrimentos diferentes de Py S (los cuales
fueron aplicados en el superfosfato simple) llegaran a ser limitantes. Los
mds preocupantes son el Nyel K, con niveles de K cerca del nivel critico. Se
estd estudiando la adaptacion de especies de gramineas que requieren
niveles mas bajos de P, como Brachiaria humidicola y Andropogon
gayanus, y la introduccion y prueba de persistencia para especies de
leguminosas tales como Pueraria phaseoloides, Desmodium ovalifoliumy
muchas otras {CIAT, 1980). Un factor limitante adicional ¢s la tolerancia
de especies de pastos a ataques serios de insectos y enfermedades en la
Amazonia, como el insecto salivazo en Brachiaria decumbens y la
antracnosis en Stylosanthes guianensis. Es interesante anotar que el valor
forrajero de los rebrotes de algunas especies forestales es considerable, de
acuerdo a estudios recientes de Hecht (1979).

En el occidente amazonico, en la region de bosques estacionales semi-
siempreverdes de Pucallpa, Perd, Toledo y Morales (1979) encontraron
que las praderas de gramineas y leguminosas fertilizadas con 22 kg de
P/ha,afno como superfosfato simple han persistido al menos por tres afios,
produciendo cerca de 377 kg/ha de peso vivo anual con una carga de 3
animales, ha, en mezclas de Hyparrhenia rufa y Stylosanthes guianensis.
Sin la leguminosa, las praderas que recibieron una fertilizacién similar
produjeron un maximo de 149 kg/ha de ganancias de peso vivoalaiio, con
una carga de 2.1 animales/ ha.

Estos datos son alentadores ya gue ellos indican un potencial muy alto
para la produccion ganadera con un minimo de insumos en praderas de la
selva amazdnica. Datos del Brasil también sugieren un nivel significativo
de reciclamiento de nutrimentos en praderas con manejo extensivo. Las
marcadas diferencias en el descenso de la fertilidad entre los datos de los
cultivos mostrados en las Figuras 17 y 19 probablemente reflejan algo mas
que el efecto del reciclamiento de nutrimentos por los animales en
pastoreo. El drea de Paragominas tiene un régimen de humedad de suelo
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Mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo cultives permanentes y
silvicultura

En estos sisternas ¢l ciclo original de nutrimentos entre el bosque virgen y
el suclo es remplazado por otro ciclo de nutrimentos. Los datos cuan-
titalivos sobre este tema son escasos, pero hay evidencia de plantaciones
comerciales prosperas tal como las de Gmelina arborea en Jari, Brasil. La
unica informacion disponible al respecto son evidencias de un incipiente
reciclamiento de nutrimentos en varios cultivos permanentes en un estudio
de Silva (1979) en ¢l sur de Bahia. El Cuadro 18 muestra un incremento en
los contenidos de bases intercambiables en los 5 cm superiores del suclo 34
meses después de la quema. El incremento es mas marcado en las
plantaciones jovenes de palmas de aceite con una cobertura de Pueraria
phaseoloides, seguida por pastos y, en menor grado, en el cultivo
intercalado de yuca vy banano que precede a la plantacion de cacao.

Aparentemente no existe informacion sobre £l manejo de suglos en los
sistemas agroforestales en la Amazonia {Sanchez, 1979). Este es utt vacio
evidente que debe ser llenado, interrumpiendo asi el patrdn actual de
estudios de los suelos amazdnicos en relacidn con una sola clase de uso,

Cuadro 13, Efectos de los sistemas de cultivo en ¢l contenido de bases intercambiables en la
capa superficial del suelo 34 meses despaés del desmonte de un bosque humedo
virgen en un uitisol al sur de Bahin (30 meses después de la siembra de cultivos y
18 después de 1a siembrs de pustos).

Sistema Meses despuds del Suma de bases

desmonie mntercambiables

{Ca + Mg + K}

(meg/ 1608}

Bosyue himedo virgen 0 115
Despuds de la yuema i 209
Caucho - kudzi 34 2460
Yuca -~ basane 34 280
Pastos 34 ! 400
Paima oleaginosa-kudzd k2 4.50
BMSE 005 34 .00

Fuente  Siva, 879,

Conclusiones

Existe una estrecha relucion entre las clases de vegetacion v los regimenes
de ETPELL en la regidn amazonica. Esto indica que a menos que haya
cambios climdticos sustanciales, cualguier fragilidad {en el sentido de
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Extados Unidos ha soporiado la prueba del tiempo. La ditima region
evolucionod de la agriculturs migratoria a un cultivo continuge durante el
siglho pasado, pero la carencia de una adecuada tecnologia ocasiond una
sasti erosion en la region de piedemonte de los Estados Unidos, Muchosde
estos suelos tienen actualimente una vegetacion de bosque secundario pero
productiva. Los cientificos agricolas pueden contribuir a prevenir una
situacion similar en la Amazonia mediante el desarrolo v la transferencia
oportunos de la teenologia apropiada sobre manejo de suelos.
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Estructura y Funcién del Bosque Hiamedo de Terra Firme en la
Cuenca del Amazonas

El potencial de productividad de Ia cuenca del Amazonas es muy alto
debido a las condiciones pricticamente ideales para la fotosintesis:
abundancia de agua, de radiacién solar y de C03. Leith y Whittaker (1975)
sefialan que la productividad de la regién amazdnica puede superar las 8
ton/ha/afio. Este hecho ha llevado tal vez a cdlculos demasiado optimistas
de la productividad agricola de la regidn, tanto para la produccién de
alimentos como para la produccidn de bicenergia.

A pesar de tener un potencial de productividad muy alto, laregiénnoha
sido desarrollada. A la par con los factores histéricos, sociales y
econdmicos, evidentemente importantes y que son cruciales para
comprender el suhdesarrollo de la Amazonia, existen importantes factores
ecolégicos que han limitado la explotacién humana por medio de la
agricultura convencional. Dos aspectos de los bosques amazdnicos
merecen atencién especial: la diversidad de especies vy el ciclo de
nutrimentos.

Diversidad de especies

Investigaciones recientes han demostrado la diversidad extraor-
dinariamente alta de especies en casi todas Jas formas de vida halladaenla
cuenca. Klinge y Rodrigues (1975) encontraron 505 especies de plantas con
una altura mavor de 1.5 metros correspondientes a 59 familias en 0.2 ha.
Prance et al. (1976) identificaron unas 179 especies de Arboles con
didmetros mayores de 15 ¢cm en un irea de | ha. Schubart (1977) investigd
la fauna de la capa de residuos vegetales del bosque y encontrd 425
individuos de 61 especies de dcaros oribatidos en 800 cm? de humus en
bosgues primarios. Estos son tan sclo algunos ejemplos.

Estas numerosas especies interact@an y coexisten en una variedad de
relaciones. Publicaciones tales como el Acta Amazénica Biotrépica,
Tropical Biology and Ecology son fuentes excelentes de informacién que
tratan de los complejos vinculos entre organismos en los trépicos himedos,
Vale la pena resaltar que las redes de alimentos tropicales y Ja competencia
por los recursos son extraordinariamente complejas, ademds de que cada
organismo probablemente participa en varias relaciones.

El gran niimero de especies y la complejidad de sus interrelaciones son
una funcién de la historia evolutiva. Los factores que influyen en esta
diversidad de especies han sido un 4rea de activa investigacién, ya que ellos
son de considerable interéds tanto tedrico como prictico. En esta seccidn se



Cuadro 2. Tipos principales de vegetncion

I, BOSQUE DE TERRA FIRME {sin inu

Bosque de tierras altag con blomasa
Bosque de Hanas (cipo) principalmen
Bosque de tierras bajas ¢on poca bio
Bosque de campina sobre suclo aren
Bosque seco de dreas de transicidn
Bosque moentano v ngblado
Bosques de bambi del estadoe de Ac
Otras ¢lases de bosques abiertos de

Fm e an e

2. BOSQUES EN AREAS INUNDADAS

a. Regularmente inundados
i. Inundaciones causadas por el «
- Bosques inundados con agua
~ Bosgue inuadado con aguas
1. Inundados por las mareas
- Agua salada~manglares
- Agua fresca =virzea de marea
i, Inundaciones causadas por
inurdaciones de corta durac
b. Permanentemente inundados= bosgu

3. SABANA IDE TERRA FIRME (in inu
Amapé

Cachimbe - Cururn

Madeira

Roraima

Trombetas-Paru

Marajé

Llanos-Cran Sabana

iros

A S L

4. SABANA DE VARZEA {inundada)

5. CAMPINAS {vegetacion bgjs sobre ar
a. Castingas det alto Ris Negro
b. Campinas del bgjo Rio Negro
e Otros

6. VEGETACION DE MONTANO ER
AMAZONICA

T VEGETACION COSTERA (dunas)

8. PLAYAS RIBERENAS

Fuente: Prance, 1978,
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(Brasil 1973, 1979}, como ya s¢ menciond, publicé mapas fitoecoldgicos
detallados de la Amaronia brasifefia, que adn no han sido interpretados.
Fn este trabajo se adoptard la clasificaciédn presentada por Prance (1978)
con las observaciones compiladas por Brown (1979).

El Cuadro 2 muestra los principales tipos de vegetacién de la regidn
amazdnica de acuerdo a Prance (1978). Los bosques de terra firme cubren
85 por ciento de la region. En el area cartografiada por el Proyecto
RADAMBRASIL, que incluye algunas dreas no amazdnicas y omite
pequeiias fajas del sur de 1a Amazonia, los bosques tropicales cubren el 75
por ciento de la superficie total

Los bosques de bambu se encuentran ¢n el estado de Acre, y abarcan 3
por ciento del drea cartografiada. Los bosques de las zonas permanente o
periédicamente inundadas cubren 5 por ciento, mientras que formaciones
abiertas tales como sabanas, campinas, vegetaciones montafiosa, costera o
riberefia representan el 15 por ciento, Durante el estudio de Ia vegetacién
efectuada por ¢l Proyecto RADAMBRASIL en 1971, 4 porciento de la
regidn tenia vegetacidn secundaria y actividades agricolas. Hoy esta cifra
debe haberse duplicado {(Brown, 1979}

Los bosques con una gran biomasa son ¢l tipo de vegetacidén
predominante. El Proyecto RADAMBRASIL subdivididestos bosquesen
algunos tipos principales cuya distribucién parece estar relacionada mis
bien con la division geolégica de la regién que con 1a flora. La vegetacién
def escudo brasilefio es méas variada que Ja del escudo guyanéds. Grandes
extensiones continuas de un solo tipo de vegetacién son frecuentes en &l
eseudo de la Guyana, mientras que el escudo brasilefio muesira un mosaico
de tipos de vegetacién {por ejemplo, Ios bosques altos v bosgues abiertos
con o sin palmeras). Esto podria ser un efecto de transicidén entre los
bosques de las tierras bajas amazonicas y el altiplano cubjerto por
vegetacion de cerrado del Brasil central o podria ser resultado de la historia
chimatica.

Las campinaranas, las cuales abarcan 3 por ciento del irea car-
tografiada, ocurren en amplias extensiones, puras o mezcladas con
bosgues altos en las zonas de mayor altitud atravesadas por el rio Negro.

Siempre en asociacién con podzoles y suelos hidromérficos, las campi-
naranas contribuyen inevitablemente 4 la formacién de las aguas negras del
rio Negro (Klinge, 1967).
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Lagos

Durante el periodo termal Monast
mids arriba del nivel actual. Con el
templada, las grandes cantidades dea
de hielo produjeron un descenso en e
100 metros, profundizando los valles
pericdo pospleistocénico de los filtim:
fueron inuridados al subir los niveles
rias”. Las bocas de los rios Tapajo y
proceso. Los grandes “lagos de rias”
agua blanca en muchos casos se ha
formado amplias vegas riberefias en
vArzea” mas pequefios {Irion, 1978},

Productividad blolégica

Las mejores condiciones para Ia p
en los lagos de virzeas que sol
relativamente ricas en electrolitos. €
sedimentan, la penetracién de la luz.
primaris de estas aguas s¢ debe a lo
claras, aunque pobres en nutrimento:
tienen una productividad intermedia
productivos debido a la extrema pob
penetracidn de la luz (Sioli, 1968b; |

Elnivel del agua delosrfosdela A
anual de inundaciones mAas 0 menos |
(13 m) y altamente impredecible {
proximidades de las desembocadm
acudticos y terrestres s muy estre
grandes extensiones de las varzeas {
blanca) e igapds (vegas riberefias i
sumergidas. Cuoando el nivel del ri
ocupan los bosques inetndados y muc
los arboles {Gottsherger, 1978; Smi
obtienen nutrimentos de la inundaci
{1980) indica, estos bosques también
produccién secundaria de los rlos y

Yegetacion

Hay varios estudios sobre la veg
1953; Pires, 1973; Prance, 1975a, 1¢
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La calidad del agua y la morfologla de los rios y lagos claramente reflejan
la divisién geoldgica vy pedoldgiea de la Amaronfa que se acaba de
deseribir. Sioli confirma este hecho en muchos de sus trabajos {1950, 1951,
1957, 1968a, 1975b). Este autor describe tres tipos principales de rios de la
regién amazénica, a saber: rios de agua blanca, de agua clara, y de agua
negra.

Rios de agua blanca

Los rios de “agua blanca” se caracterizan por tener aguas turbias, con un
alto contenido de particulas en suspensién (40-300G mg/1t). La mayor parte
de estos rios tienen sus cabeceras ¢n los Andes o en las regiones pre-
andinas, vy transportan cantidades relativamente grandes de ckctrolitos
disueltos, y de arcillas minerales {montmorillonita ¢ ilitas} en suspension
{Irion, 1976a). En tanto que los rlos Amazonas, Madeira v Purus son ros
clésicos de este tipo, €l rio Branco que nace en las regiones altas def escudo
guyanés, transporta cerca de 90 por ciento de caolinita en su material
suspendido (Irion, 1976a)} y tiene un nive! bajo de electrolitos disueltos. El
término “rios blancos™, sin embargo, generalmente se refiere a los rios que
transportan sedimentog de los Andes.

Rios de agua clars

Las “aguas claras” van de una coloracién amarillo-verdosa a oliva claro.
Estos rios son claros y transparenies por cuenio 18 carga de particulas
suspendidas nunca es mayor de 5 mg/It. Sus cabeceras estdn localizadas en
las altiplanicies del escudo brasilefio, e¢n el escudo guyanés o en In
“Formacidén Barreiras”, y drenan suelos arcillosos cubiertos por for-
maciones de bosque tropical. Sus aguas se caracterizan por un bajo nivel de
electrolitos disueltos, y valores de pH entre 4.5 y 7.8,

Rios de agus negra

Son rios de color verde oliva, pardo oscuro o pardo rojizo,
transparentes, con menos de 3 mg/lt de particulas en suspensién. Sus
cabeceras estén situadas en los altiplanos y drenan generalmente podzoles
muy profundos {(Klinge, 1967) cubiertos por “campinaranas” (bosque ralo
sabre suelos areniosos), “campinas” (monte bajo sobre arena blanca) v
praderas sobre suelo arenoso. Estas aguas tienen un contenido muy bajo de
electrolitos disueltos, con un pH entre 3.8 y 4.7. Las sustancias orgénicas
disueltas le dan su color especial a los rios Negro y Cururu y a muchos otros
rios y arroyos pequefios. En la misma 4rea pueden encontrarse arroyuelos
tanto de aguas claras como de aguas negras. Los primeros tienen su origen
en Latosoles, y los Gltimos estin asociados con suelos podzélicos.



v

Hisos de ig Tierra: Siziermaz Nawraler

Suelos que cubren los depdsitos
amaznics surcccidental

Estos suelos empezaron a evolucio
afios durante la orogénesis andina, L
grano fino, y generan suelos pobremse
presenta montmorillonitas de “carga b
los rios que drenan estos suelos cor
montmorillonitas, 30 por ciento de ili
de feldespato en la fraccidn de arena
transformacion mineral no estd tan ¢
donde este mineral ya no se halla pres
Ca y Na, tienen niveles relativamente
alto contenido de tlita y montmaorilion
Amazonia es considerable.

Suelos que cubren las vegas riber:

Estos suelos se handesarrollado a p
Andes. Cerca del 12 porciento de la ¢
los sedimentos {Sternberg, 1973), |
principales minerales de los sedimes
sudoita se encuentran en los deposito
formando por acumulacién de hid;
intermedias de 1z ilita original; la caoli
debido a la presencia de K como u;
cristalina. La elevacidn de las veg:
variacién de las alturas de los rios d
resume ¢l contenido de nutrimentos de
[a pena resaltar la pobreza relativa ¢
Formacion Barreiras, principalments
predominantes (609%) en la Amazoni

Aguas

Los recursos acudticos del Amazo
para la regidn. 5i bien este trabaj
terrestres, es necesario destacar que
interrelacionados y deberian estar int
amplio de paisajes regionales (Hasls
utilizacidn de tierras podria dafiar irre
los cuales son la principal fuente d
habitantes de la Amazonfa,
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Cuadro 1. Compoesicidén guimica {vaiores promedio ¢ ppm) de ey rcillas en los suelos de

I regidn amazdnics,
Nz K Ca Mg n Co
Formacién Barreiras 160 228 138 108 27 i5
Escudo de Guyana 00 T H¥E 240 30 3
Paleoraivo:
Drenaje moderado £ 123 150 175 25 R 4
Drenaje deficiente 5,906 F7. 100 a0} 2.500 - 2
Depdsitos cretaceos-terciarios
de la region sudoeste de la
Amazonia £.630 15,108 1.306 S080 126 ]
Varzeas:
Llanuras pleistocénicas 1,650 15,200 940 5,646 HE 8
Lianuras holocénicas 31200 17,800 9,800 11,706 . 6
Suelos andinos 2,680 19.080 7,366 30,120 147 t5

Fuente: Adaptade de Irion. [¥76a v 1978

A menudo la Formacién Barreiras estd extremadamente cortada o
disecada. Sedimentos de cuarzo erosionados provenientes de estas rocas
dcidas han sido depositados sobre dreas de la parte norte de la cuenca del
Amazonas. Fste material, en su mayor parte arenas blancas, estd
sumamente empobrecide, ¥ la vegetacidn de este substrato es muy
esclerofitica. La capa 4cida de residuos generados pot la vegetacion
produce lixiviados con alios contenidos de agentes quelantes lo que da
como resultado la podzolizacidn o los famosos suelos “Podzoles gigantes”
(Turenne, 1977}

Suelos de lus fajas Paleozoicas

La mayoria de las rocas sedimentatins de las zonas Paleozoicas son
relativamente impermeables v el proceso de meteorizacién no es tan
avanzado como en los suelos de la “Formacion Barreiras™ v de los escudos.
En los suelos relativamentie permeables los primeros decimetros del perfil
son también caoliniticos, mientras que el Mg y el X aumentan a
profundidades de 0.5 a 1.5 m debido a la presencia de ilita parcialmente
descompuesta. En los suelos pobremente drenados, el contenido de
elementos nutrientes de importancia para las plantas es relativamente alto
{Cuadro 1), debido a la presencia de corrensita (una estructura de capas
mezcladas de montmorillonita y clorita) y rectorita (una estructura de
capas mezcladas de pirofilita y vermiculita) en los horizontes superficiales
del suelo. El drea ocupada por este tipo de suelos en laregién amazdnicaes
pequeiia,



identificado vastas dreas de las ribe:
Solimoes y sus afluentes al oeste del 1
radar. Irion calculé que estas vega
300,000 a 400,000 km?, y consisten ¢
periodos termales e interglaciales, lo:
de alto nivel del mar, El depédsito ma
hace cerca de 100,000 afios. El pro
depdsitos del sudoeste del Amazo
estudiadas por lIrion en la “Form
Pleistocénico.

Virzeas. Las vegas riberefias peri
de los rios Solimoes y Amazonas asic
constituyen las varzeas. Estas fuero
rios serpentinos, Irion (1976¢, 197
superiores de los depdsitos es mer
marcado regiones geoldgicas con
ticulares, que tienen implicaciones
morfologia de los suelos amazdnico

Suelos de los escudos y de la For

Los suelos de los escudosydela F
por ciento de la cuenca del Amazon:
durante 20 millones de afios. Las roc:
Formacion Barreiras son, en general,
en feldespatos; estos suelos son bz
meteorizacidén por las condiciones t:
man en caolinita (Irion 1976a, 1978).
ancho ¢on un alto contenido de Fe fo
goetita, normalmente se encuentra :

Los primeros metros de este perfil
compuestos més que todo de caol
arcillas ocres son clasificadas como
depositos de un lago que existid d
{Sombroek, 1966; Fittkau, 1974).
bimodal y la presencia de una zona
estas arcillas se formaron in situ
meteorizacidén Acida que ocasiond
inorginicos, critica para la biosfe:
capacidad de intercambio catiénico «
meq, 100g.
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fisicos son deliberadamente vagos; asi, una especie vegetal es tanto un
ecosistema como lo es una vertiente. Las fronteras del ecosistema dependen
realmente del enfoque de la investigacién.

La Amazonfa es una regién de una alta diversidad bidtica. Esta
diversidad puede correlacionarse con diferencias en el paisaje, suelos,
clima, al igual que con la historia climética {Ab'Saber, 1971). En las
paginas siguientes se revisardn: 1) las dreas geolbgicas y geomérficas mas
extensas de la Amazonfa a fin de comprender mejor la variedad de los
tcosisternas encontrados ¢n la regidn; 2) Ja estructura y funcidn del bosgque
himedo de terra firme*; y 3) las relaciones entre el bosque hémedo
amazdnico y el clima, ya que ellas reflejan fluctuaciones climdticas
cuaternarias, el equilibric actual bosque-clima y las posibles consecuencias
de la tala extensiva en ¢l ¢lima,

Diversidad Ecolégica de la Regién Amazénica

Los ecosistemas de bosque de las tierras bajas de la Amazonia, aunque
superficialmente uniformes, encierran considerable diversidad ecoldgica.
El provecto RADAMBRASIL (1973-1979), al cartografiar la regién ha
incluido datos sobre geomorfologia, geologia, suelos, vegetacidn, y uso
potencial de la tierra, empleando una escala de 1:1,000,000. El estudio fue
hecho con imagenes de radar, fotograffa infrarrcja y multiespeciral, y
tomando muestras in situ con el fin de establecer bases reales. El proyecto
RADAM es un inventario en gran e¢scala y una importante fuente de
informacién, Sin embargeo, ¢s necesario emprender estudios mucho mis
detallados sobre utilizacidn y evaluacidn de la tierra en sitios especificos.

Geologia, Geomorfologia y Suelos

Formaciones geolégicas bisicas

Terrs firme, Los escudos precambricos de Brasil y Guyana formados por
rocas fgneas y metamérficas estin localizados hacia el norte y sur del Valle
del Amazonas. Las fajas de sedimentos paleozoicos donde predominan
esquistos devonicos se encuentran al este del meridiano 60 y cerca de los
limites del escudo. El 4rea central entre estas fajas paleozoicas est ocupada
por la “Formacién Barreiras”. Compuesta bésicamente por sedimentos
fluviales de textura gruesa, depositados desde ¢l periodo Cretéceo al
periodo Terciario, 1a “Formacién Barreiras™ se originé como resultado de
la erosién de los escudos precambricos. Los sedimentos de agua de mar y
algunos de agua fresca al sudoeste de la Amazonia brasilefia se formaron
apareniemente durante la orogénesis andina, Irion (1976b vy ¢, 1978} ha

* Porcione elevadas de tierra no afectadas por las rundaciones.
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Los Usos de la Tierra en
Los Sisternas Naturales

Herbert O, R, Schubart*
Enecas Salati*

Introduccién

El objetivo de este informe es sint
¢ investigacién sobre los ecosistemas
vez que ¢£stos afectan ¢l desarrollo ¢
usos de la tierra. Debido a limitacic
concentrard principalmente en la A
revision critica de toda la literatura ¢
del trabajo de un equipo con divers
los estudios reahizados recientemen
Golley, 1974} v para los tropicos b
Otras fuentes de informacidn sobre
(1932), Odum y Pigeon (1970), Go
{1978).

Los estudios ecologicos pueden o
regional, a la evolucidn de los siste
mangjo de los recursos naturales
sistemas de produceidn estuviesen r
por procesos naturales, podrian red
insumos tales como pesticidas, fe
sumamente costosos en la Amaz
disponibles. Es importante compr
estructura y funcién de los ecosi
utilizacién adecuados.

Los ecosistemas son unidades i
puestos por una comunidad bidtic
definicidn de ecosistema ¢s basica

* Jefe del Depastamento de Ecolegia y Directs
Amarona. Caixa postal 478, 68000 Manaus. A
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discuten teorias generales aplicables a la Amazonia de diversidad en los
trépicos. La evolucién del patrén de densidad de especies ha sido
ampliamente descrita como funcién de tres categorfas principates de
agentes cansales: a) factores préximos o geograficos; b) interacciones
dentro de las comunidades mismas; y ¢) inestabilidad dindmica.

Factores proximos

Estabilidad climstics. Segan esta teoria, las regiones con climas muy
moderados sin grandes fluctvaciones de temperatura estacionales o
diurnas permiten la evolucién de adaptaciones mas refinadas que las dreas
donde los regimenes climdticos son més irregulares. Una planta o un
animal en un régimen climdtico estable no necesita tener la variedad de
respuestas de comportamiento indispensables para sobrevivir en 4rcas de
variaciones climdticas mas grandes. Las especializaciones refinadas
permiten la adaptacién de muchas clases de organismos diferentes
{MacArthur, 1969).

Hipdatesis de productividad, La hipdtesis de productividad relaciona dos
factores basicos; 1) ¢l potencial del medio ambiente para la produccion de
biomasa es mas alto que gl de otros ecosistemas (Leith y Whittaker, 1975),y
21 ¢6lo una pequefia proporcidn de la energia asimilada por un organismo
serd usada en actividades regulatorias (Connell y Orias, 1964}, lo que deja
una alta proporcién disponible para el crecimiento y la reproduccidn. Esto
puede dar como resultado grandes poblaciones las cuales posteriormente
se aislan y se constituyen en especies, Baker (1970) hace una critica muy
detallada de esta hipdtesis.

Hipoétesis de heterogenecidad espacial, Esta hipdtesis sostiene que la
complejidad del medio ambiente y los gradientes son mas pronunciados a
medida que uno seaproxima a los tropicos. En las vastas extensiones de los
bosques himedos de las tierras bajas de la Amazonia este hecho se hace un
poco mds problematico. Pianka (1966) y Balker {1970} se preguntan sia ese
micronivel hay realmente tanta diversidad en ¢l habitat. Ashton (1969)
argumenta convincentemente que, en efecto, parte de la diversidad de
especies en los bosques Dipterocarpos de Malasia puede ser explicada
mediante esta hipdtesis. Se ha sefialado que la distribucién de epifitos se
correlaciona con la diferenciacién del microhabitat. Baker (1970) opina
que a esta teoria debe ddrsele algin reconocimiento aun cuando no se
aplicaria igualmente a todos los animales y plantas.

Inestgbilidad climétics. Esta teoria goza de popularidad entre los
investigadores como un medio para explicar la extrema diversidad
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encentrada en la Amazoada, §
bosque himedo retrocedi6 a b
los piedemontes ¥ la costa, Est
origen para especies de bosque
otras durante periodos de a
refugios del Pleistoceno para
evidencia palcontolégica v ge
cobertura diferente de 13 veget
discute en detalle més adelant

Hipétesis de tiempo disp
comunidades tienden a ser 1
comunidades més antiguas ym
jovenes. Silas comunidades tr«
templadas (cuyas especies dis
diversidad de especies queda
bosques tropicales no fueron af
hielo y que las zonas templadas
de la glaciacion y por le tante

L.as teorias geograficas exph
basadas en una amplia gama ¢
parte 4 la estabilidad climdtica
estd lo gue Baker (1970) denc
calor durante todo elafio ylaal
condiciones para que una varies
resultado una alta diversidad

Interacciones
Otra clase de teorias trata d

Competencin. La primera de
cia”, desarrollada por Dobzhar
relativamente estables de crec
Hlegan a ser mdas bmportant
intera¢ciones hdticas. La nat
bioldgico tedricamente ocasior

Predacién, Esta hipdtesis «
influyen en la diversidad bidt
tanto de hospedantes como
monopolicen los recursos (2.
Janzen {1970} sobre este tépi
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Ademds, las poblaciones de plagas actian como un fuerte tamiz genéticoy
son probablemente importantes en la evolucidn de compuestos quimicos
secundarios,

Inestabilidad de la comunidad

Huston (1979} ha propuesto que la alta diversidad en los bosques
tropicales se mantiene debido a varios factores que incluyen las tasas de
crecimiento, los factores dependientes de la densidad de poblacién (tales
como predacion) y otros aspectos de la estructura de la comunidad que
impiden el equilibric v el dominio por parte de cualesquiera racién
dindmicamente inestable. De muchas maneras, Huston concilia las teorlas
previas al destacar su importancia en el mantenimiento de un desequilibrio
dindmico, en &l que pueden convivir un mayor némero de especies.

Implicaciones

En la discusién anterior s¢ han revisado las hipdtesis que explican la
diversidad forestal. La naturaleza muy dindmica de los bosques tropicales
significa que la explotacién de estos ecosistemas es extremnadamente dificil,
A las probabilidades de por s{ muy altas de que las malezas, insectos y
enfermedades se conviertan en plagas, se suma la falta de un control
estacional fuerte como sucede en las zonas tetipladas durante el invierno.
Solamente las inundaciones periddicas actuan de una manera similar en las
vérzeas,

Ciclo de nutrimentes

Para entender 1a dindmica de los bosques hiimedos, es necesario discutir
algunos aspectos del ciclo de nutrimentos. El Agua, el CO2 y el N tienen una
fase gaseosa en sitciclo biogeoquimico que da lugar a reservas atmosféricas
e hidrosféricas. Sin embargo, pueden existir grandes reservas de estos
elementos y su disponibilidad estar limitada por factores climéticos, como
es el caso de los suelos de los bosques de Manaus que carecen de agua
durante la estacién seca (Franken, comunicacion personal), o por otros
elementos que reducen la actividad bidtica y la absorcién de nutrimentos
tales como Ca, Mg, P, Na, Zn, etc,, los cuales tienen ciclos biogeoquimicos
sedimentarios. La presencia de estos slementos en log ecosistemas de la
Amaronia es una funcidn del substrato geoldgico (el cual como se ha visto
es frecuentemente muy pobre) ¥ de la absorcion de nutrimentos a partir de
la precipitacidn. Fi ciclo cerrado de nutrimentos es una de las claves de los
bosques trapicales y ayuda a explicar muchas de las caracteristicas de estos
ecosistemnas.
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Klinge y Fittkau (1972) determ
los nutrimentos del bosque alto
Manaus con latosoles amarillos.
{Klinge 1973, 1975, 1976a, b, ¢, F
se resumen en ¢l Cuadro 3. Este ¢
N y del P est4 presente en la frace
por ciento de los nutrimentos rest:
Rodrigues {1971) examinaron k
retorno de elementos en el bosqu
fue del orden de 8 tont de materia
Belém que evaluaron la produce
virzea ¢ igapd, confirmaron la
nutrimentos {en kg/ha) retorna
fueron: N 106, P 2.2, Ca 184, b
minerales devueltos al suelo ¢«
profundidad asi como las reserv
cuando la informacién sobrelosc
es incompleta (Northehff y Thorr
en prep.}, los datos disponibles st
elementos més limitantes.

No se han hallado evidencias
leguminosas o de la actividad de ]
primarios o en los secundarios $o
Bradley et al., 1980). Lafijaciénd
fértiles con mayores contenidos
indios {suelos aluviales) o en los
podria ser un problema. Estos au
un factor limitante de la fijacié
pesada. Serrdo et al. (1978) han
degradacion de las maderas e
interesantes de la fijacion de N ¢
termitas fijan N en el tracto al
hallazgo que tiene implicaciones
la Amazonfa. Se desconoce la
bosques amazdnicos.

Las micorrizas han recibido
himedos tropicales (Went y Star}
Singer y Araujo (1979) encont)
bosgues altos en latosoles amar
amplia gama de basidiomicetos d
de campina, sin embargo, observ



Cuadre 3. Distribucidn de msterin orginice, sgus {dursnte la estacidn secs) y nuirimentos minernles en|diferentes compartimentos deunn

ecosistems de bosgue hamedo de terra firme sobre un leiosol pesado amarillo en I regién de Manaus.

Vegetacidn viva Vegetacion Total
miderta
Partes aéreas Ralces 0-30 em 30-100 ¢m
Biamasa vegetal (ton/ha} 406 (HO.M)* 87 (3.3 3t {62) - - Shd
Humus (ton/ ha} - - - 113 (44,23 120 (5L.5) 233
Suele mineral {sin humus) - -

{ton/ha) e (26,3 2376 {73 12,722
Agua (ton/ ha) 279 (5.2} 188 {3.5) 33 (e 1569 (29,5} 322 (6L 5321
Nitrdgena {ton/ ha) 243 {199 0.5 (0.9 0.29 (243 4.26 {349 466 (38,2 12.2
Fasforo tkgi ba) MO27.3 ? 32 3 3 71 (329 76 (A8 246
Potasio {kg/ha} 434 (7Ln 62 (100 8 (14 38 (10.3) 0 562
Calcio (kg/ha) 424 (80.3) 83 (157} 20 @4 0 ¢ 528
Magnesio (kg/ ha} 202 (67.8) 3% (i8.5) ¥ 6 17 3.h 620 298
Soddio (kg ha) 193 (66.3) 45  (15.5) oagm 351 5 5.y 211
pH (KC{} - - . 3337 3741 R
N - - - 3.4 150 -

* Las cifras en paréntesis sorr los valores porcentuales.

Fuente; Adeptade de Khnge, 1976¢.
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Cuadro 4. Tasa de {ransferencia de m
¢aida de hojas y otros residy
¥ en Ias partes aéreas de In

Componenis

Froduccion de hojarasca (kg/ha por af
Suelo 1 m de profundidad (kg/ha}
Yegetacion {partes adreas) (kg/ha)
Porcemtaje en relacidn con el suelo
Porcentaje en relacion con fa vegetacis

Singer (1978) y Singer y .
descomposicion de jos residuos v
debe al amplic espectro de
campinas, donde la diversidad d
posiblemente a compuestos guis
esclerofiticas, hay gran acumuia

Los rios v arroyos que drenar
tienen un escaso contenido de m
contenido de nutrimentos del agu
Brinkman y Santos, 1973; Furch
bajos contenidos de nutrimento
liberados por las rocas son escas
reciclamiento de nutrimentos,

Herrera er al. (1978} han des¢
conservacion de nutrimentos en
fertilidad bajo condiciones de ali

. Formacion de una densa capa
de nutrimentos.

2. Ciclo directo de nutrimentos
via los hongos micorrizicos.
3, Conservacién de nutrimentos

a. Reduccidn de herviboros «
de sustancias quimicas pro

b. Reabsorcidon de nutriment

4. Adaptacién fisiolégica de arb
Ca y altos niveles de Al
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5. Disposicién de las hojas caidas sobre los suelos del bosque de tal
manera que ¢l tiempo de permanencia del agua sobre la hojarasca se
reduce minimizando la lixiviacién,

6. La estructura forestal multi-estratificada actia como filtro para
remover nutrimentos de fas aguas de lluvia. Los organismos epifilicos
aparentemente desempefian un importante papel en este proceso.

Dindmica del bosque

La dinamica del bosque o sea los mecanismos mediante los cuales los
bosques se mantiznen y regeneran por si mismos, son précticamente
desconocidos para la regidn amazdénica. Este tipo de informacidn, de gran
importancia para las practicas silviculturales asi como para la regeneracion
y recuperacidn de sitios degradados, es una de las dreas menos investigadas
de la biologia tropical. Las siguientes ramas de la investigacién merecen
atencidn:

1. Biologia reproductiva d¢ los drboles del bosque, incluyendo:

biologla de la polinizacién

fenologia

biologia de la germinacién

ecologia de las plantulas

mecanismo para la dispersién de semillas

P oe oR

2. Adaptacitn ecofisiolégica de los drboles del bosque
3. Sucesidn secundaria
4. Dindmica de las poblaciones de insectos y vertebrados

5. Poblacién herbivora

Bosques y Clima de Ia Amazonia

En esta seccidn se esbozardn  brevemente las  fluctuaciones
paleoclimaticas que pueden haber afectado 1a biogeografia de la regiton
amazodnica, el presente equilibrio bosque/clima y las modificaciones
climaticas e hidrolégicas generadas por la destruccidn en gran escala o por
la sustitucién del bosque.



236
Fluctuaciones paleoclimdticas

La glaciacién en la zoma ter
lacionada con la expansion del de
las regiones tropicales (Flenley, 1¢
paleoclimas cuaternarios de la
cipalmente por geomorfélogos (1
1977) y paleontdlogos (Van der H
1976; Absy, 1979). Segin Dam
arena arcogica en sedimentos pre
indicg erosién bajo climas semi-4s
gue estas arenas son material de
las cuales fuercn erosionadas du
cuando el nivel del mar estaba 10X
periedos térmicos mis moderado:
los perlodos secos, los bosques
mantener un microclima mis |
cubicrtas por bosque aparenten
cerrado o de caatinga (Ab* Sdber,
bosque ha tenido una profunda i
plantas y animales; los organismo
refugiarse dentro de estas “islas” ¢
refugios ayuda a explicar la exts
dreas de la Amazonia asf como la
especies de pdjaros (Haffer, 1979
Vanzolini, 1970, 1973), mariposa
1973, 1977). A medida que ¢l clim
las de hoy, el bosque de galerfa fi
“refugios” en expansion para forn
dreas donde los refugios se junt:
excepcional.

La importancia de las Areas ¢c
implicaciones para el uso practico
extrema diversidad y endemism
germoplasma de dichas dreas es n
existencia de centros de diversida
diversidad de la Amazonia hay
estructural, los cuales tienen imy
manejo de plagas. Esto significa
que pueden afectar determinados
de control desarrollados en una re
en otras.
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Ciclos climiticos ¢ hidroldgicos

Los climas en el mundo no son estaticos sino {luctuantes. Las razones
para estas fluctuaciones no son muy claras pero posiblemente estdn
relacionadas con las variaciones en la actividad solar. Estas fluctuaciones
climaticas han sido asociadas con las mayores extensiones de las
principales formaciones de vegetacion (e.g., desiertos, bosques tropicales,
sabanas) en otras partes del mundo. No hay duda queelclima en un sentido
general determina la vegetacidn de una regidn y parece improbable a
primera vista que la destruccidn en gran escala de bosques podria
modificar los climas.

La vegetacién y el clima son interdependientes v la habilidad de jos
bosques para modificar los microclimas estd bien documentada (ver, por
eremplo, Kirtredge, 1948). El bosque tropical v el clima existen en un
equilibrio dindmico porque el bosque tiene un importante efecto sobre Ia
cantidad de vapor por agua en la atmdsfera (evapotranspiracidn), y
aumenta el tiempo de permanencia del agua en una regidn dada. En los
Gltimos cinco afos ha surgido literatura considerable que cuantifica el ciclo
hidrolégico de la Amazonia y muestra la naturaleza dindmica del
equilibrio bosque-clima {(Mérquez, 1976, 1978; Mdérquez et al, 1977,
Molion, 1975, Salati o1 &k, 1978, 1979; Villa Nova et al., 1976). Estos
trabajos indican que cerca del 50 por ciento de la precipitacién en la region
amazdnica se origina a partir del vapor del Océano Atldntico llevado hacia
la cuenca del Amazonas por los vientos alisios. El 50 por ciento restante se
debe a la evapotranspiracidén del bosque.

Aungue no es posible predecir exactamente las consecuencias de la
destruccion o de la sustitucién de los bosques por otrostipos de vegetacion,
si se pueden inferir algunas de las clases de cambios que poedrian ocurrir si
la sustitucién fuera radical:

- La tala masiva del bosque reduciria ¢l tiempo de permanencia del
agua en la cuenca debido a un descenso en Ia capacidad de retencién
de agua del suelo {Schubart, [977). Esto aumentaria la corriente
superficial ¥ reducirfa ¢l almacenamiento subterrdneco de agua. La
pérdida de permeabilidad probablemente ocasionarin severos
desbordamientos de los rios en la estacidn lluviosa y disminucién del
volumen del agua durante las estaciones secas debido a la reduccidn
en las reservas del subsuelo,

- Los tipos de vegetacidn que transpiran a tasas més bajas que las del
bosque reducirfan la disponibilidad de vapor en la atmdésfera y, por
consiguiente, la precipitacion. Este efecto seria més marcado durante
la estacidn seca.
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- El drea amazdnica actualme
las regiones adyacentes. [
continua de vapor de agua d
regidn, © sea que es posible
central de Sudamérica depe:
en la Amazonia. Las inters
cuencas del Amazonas
descenocidas asi que el efect
movimiento de sur a norte

- El promedio de energla sola
cal/cm?/dia y es utilizada |
del agua. Entre ¢l 30 v 60 p:
procesn. Si la tala de bo
modificaria este uso de la
energia solar se¢ destinaria
esto pudicra tener gn la «
Amazonas o en las regione:
actualmente,

- En las regiones tropicales se
pierde por la radiacién de o
un balance neto positivo d
templadas ¢l balance de rac
mecanismos mds importan
climatico global podria
transferencia de calor de Jo

El C0; y &l clima

El bosque amazonico no es uty
una formacidn climax y en cons
que produce en la respiracién
acumuladsa progresivamente. Si b
detectaria por la materia orgénic:
Acidos organico y fulvico. La pre
rios de aguas negras puede ind
podrian estar contribuyendo al &
sucesion un poco anterior al de o
no existen datos cuantitativos, |
probablemente pequefia.

Los bosques son uno de los
planeta. El volumen de C02 fijad
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cerca de tres veces el de la atmosfera (Woodwell, 1978; Woodwell et al.,
1978}, El C0; en la atmésfera se determina mediantes las interacciones con
¢l océano v Ia fitomasa global, que generan un equilibrio de {02 cuando
éste alcanza cerca de 290 ppm. A comienzos de esie siglo Ia quema
acelerada de combustibles fésiles v 1a tala de bosgues pudieron haber roto
el equilibrioc de C(O4, ocasionando un aumento en los valores de la
concentracién atmosférica de C0;3 del orden de | ppm/afio. Degens (1979)
sefiala que las actividades humanas liberan 10,000 millones de toneladas de
C0; anualmente. Cerca de la mitad del CO; generado proviene de la
destruccién de bosques. De estos 10,000 millones de toneladas, 2500
permanecen en la atmosfera v 7500 son absorbidos por las plantas o porel
océano,

Las concentraciones de CO» absorben radiaciones de onda larga ¥
pueden reducir la tasa de retorno de estas radiaciones al espacio. Cuandola
radiacion de onda larga se mantiene en la atmdsfera produce un “efectode
invernadero” al calentar la atmédsfera. Una duplicacion de los niveles
actuales de €02 podria auwmentar las temperaturas atmosféricas en 2°Clo
cual podria afectar gravemente el ¢lima a nivel mundial.

Los bosques amazdnicos almacenan cerca del 20 por cientodel (0> dela
biomasa del planeta.

Recomendaciones para ¢l Uso de la Tierra y ¢l Desarrollo Agricola
¢n la Amazonia

En vista de la variedad de ecosistemas de la Amazonla, los programasde
desarrolle deberfan ser concientes de los diferentes atributos del medio
ambiente de las 4reas propuestas en las etapas de planeacion e
implantacidn de proyectos. El potencial de utilizacién de la tierra es
variable y los rcconocimientos topograficos a escalas de [:1,000,000
contribuyen a la complejidad de un Area geografica determinada. Van
Wambeke (1978} hace un interesante andlisis de las limitaciones para
evaluar los recursos de la Amazonia con base en mapas a escala muy
amplia.

En nuestro concepto, dada la pobreza de los suelos en la mayorfa de las
regiones altas de la Amazonia, la escasa infraestructura y la dificultad del
manejo agrondmico, el desarrollo agricola deberia tener lugar primor-
dialmente en otras regiones donde existe la infraestructura o es mas fécil
establecerla y conservarla, ¥ donde la intensificacion sea una posibilidad
real. Nos referimos no solamente a los cerrados sino a ptras dreas del centro
v sur de Brasil.
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Terra firme

L.os suelos tan pobres de la F
extremadamente dificiles de mar
tipos de vegetacién, tales cotr
satisfactoria (Serrfio ef 4l, 19
actividades netamente orienta
aconsejables aun cuando ésta
Amazonia desde ¢ siglo diecisei

Nos oponemos a esta clase de
los productos de las industrias
produccién. Brinman {1972) calc
entre 1950 y 1967 representd una
de S, 381 tonde K, I6tondeNa, |
las nueces del Brasil nunca 1}
nutrimentos.

Bosques

Las dreas de suelos pobres podi
se debe evitar la tala de Areas ex
en la Amazonis, v es indispenss
menocultivos en gran escala no s
eficiencia del ciclo de nutrimento:
y las probabilidades de que aume
necesario ser cuidadoso porgue
injerta con las rafces de otros 4
excelente desde el punto de vista
infecciones radicales. Lo mdés
silvicultura que imitan en lugar

1.a produccidn en pequefias ps
como /nga deberfa incluirse en
fefla. Ademés se deberia hacer
carbohidratos nativas al desarro

Reservas

No se tiene un conocimiento a
en cuanto a la dindmica del bos
1979). Cormo estos recursos gené
el futuro, la delimitacion de k
{Gottlieb v Mors, 1978; Pranc
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germoplasma es esencial en las regiones interfluviales especialmente en
aquellas de alto endemismo v diversidad (Brown, 1979; Wetterberg et al,
1976).

Las 4reas de los indigenas también deben ser definidas. Si bien su
preservacién en su estado primitivo no es probablemente deseable ni
realista, deben evitarse las confrontaciones extremadamente destructivas
entre las paoblaciones de indios y de colonos. Nuestra mayor fuente de
conocimiento en este momento acerca del uso potencial de los recursos
forestales se deriva de las informaciones indigenas, La delimitacién de las
reservas indigenas debe ser priotitaria puesto que su herencia cultural y
bioldgica es irrecuperable una vez destruida. Empleando las palabras de
Prance (1977}, “la extincidn es para siempre™.

Virzeas

Las vérzeas son las vegas ribereflas anualmente inundadas con
sedimentos de los rios. Las inundaciones 8 menudo consideradas como un
obstaculo para el desarrollo de muchas reas, es uno de los medios para
controlar las plagas y también influye en la renovacion de la fertilidad del
sucla. Debe darse prioridad al desarrollo integrade de las varzeas
incluvendo la piscicultura. Los recursos acudticos han sido la principal
fuente de proteinas de la Amazonia histéricamente y continga siéndolo en
el presente (Smith, 1979; Goulding, 1979; Junck y Honda, 1976). Lasvegas
riberefias del Pleistoceno que no se inundan actualmetite pero tienen una
fertilidad mayor también son de interés para la agricultura. Los sedimentos
de! fondo de los lagos de las vérzeas podrian ser muy valioses como
fertilizantes en 4dreas adyacentes de terra firme (U. M. Santos,
comunicacion personal}. Estos estudios se deben integrar con estudios
sobre la economia y sociologia de los pobladores riberefios quienes tienen
experiencia en la colonizacidn de varzeas (Sternberg, 1956) a fin de
determinar los modelos mis apropiados para proyectos agricolas.

Programas del INPA

Se ha destacado que el desarrollo de la Amazonla debe proseguir con
cautela v con el respaldo de la investigacidn. Esta investigacién debeserde
tipo ecolégico sobre sistemas naturales v aplicads al desarrolio de los
sistemas agroforestal, agricola v pesquerc,

El Instituto Nacional de Pesquisas de Amazénta (INPA) ha estado
trabajando en varios proyectos tendientes a alcanzar estos objetivos, El
proyecto sobre manejo ecoldgico de los bosques himedos tropicales es
similar al estudio de Hubbard Brook; en é! se determina el equilibrio
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hidrico vy energético y el ciclode
cuenca de 20 km?, En una cuence
virias téonicas de manegjo, tant
verificar el impacto de varias |
realizando investigaciones sobri

Otro de los proyectos del INP
minimo critico de los ecosisterna
de recolonizacion, las tasas de
diversidad ecologica en bosques
de praderas. Este proyecto tie
practicas como tedricas,

Otro campo de accién del 1
bosques, tecnologia de produe
bésicos, los cuales comprenden
variedad de &rboles {rutales nati
suelos del INPA egst4 investiganc
suelos v el papel de los microorg
cullivadas asf como nativas. Se ¢
de nulrimentos basados en la
sobre plantaciones mixtas de ar
de energia muestra que eluso de
energia solar son especialment,
También hay proyectos de pesd
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Produccion de Cultivos Alimenticios Anuales en la
Amazonia

Carlos Valverde 8.*
Dale E. Bandy**

Introduccion

No ha sido sorprendente constatar una vez mas que, aunque se comenta
mucho sobre la rica y exuberante Amazonia, poco se ha hecho para
conocerla desde el punto de vista de su adaptabilidad para cultivos
alimenticios anuales. Estos le permitirian sostener futuras migraciones que
inevitablemente temdran lugar como consecuencia de la  presion
demografica existente y la necesaria expansion de las fronteras agricolas de
paises como Brasil. Per( v Ecuador,

La vigencia del mito de la Amazonia, ¥ la controversia sobre su futuro
como area potencial para conjurar el espectro del hambre, se debenen gran
parte a predicciones contradictorias que no han sido cientificamente
probadas y gue han desorientado 1a toma de decisiones. Sin embargo, hoy
en dia existe informacidn, aunque escasa, que sugiere que con el
conacimiento cientifice adecuado (Sanchez y Buol, 1975; Alvim 1978,
1979; Serrdo et af.. 1979; Toledo y Morales, 1979, eic.) ¢35 posible desarrollar
st potencial agricola en forma gradual, mediante una adecuada
manipulacion de las condiciones existenies v la coexistencia equilibrada de
cultivos anuales. perennes vy forestales, y del manejo animal,

La informacidn que aqui se presenta estd basada principalmente en las
experiencias del INIA-NCSU*** ¢n la zona de Yurimaguas (Per() en un
ultisol, ¥ en la informacién obitenida por la UEPAE de Manaus**** en
suelos ultisoles v de vArzea vegas riberefias de bosque himedo es-
tacionalmente inundadas) en Brasil,

* lefe Programa Nacwonalde lveangasionen Suelos y Director Ejrcunva Ad)unto, Instiiuio Navional de
Investigacion Sgrana Sinchi Roca 2778, Lims Perd,
** Jefe del Proyecto Yurnmagins INA SOSUL Yunmaguoas, Pecd.
sxr Proyegte de fmestigacion Aproanmica + Ecoudmica en Suelos Tropicales, Convenio INJANarth
Caroiina State Unneraiy Costrate ALY csd 2604,
##++ Unidade de Eaccuglio de Powusa de Ambio Estaduai de la Empress Brasiisira de Pesquisa
Agropecudriz, EMBRAPA.
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La zona comprendida por el
eddficas y climaticas y variables s
de la Amazonia (bosques hamedo
de las condicicnes de la subre
siempreverde.

El Sistema de Agricultura Mi

El sistema de agricultura p
Amazonia es de tipo primitivo y
predominio de suelos muy mete

La agricultura migratoria ¢
ampliamente (Popenoe, 1960;
1976). En Perd, ésta consiste e
bosque durante ia época menos|
o picacheo, la quema vy, finaime
campesinos usan instrumentos pr
con 2] cual abren orificios en el st
cultivos tales come maiz, arr
permanecen en ¢l terreno hasta
después de dos o tres afios; luego
rebrote y crecimiento del bosque
ocho a 20 afios después, seglin |

Este sistema de agricultura mi
trépico hamedo para el cultive
practicado por mas de 200 millo
ha o aproximadamente el 44 por
pastoreable de los trépicos (FA(

La agricultura migratogia, a p
son bajos, podria ser considera
unidad de mano de obra y por
sisterna conserva un ecquilibrio ¢
pero cuando esta relacién se i
masiva, ya sea por colononizacic
la agricultura con cultivos anua

En ¢l trépico himedo los as
basado en la agricultura migrato
los asentamientos de Tournav
Caquetd (Colombia) v Marabi-
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Los colenas han adoptado sistemas como pastoreo extensivo de bajo
costo o cultivos de plantas permanentes en forma muy resiringida, perosu
subsistencia sigue supeditada al cultivo de las plantas anuales bajo
agricultura migratoria (Kirby, 1977). Un andhsis de esta situacidn, v la
experiencia estudiada por Morin (1977) de colonos v nativos (“caboclos™)
en la Trans-amazonica, indica claramente que ¢l éxito de la agricultura en
Ia Amazonia estd intimamente ligado al conocimiento de las peculiaridades
de! clima, del suelo v de los recursos natives, Efectivamente, el
conocimiento de los suelos ha permitido a los caboclos seleccionar aquellos
con un nivel de fertilidad muy superior al que seleccionan los colonos y
utilizar especies adaptadas como la vuea. Los colonos, en cambio,
siembran arroz. maiz, frijol y otros cultivos, generalmente sin fertilizacion
y sin tecnologias apropiadas, en oxisoles y ultiseles de baja fertilidad,

Factores de Produccién

Ei paso de la agricultura mugratoria a la agricultura continua con
cultivos anuales requiere analisis cuidadose de los factores ambientales. El
suelo puede aprovecharse mediante téenicas de manejo que incluyen
pringipalmente un adecuado sistema de desmonte, aplicacidn de
fertilizantes v enmiendas. incorporacidn de residuos y periodos de

-

descanso (barbechos).

Las plantas se pueden también mampular mediante téenicas de manejo
tales como la identificacion de especies y variedades mejor adaptadas,
sistermas de cultivo secuencial intercalado v de relevo, control de plagas,
enfermedades vy malesas.

El clima es manejable sélo indirectamenie mediante las épocas de
siembra y el use adecuado del agua-lluvia. Los suelos de la Amazonia se
tratan ampliamente en el capitulo de Cochrane y Sanchez, por lo cual nos
limitaremos a la experiencia obtenida hasta ahora en relacién con el
manejo de los suelos en los cultivos anuvales principalmente en el Proyecto
Yirimaguas.

Factores climdticos

Enel Cuadro | se presentan, con fines comparativos, los datos climdticos
de as principales zonas de colonizacién de Colembia, Ecuador, Perti y
Brasil en ¢l drea de influencia de s Amazonia y los correspondientes a la
zona de Yurimaguas. El clima de ésta es tropical himedo, con temperatura
media anual de 26° C, con mdxima absoluta anual de 35.8°C, mientras que
la minima promedio estd en ¢l orden de los 22°C, v la precipitacion anual
promedio €s de 2359 mmy/ aflo, segln datos de 21 afios, de la Corporacién
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Peruana de Aeropuertos Comerc
no es tan grande y favorece ¢! cre
{Oryza sativa), maiz {Zea mays L
max), caupl (Vigna unguiculat.
{Musq paradisiaca),

Cuadre 1. Informaclén climdtics de la

Ecusdor y Biasil, ¥ del cam
'Iv‘ucahdz;d Precipitacion s
anual i
{rom)
Caguetd, 3850

Colombia (todos Jos me-
ses sahrepasan
los 100 mmi

Napo 3000

Feusdor itodos 105 meses
sobrepasan Ios
00 mm}

Altamura 1697

Brasil festacion seca
Junio-nav.:

promedic de 6 -
ses, S0 mmy mes)

Yunmaguas. 2354

Perd fpromedio de ju-
nip. b v agos-
1. 100 mm mes;
premedio de b
otros meses 208 mm
143)

Fuenter Kirby, 1977, adamado por Vaboerde.

Ei factor climético de mayorim
la cual es similar a la de otros luga
caso de Yurimaguas. la precipitac
meses mas lluviosos abarcan el pe
200 mm/ mes, mieniras gue en los
julio y agosto}, ¢l promedio de 1l



Cuadro 2. Distribucion mensusl de la precipitacidn durante 1975 ¥ 1976 en Yurimsgues, Pers.

Variable  Epero Feb. Marzo  Abril Mayao Junio Jule Agosto Sept Oct. Nov. Phe. Anual
1975
fotal ¢mm) 231 233 96 53 296 182 {40 ¥ 141 177 195 360 2493
{ %) g 34 la 2 12 7 6 4 6 7 % i3 Hew
1976
Tota) {mm) 382 &7 222 245 167 93 65 i26 129 4 230 219 2345
{ %) 16 3 1 14 7 4 3 5 & 17 iy 9 16

Promedio 23 afios

Potalb mm) 222 o1y 220 240 182 102 a1 54 §57 216 2N 206 2138
£ il H 1 o 11 b § 4 4 7 19 10 HY 1)

Temperaturg promedio para 1977 ¢ C}

3035 06 0.6 334 ;;2‘13 36 321 37 311 2
AR 225 29 17.9 9.9 9.6 2t 211 21.2 i1

Mixima KR 215
Minima Q20 2.2

T s

g
LR ]




258

La evapotranspiracidn  pote
determina gue el suelo perman
permite ¢l cultivo de plantas a
precipitacién. el problema funda
irregular distribuciédn de las Huvi
en junio de 1976, mas del 70
consecutivos. Durante ¢l resto
déficit de agua, Por el contrario
distribuyeron en 19 dias lHuvios
agua. Con un escalonamiento a
mangjo agrondmice se podrian

Méitodos de desmonte

Las técnicas de desmonte se de
Serrao en este libro. nosotros
pertinente a los cullivos anuales
compard utilizando un tractor d
cuchilla corriente. en un bosgue
Estacion Experimental de Yur
cultivos de arroz. maiz. soya. yu
los cuales se aplicaron tratarmien
una enmienda calcdrea (Cuadro
tradicional de roza, tumba y
adicionales (Seubert et al, 197
desmonte mecanizado usando |
cipalmente a: a) la ausencia de nw
incorporan a través de las ceniza
por accion del equipo pesado,
infiltracién, v ¢) remociénde la
natural desnivel de los suelos 1

Las cenizas v ¢l material pare
aporte en nutrimentos. y los and
pH del mismo, y en P, Ca, N
disminucién del Al intercambi
1974). La adicidn de 53 kg/ha ¢
importante debido a la gran defi
produccidn (Villachica, 1978).

Con respecto a la compactac
agua al cabo de un mes (Figura
para ¢l desmonte manual ¥ <
mecanizado. Esta diferencia fi
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desmonte; estos resultades indican que este ultisol con capa superficial
arenosa es muy susceplible a la compactacion cuando se usa maquinaria
pesada,

Cuadso 3. Efscto de dos métodos de desmonte en la produccidn de cultivos en Yurimaguas.
{Los rendimientos son ei promedio del nimero dz cosechas indicudas en

paréntesis.)
Cultivos Nivel de Método de desmonte Venlaja:
fertilidad* Roza. Buldorer {bulddrer vs.
tumba y quema quema)
— f BATE 2
Arror de secano (3)  Ninguno 1.3 8.7 53
NPK g £.5 49
NPK-cal g 23 80
Maiz {1} Ninguao ] 0.0 0
NPK 4.4 004 10
NPK-~cal 3.1 2.4 76
Sova &} fIgUng 4.7 4.2 24
NPK Lo 8.3 34
N¥PK-cal 2.7 1.8 &7
Yuea () Nisguno i34 64 42
NPK 18.9 4.3 7%
NPK.¢al 254 249 a7
Pancum
maximem (6} Ninguno 12.2 83 68
NPK 252 17.2 &)
NPK-cal 22 242 15
Rendimientos
relativas promedio Niaguno 37
NPK 47
NPK-cal a8

* 50 kg hade N, 172 kg-ha de P, 40 kg ha de K. 4 ton’ha de cal.
** Rendimeente de granoes do arros. mals v sovag caices (resens de vuca; matéria seca anual de Pawicrim
RN EFREENT.

Fuente, Seuhert ¢ gl 1977

La remocion parcial de la capa superficial del suelo al usar maguinaria
pesada disminuye la materia organica. Esta situacion ha sido constatada
por Seubert y colaboradores (1977}, quicnes observaron que las parcelas
limpiadas con bulddzer tenian menores cantidades de N total y C organico.
Los efectos negativos del desmonte mecdnico en el suelo también han sido
observados en Surinam (Van der Weert, 1974).
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Figura |, Efecio de dos métodos de desn

meses despuds de desmoniar
Yurimaguas, Pery, {Fuente: §

Estudios preliminares realizados
un oxisol (latosol amarillo arcillosc
como mecanizado no dan lugar a
tasa de infiltracion v la compac
nutrimentos disponibles a través d
necesario agregar fertilizantes {ost
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1 0s métodos de desmonte tienen implicaciones no solamente desde el
punto de vista técnico sino también econdmico. Por gjemplo, en el caso del
Perd, los costos de desmonte mecanizado de una hectarea de bosque son
tres veces mas ajtos que los del método tradicional. En vista de las
dificuitacdes del desmonte mecanizado, los métodos tradicionales con-
tintan siendo los mas practicos.

Adaptacién de Cultivos Anuales a la Amazonia

Entre los cultivos anuales s¢ encuentran arroz de secano, malz, sova,
mani, caupi vy yuca. El Cuadro 4 presenta los caracteres agrondmicos
descriplivos de estos cultivos, Las experiencias obtenidas se refieren a los
aspectos de adaptacion varietal y manejo agrondmico’ con énfasis en la
interaceidn con el sucio,

Arroz. El sistema mds comn de cultivo del arroz enla Amazoniaesel de
secano, en ¢l cual se cultiva, como cualquier otro producto, es deeir, sin
inundacidn, trasplante o formacién de diques, v depende completamente
del régimen de Nuvias. El arroz de secano cubre parte del drea sembrada en
agricultura migratoria en la Amazonia. Una ampha revision del arroz de
secano como cultive para la selva amazdnica del Perd ha sido hecha por
Sanchez (1972). Kawano y otros (1972} ¥ en términos globales por el
International Rice Research Institute {IRRI).

Desde 1969 se han probado en la zona de Yurimaguas cientos de lineas
procedentes del 1RRI v del Programa Nacional de Arroz del INIA.
Solamente una introduccidn, IR-4-2, ha demostrado continuamente buena
tolerancia al afiuble causado por Pyricularia orvzae. Incluso en
condiciones de deficiente humedad del spelo, rara vez el ataque ha afectado
mias del 2 por ciento de la poblacidn. En condiciones de deficiencia de K

/o humedad del suelo, esta variedad sufre ataques severos de helmin-
tosporiosis { Helminthosporium oryzaey. En condiciones de buena
fertilidad v humedad dei suelo (uitisol), da rendimientos experimentales de
4.5 ton/ ha.

En agosto de 1979. s¢ introdujeron nueve lineas de arroz de secano de la
serie TOX con cierta resistencia al afiublo, procedentes del International
Institute for Tropical Agriculture (1T A) de Nigeria, las cuales han sido
comparadas con £l IR-4-2 y con una variedad de porte alto, tradicional de
Yurimaguas. denominada *Carolino™. Estas introducciones han mostrado
excelente resistencia al afiublo, buen rendimiento potencial, precocidad y
ausencia de sintomas de ataque de Helminthosporium oryzae y escaldado.
de ia hoja { Rinchosporium orvzae),



Cuadro 4.  Caracteres sprondmicos descriptivos de sels cultivos snusles de importanciz en Ia agriculturs de los trépicos hiimedos de Ia Amazonis.

Cuiltivo

Especic

Caracteristicas

Adaptacidn

Delectos

Utilizacion

Arroz

Soya

Ciryza sativa

Zen mays

Glycine max
{L} Merr.

Herbicea erecta de 9.60
a L350 m de aitura; pe-
riodo vegetative 110 a
150 dias.

Erecta d¢ 1.50 4 2.00 m
de altura; periodo ve-
getativo de 98¢ a 120
dias.

Herbécea, erecta de
930 & 130 m de ak

D T PR |

Resistencia 8 insectos
y enfermedades; no re-
guiere inundacién,

Poco resistente a sue-
jos dcidos y Al poco
resistente a alias tem-
peraturas diurpas y
noctlurnas

Requiere condiciones

{avorables de fertile
2 0F o iveiriead o0

Bajo remclitienta po-
tenchal; relativa res-
puestz a la aplicacion
de fertifizantes.

Muy atacado por insec-
tos ¥y enfermedades.

Bajs viabilidad de la
semilla, requicre de

F2 3 R S L 1

Consume direc~
woen la
alimentacion.

Verde para i
alimeeiacidn,
cultivo in-
dustrial para
harineria.

ledustrial;
consumo ghirecs

T - I
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En ¢l area amazdnica, principalmente en Brasil, se ha dado fuerte
impulso al cultivo de arrozen las virzeas, y el potencial de estos suelos para
gl cultive estacional del arroz parece ser promisoric. En Per( se han
adaptado en la Estacion Experimental de San Rogue, lquitos, dos
variedades (“Chancay” ¢ “Inti”) con rendimientos de 3.5-4.0 y 4.0-5.0
ton/ ha, respectivamente, ambas son resistentes al afiuble v tienen un
periodo vegetativo de 120 a 130 dias. En el caso de Brasil, la UEPAE d¢
Manaus ha introducido lineas provenientes dei Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIATY en Colombia, del [RRI (Filipinas), y del
Instituto  Agronomico de Campinas {1AC) en Brasil. Los resultados
preliminares indican rendimientos entre 4.0 v 5.0 ton/ ha. Actualmente s¢
estd sembrando la variedad denominada BR-!, cuyo rendimiento a nivel
experimental alcanza 5.0 ton; ha.

Maiz. Es el cultivo alimenticio yue ocupa el segundo lugar en cantidad
producida en América tropical, a pesar de ocupar el primer jugar en 4rea
sembrada. En la Amazonia, el maiz es parte de los sistemas de la
agricultura migratoria; sin  embargo, los cultivares normalmente
empleados son de baja productividad, de porte alto, susceptibles al
volcamiento. a la baja fertilidad v, sohre todo, a ia toxicidad por AL

La seleccion de variedades en Yurimaguas se inciden 1976 con el objeto
de obtener: a) variedades de alto potencial productivo en sistemas de
cultiva con alta y baja energia; b) tolerancia a las enfermedades y plagas
prevalecientes. como  helmintosporiosis  (Helminthosporium  $p.),
pudrnicion de la marorea (Diplodia sp.} v barrenador del tallo (Ostrinia
mivelalis), ¢) plantas de porte bajo para evitar ¢l volcamiento; y d) seleecidn
de poblaciones no hibridas a hin de que los agricoltores puedan seleccionar
y producir su propia semiila.

El Ceritro lnternacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
tiene amplia informacién sobre este cultive. Cerca de 20 selecciones
tropicales provenientes del germoplasma del Programa Nacional de Maizy
del CEMMYT se han probado, utihizando comeo testigo un compuesto
denominado “Amarillo Planta Baja” v las variedades tradicionales
Polvozera y Cuban Yellow, y un hibrido especifico para la selva del Perdl, el
PMC-747. Estas selecciones han demostrado buen potencial productivo,
buena distribucién fotosmtética v buenas cualidades de Henado de grano,
aunque el tamafio de las plantas es una de sus principales desventajas.

En Brasil, la UEPAE de Manaus esta probando 20 cultivares oriundos
del CIMMYT v compuestos mejorados con genotipos existentes en la
Amazonia (Criouia de Roraima, Cavalo, Comun, Boca de Acre y
Vermelho). Los resultados hasta el presente indican que para suelos de
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virzea, la variedad Pirando sen
rendimientos de 4.5 ton/ha, En
variedades Pirando, Mezcla Ama
dentado (BR-104), Tropical Inter
buen comportamiento.

Sova. En los ultimos tiempos
area de cultivo. Principalment
Colombia. Aungue su habitat se
humedas (Rachie v Roberts,
elevaciones intermedias v latitud
literatura sobre ¢l cultive de fa
para ¢l caso de ia cuenca amazol
escasa.

En Yurimaguas el cultive fu
Programa de Suelos Tropicales
rotacion de arrpz-maiz-sova, La
¥ rendimientos de grano que llega
de mangjo y fertihidad de suelo.

La mayoria de los cultivares co
de Estados Unidos, siendo los m
y Jupiter. De los tres, Jupiterse h
fertilidad de los suelos v, sobre
importante e] hecho de que los .
usan para consumo doméstico v
constante demanda, vy se esta he
harina y queso de sova.

La seleccion del cultivo de soy:
a enfermedades que impiden
periodos de luvia prolongados.
{Cercospora sojing). tizdn de la v
D, varsofee) y mancha plrpura
rendimientos v calidad-de la so
£poca de llenado del grano. Otro
genotipos con buena viabilidad

Al respecto. desde septiembre
seleccionados para los trdpicos
Soybean Program (INTSOY). |
potengial de rendimientos y
Hardee, Davis, Tunia ¢ Improv
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Mani. Cultivo introducido en 1974 a la zona de Yurimaguas para
rotacién dentro del Proyecto Internacional de Suelos Tropicales INIA-
NCSU. El mani aparentemente no tiene limitaciones en cuanto a la fecha
de siembra, su nodulacion es abundante y las bacterias nitrificantes nativas
son muy eficientes,

Uno de los problemas del mani ¢s la incidencia de trips, probablemente
Schiethrips dorsalis y Frankliniefla schuftzea que podrian ser agentes
causales de una virosis incipiente. En cuanto a la roya ( Puccinia arachidis),
la resistencia a ésta se encuentra precisamenie en el cultivar nativo peruano
Blanco de Tarapoto (Pl 259747), que estd siendo utilizado en los
programas de mejoramiento a nivel mundial.

Los bajos miveles de Ca en ¢l suelo parecen ser el principal factor
limitante; sin embargo. con el encalado se vienen observando excelentics
resultados,

Caupf. Es un producto de gran importancia en la dieta de Ia poblacién
amazonica., y esta consideraddo como el cultive mas extendido enel Estado
de Amazonas {Brasil} debido a sus propiedades organolépticas, su alto
contenido proteinico v calérico.

El caupi ha adquirido especial importancia en el tropico hiimedo en
razdn de que alli el frijol coman {Phaseolfus vulgarisj no se adapta a las
condiciones ecoldgicas y s muy susceptible a plagas y enfermedades;
ademds, la demanda local ¥ nacional de caupi es mayor que la del arroz.

Con la ayuda del LHTA, 28 lineas, 19 indeterminadas semierectas y 9
determinadas, se han comparado con un cultivar local determinado en
Perd. Los resultados preliminares indican que las lineas indeterminadas
son las que mejor se adaptan a las condiciones del Area para el caso de
culiivos en rotacion consecutiva, debido principalmente al mayor periodo
de floracion y formacién de la vaina que determina una Imenor
susceptibilidad a la sequia, alaborto de flores yal étaque de trips, y al mejor
aprovechamiento del N residual, que permite a las plantas permanecer
verdes durante todo el perfodo de cosecha. De esta manera se puede
incorporar una mayor masa vegetal en el suelo, y la actividad de los
nédulos no se paraliza durante ¢l perfodo de llenade de la vaina.

Cuando se trata de cultivos intercalados, un cultivar precoz del tipo
determinado es el mas deseable debido a la menor competencia con el
crecimiento lento del cultivo acompafiante.
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En ¢! Estado de Amazonas (
cultivares que han sido proba
destacindose la variedad IPEAN
¢sde 1.3 ton/ha. ¥ ticne un gran p
himedo.

Yuea. Se la conoce tambign e
mandioca y tapioca. Es una raiz 1
infértiles, frecuentemente muy &
condiciones de baja fertilidad, ar
dentro de un ciclo rotativo de ov

En el pasado, el mejoramientc
peroen afios recientes ¢l CIAT le
merece.

Las experiencias en ¢l Hano am
grandes dreas de oxisoles y
desarrollarse con niveles bajos
traciones elevadas de Al y Mn,
comporta bien aun en areas dor
distribuidas.

En la Amazonia se calcula ¢
promedic de 65 kg/habitante
fertilizantes, varian de 8 a 20 tor

Los programas de wdentificacid
aquellos mas adaptados a las cong
el drea de mnfluencia de Yurimag)
recolectadas en ¢ Huallaga Cent
han determinado como las mas p
periodos vegetativos de 11 meses:
{30 ton/ ha), Motelo Blanco-HC »
Chica (26 ton/ ha). No existen ma
cuanto a enfermedades e insectos

En la zona amazonica de Brasil
satisfaciorias para tierra firme so
que para Areas de virzea las mejor
ton/ha), Macaxeira Amarela (I
ton/ha). También se encuentrar
banco de germoplasma del Centr
Fruticultura (CNPMF) con 1a
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rendimientos superiores a los actuales. El principal problema encontrado
en esta 4rea es e} superalargamiento causado por el hongo Sphaceloma
manihoticola.

Sistemas de Cultivos con Plantas Anuales

Los cultivos anuales como parte de los sistemas agricolas han sido
examinados en la 7ona del tropico humedo amazénico.

Sistema intercalado. Es ¢l cultive de dos o mas especies que se
desarrotlan simultaneamente, va sea en el mismo surco o surcos alternos en
una misma drea. o en la misma drea pero no en SUTCos.

Sistemna de relevo. Consiste en sembrar un segundo cultivo antes de
cosechar ¢l primero, particularmente durante su floracion,

Sistema conseentivo. Es la siembra de un cultivo subsiguiente después de
haber side cosechado el anterior, que puede ser una misma especie
(monocuitivo} o diferenies especies {rotacién).

Sistema intercalado

Es el mas utilizado de todos {os sistemas de cultivo en el tropico himedo
amarénico. La prictica comin en esta zona es sembrar simultineamente
arroz de secano. maiz. yuca v pldtano, y a veces pifia.

El arroz es el primer cultivo gue normalmente se siembra a distancias
aprozimadas de 50 a 00 om; el maiz v la yuca se siembran con un
espactamienio de 1.0 a 2.0 m, v el platano y la pifia a una distancia de 3.0a
5.0 m, Yo que permite un adecuado desarrollo de su follaje después de ja
cosecha del arroz. Después de cosechada la yuca, en algunos casos se
siembran plantas horticolas o leguminosas, a las que no afecta la sombra,
para utilizar el espacio cntre las plantas de plitano.

Los resultados experimentales obienidos en Yurimaguas (Wade, 1978)
indican gue cultivos intercalados de maiz y soya enel mes de mavo, yucaen
los surcos del maiz en ¢l mes de julio, vuca y caupien crecimiento ¢n el mes
de scptiembre (Figura 2). presentan una Relacién de Equivalencia de
Tierra {RET} (Land Eguivalent Ratio) de 1.15. Un valor RET mayor de )
refleja ta ventaja relativa del cultivo intercalado en relacion con el
monocultivo. ¥ los dos primeros decimales, el porcemtaje de diferencia.
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Wade (1978} incrementd el
utilizando e modelo de la Figy
generales disminuyo el rendimie
en ton/ha (Cuadro 3). 5in en
sistemnas intercalados fue siem
combinacién arroy-maiz, sin ap

El eultivo intercalado maiz-ar
desarrolla mas ripidamente que
se ¢osccha antes del espigado.
retardado por el maiz v despué
rendimientos relativamente altos
radica en la diferencia enel perio
105 dias y el arroz a los 140 dias «
en suelos de varrea (César, |
econdmica del cultive intercala
sembrado 30 a 45 dias después
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Cuadto 5. Rendimiento de los cinco sistemas intensivos de cultivos maltiples en

Yurimaguss, 1975.

Sistema de sultivo Cultivo Niveles de fertilizante

Nada Bajo Alio
NPK-<cal* NPK-cal**

ton/ha
1. Secuencia de cultive Atrror 1.78 2.37 ¥
triple Mais 0.24 0.64 079
Mani 1.59 1,72 143
2. Intercalado en surcos Arroz 1.42 .42 [.57
en releve Maiz .10 .30 .60
Mani 3.68 0.61 0,53
Yuca 12,10 15.640 17.00
3. inwrcalado en releve. ATTO? 247 2,04 2,30
2 semanas de su- Mabr 0.68 .77 1.05
perposicidn Mani 978 0.93 1.22
Caupi 0.23 (.21 a.17
4. Intercalads en relevo, Arro? 2.21 265 267
4 semanas de sa- Mair .14 §.36 0.40
perposicion Caupi .47 n.62 .52
4. Inmtercalado en filas. Arros £ .40 1.57
3 secuencias Mair 1 006 0.34 4.62
Man! 1.3 1.25 144
Mair 2 0.08 0.46 1.09
Caupt .64 1.77 (.36
Maiz 3 0.53 0.53% £79

* 4135 ton de calf ha v 48 kg/ ha de P incorporados ames de & primeea siembra, EI M ¥ X aplicados 3 cada
cultive vomo sggue: [ kg/ha de N y kg/ha de K, arroz 30y19; melz 30y30; mand v caupd 8v30; manl y
caupt 8y, yuca 8vG.

** Ef doble de las cantidades anteriores.

Las ventajas inherentes a este sistema radican en la reduceidn de la
competencia por la luz. agua y nutrimentos, en que se utiliza mejor la
energia solar disponible ¥ el mangjo de los suelos,y el control de las
enfermedades, insectos y malezas son mas eficientes. Ademas permite el
crecimiento de diferentes cultives al afio y, por ende, la diversificacion de
tos alimentos. También se adapta mejor a las condiciones del pequeiio
agricultor quien normalmente dispone de mano de obra, pero carece de
crédito para la compra de insumos y tiene areas limitadas de cultivo,

Cuando se usan solamente cultivos anucales, estas experiencias no
pueden generalizarse para cualquicr rea de la Amazonia, va que undisefio
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de cultivos intercalados requiere
tipode suelo y fertilidad. tipode
periodos criticos de mano de
intercalados son los mas dindm
altos niveles de productividad ¢
tecnolagico. En efecto. en la me
intensive y comercial, ¢l cual
rendimientos que los cultivos ind
ser mas adecuado que el sistema
discutird més adelante.

Es necesaric aclarar, sin emba
perennes y anuales ofrece perspe
suficiente capital. Asi, por ejemy
con éxito un sistema intercalade
permanentes de caucho {Hevea |

Sistema de relevo

La siembra de un segundo ¢
floracion o cosecha del primero ¢
mayor ntmero de cultivos an
consecutivo en rotacion. las
inversion de capital y mano de
una sola preparacién y fertilizac
y mejor control de malezas y, s
competencia entre cultivos, per
altos que los otros sistemas inte

Este sistema ha sido experime:
y Benites, 1977), y los resultados
cultivos al afio con la adicidn se
obtuvo en El Salvadoer hasta sie
varios factores locales para ¢
cultives, variedad, espaciamient
sobre el siguiente cultivo Bandy
de Ia yuca dentro del surco del m
su crecimiento acelerado; sin en
afectado. El Cuadro 6 muestra |
siembran al mismo tiempo, enco
después de la yuca.
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Cuadro 6. Rendimientos de manf y yuca infercalados en tres madalidades de relevo.

Siembra del mani Rendimienty
respecto @ la yuca Mani Yuca
kg:ha —
Al mismo tempo 1264 15400
0 dias después 3uh 16,800
20 dias despuds
(a3 plantas de yuca se cortan
s una altura de 15 cm) G948 16,560

Monocultivos

El sistema de cultivo continuo de una misma planta, seglin la experiencia
de Yurimaguas. ha producido una drastica v continua disminucion del
rendimiento de cultivos anuales tales como maliz, arroz, soya y mani. E}
Cuadro 7 muestra la reduccién de rendimientos debido al ¢lima,
enfermedades e insectos en la practica del monocultivo.

Cuadre 7. Reduccién de rendimizntos (en ton/ha} debida & 1a préctica del monoeultivoen

Yurimaguas.
Cultiva Secuensia de monocu{uvos
i 2 k] 4 5 6
Mair 4.4 4.4 2.7 b5 1.7 1.6
Arroz 19 13 31 2.5 i4 1.3
Sova 14 23 35 34 2.2 1o
Mani 13 in 25 2.0 2.5 21

En ¢l caso del arroz de secano, ¢l principal factor limitante para su
cultivo continuo 5 la faita de lluvia oo ciertos periodos del afio y la alta
incidencia de helmintosporiosis causada por Helminthosporium oryzae.
Durante periodos de falta de humedad, normalmente la poblacidén de
plantas es pobre. no so6lo por la sequia, sino porque el arroz se vuelve
susceptible al fuerte ataque de topo-grillos o verraquitos de tierra
(Gryllotalpa sp.). que devoran las plantulas poco después de la ger-
minacién,

El monocultive del maiz, ademds de sufrir escasez de agua, presenta una
incidencia gradual de infestacion del barrenador del tallo {Oserinia
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ruveladis). La maduracion de
precipitacion ocastona dificultad
la presencia de hongos que afect:
de la pudrnicion de la mazorca ¢

En elcase de la soya. la distriby
con ¢l ataque de enfermedades p
durante la estacion Huviosa, tant
frecuentemenie. Por otro lado, e
la formacién de la vaina y ¢l He
vainas abortan, ¥ los granos qu

No parece haber restricciones
mani; sin embargo. se preser
estrechamente relacionado con
poblacidén de nematodos (Pre
tiecondmico.

Se puede concluir gue el mony
una alternativa econdmica para
sistema crea ambientes Propi
patogenos; no obstante. la mayo
no se presentan €n un sistema o

Sistema consecutivo de cultive

Este sistermna de cultivo continy
bajo las condiciones estudiadas
factores limitantes encontradc
monocultivo, La rotacion de ¢
especie anual, las condiciones ¢ly
humedad del suelo adecuada a fi
como también contrarrestar la
enfermedades. La Figura 3 mu
cuando se¢ cambid de una secue
arroz-soya-mani. Como consecu
niveles de fertilizacidn. los quees
Ia soya y el mani; sin embar
encalamiento y feetilizacidn
solamente por efecto de la rotac

La posibilidad practica ¥ econt
rotacion en una misma area por |
rotacion {Figura 4).
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Una vez que se determind en
manejar el suelo en ambas rota
promedio de grancs del orden
{arroz-soya-mani y arroz-malz-
ahora por mds de tres aflos. Es
obtenidos cuando cualquiera de
recién desmontado mediante el

El cultivo continuo en forma |
en la Amazonia y constituye
agricultura migratoria existente
dreas adecpadamente con semil

Distanciamiento, poblacién y

El método tradicional de siemt
cantidad de obstiaculos tales cor
pueden evitarse en el campo, [
distancia de 50 x 530 cm; el maiz, |
arroz, alternando generalmente |
20 m vy 1.0 m, respectivament
rdpidamente, se siembra al azar

Los experimentos sobre distan
se Hevan a cabo para cada especi
potencial de las nuevas variedade
Los resultados se muestranenel (
de siembra més adecuadas para
fechas de siembra confirman la ¥
poca probabilidad de éxito con

Los resultados registrados «
densidades optimas  algo  m
probablemente a la menor preei

Malezas

Hay dos factores que probab
agricultura migratonia: la dismi
nutrimentos del suelo. v la prese

Se necesitan mas de cinco afios
las malezas de tipo gramineo.



Cuadro 8. Diistancimmiente, poblacidn y época de siembra de cultivos anuales en Yurimaguss, Perd, y Mensus, Brasil.

Cultive Pistanciamichlo Fuhlacion Epoca de siembra
Yurimaguas Manaus Yurimaguas hManaus Yurimaguas Manzus
e planta/ ha dhs v omes

Mair 80 % 25 144 x 40 50000 2% g 200 7 a 15710 25010 a 15/12
Soya o x 8 *) 200,000 {*) g1/ 9 a 01/10 *}

Arrors 25 0% 3 25,000 1006 000 30,000--35.600 15719 a 01702 SE/HD a 30711
Mani LIS {*3 150,000 *} 0l/04 & 3G/09 {*)
Caupt Hx 16 a0 % 10 200,000 25000 15/08 & 30/07 0108 a 30/0%
Yuca 100G x 30 1600 x §00 20,000 FE(HO Todo ¢l afie gifit a 30/

£*5 N1k infurmacein
Fuente: INTA-NCSU EMBRAPA-UEPAL,
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De esta manera, si el agricuitor
que las malas hierbas hayan sido
normalmente un segundo cultive,
mcapacidad de controlar las male
nutrimentos a través de las cenizas
biomasa quemada. Una alternatiy
podria ser una rotacién prolonga
toda vez gue un afio de siemb
desarrolio de las malezas. Este pre
muchos casos obtener rendimientc
Bandy (1977) pasd de 1.0 a 3.4 to
respectivamente. Cuando el protb
éxito de un cultivo anual en las
control preventivo o temprano.

Las malezas mas comunes en a
la zona de Yurimaguas son ilusi¢
(Eleusine indica). bolsa mullac
{ Pyllantus nirurd). awrambo { Tau
pilosey usvalmente se presenta
frecuentes son paja comino {
{ Echinochloa crusgaili), ucsha (L
virgatum)} cortadera (Cyperus dij
{Lewis, 1979},

Coberturas (mulches)

El uso de coberturas como prac
¢l tropico himedo permite consel
malezas, reducir la compactacion,
la tasa de infiltracidm del agua er
desventajas durante el periodo d
sueto permanece cerca del punto ¢
encame, asi como un medio amb
enfermedades.

El Cuadro 9 muestra la gran va
el rendimiento en loscultivosde m
cuairo afios v para 22 cultivos, ¢l
de los casos fue minimo. En el cas
hubo mayor diferencia en el cult;



Cuadro 9. Efecto de In cobertura sobre los rendimientos de varios cuitivos.

Experimento Cultivo Renduniento Antor Fecha
Con cobertura Sin cobertura
— kg ha

Sistema 1 Sovi 450 1840 £. Bandy Julin 1979
Sisterna 3 Mair 3950 2710 3. Bandy Julie 1979
Sistema 3 Arteyr 1870 280} Iy, Bandy Feb. 1979
Sisterna 1 ArTos TRE0 2800 3. Bandy Feb, 1979
Sigtema 3 Saya 2800 KRR D. Bandy Oct. 1974
Sistema | Mauni 2350 2320 D. Bandy Oet. 1978
Sistema 3 Mals 4534 4040 3. Bandy Sun. 1978
Sistema | Sova 3120 ™20 . Bandy Jun, 1978
Sistemna 3 Arroz 2640 3000 1. Bandy Ene. 1978
Sistema | Arroy 2650 2636 D. Bandy Ere 1978
Sistema 1 Muani 2RO 2200 1¥. Bandy Sept. 1977
Sistems 3 Maiz 4300 3900 13, Bandy Sept. 1977
Sistema 3 Arrer 2063 2589 . Bandy Feb. 1977
Sistema 1 Arroy 1298 2445 3. Bandy Feb. 1977
Sistema 3 Mais 2963 3610 H. Villachica Abr. 1976
Bistema | Soya 2213 2546 H. Villachica Abr. 1974
Sistema 3 Soya 1933 2300 H. Villachica Sept. 1976
Sistema | Mani 4167 4133 . Villachica Sept. 1976
Rastrojos Saya 1000 1040 M. Wade 1973
Rastrajos Caupt fxn 744} M, Wade TS
Rastrojos Muni 2530 28K0 . Wade 975
Rastrojos Arror 2310 2740 M. Wade W78
Promedio 2556 2488
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Experimentos sobre fechas de
(Figura 5}, no mostraron mayor
excepeion de la fecha de siembr:
debio a un periodo seco que se
Nuvia/ mes), el cual coincidid co
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Figura 8. Efecto de la coberiura en ¢
siembra.

Elusodelacoberturaenel vera
deficiencia de agua durante el ¢
usualmente respondié a las cober
sobre épocas de siembra muestra;
afio {Figura 6).

El efecto de las coberturas en |
menor pérdida de agua ha sido ¢
gue la temperatura de los 10 ¢
durante los dias calientes ¥ ce
coberturas.

Se puede afirmar, en términos
efecto favorable sobre ¢l control ¢
afio. Por el contrario, con ex
negativos, especialmente en ¢l ca
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Figura 6. Lfecto de lo cobermura ent el rendimienio de mani en relacion con las fechas de
sierabra.
Fertilizacion

Nueve afios de investigacidn en un altisol tipico del Area de Yurimaguas
indican que es lactible obtener rendimientos adecuados de arroz, maiz,
soya y mani en forma continua. La ¢lave del éxito radica en un manejo
apropiado del suelo y sobre todo en el conocimiento de las modificaciones
de la fertilidad.

Los requenimientos para mantener un adecuado nivel de fertilidad se han
investigado desde 1972, usando diferentes sistemas de cultivo {ver Figs. 3y
4} y dosis de fertilizantes y enmiendas (North Carolina State University,
1973, 1974, 1975, 1976; Sanchez, 1979; Bandy v Benites, 1977; Villachica,
1978; Bandy, 1979. ¢ informacion inédita). Las experigncias y datos
obtenidos indican que se pueden definir etapas en los cambios gquimicos
dentro de la dindmica del suelo v su relacidn con ¢l abastecimiento de
nutrimentos, el cual estd como ya se indicd, intimamente ligado al sistema
de desmonte. Al respecto, se recomienda que todo nuevo terreno sea
desmontado mediante ¢l sistema de roza, tumba y querna ya que las cenizas
aportan nutrimentos para la primera siembra de arroz ¢ yuca, obtenién-
dose generalmente buenos rendimientos.
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De no existir aporte de nutrimentos por las cenizas, la aplicacitn de
fertilizantes es absolutamente indispensable, sobre todo si la primera
siembra es de un cultivo menos adaptado a las condiciones de los suelos
acidos, tal como seria ¢! caso del malz, mani o sova.

Después del primer cultive se presentan deficiencias de N debido a la
disminucion de la matenia organica durante el primer afio; generalmente el
nivel de K es menor de 0.2 meq/i00 g considerado critico para ¢l
crecimiento y desarrollo normal, sobre todo del cultivo de maiz; asimismo,
la saturacién de Al aumenta a niveles togicos para ¢l maiz, Ia soya y el
mani. Encuanto al P, normalmente llega a niveles criticos (12 ppm - Olsen),
lo mismeo que ¢} Mg intercambiable,

Lo anteriormente mencionade obliga a la aplicacion de fertilizantes de
NPK y enmiendas para abastecer ¢l suelo de Ca, Mg, reducir la saturacion
de Al a niveles no téxicos ¥ alcanzar un pH no menor de 5.5. Mediante
curvas de neutralizacién de fa acidez y de fijncién de P{Fig. 8), v después de
gjecutar decenas de experimentos de campo, se ha determinado que
mediante la aplicacién de niveles de 80-50-80 kg/ha de N-P-K mas la
adicién de 2-4 ton/ha de cal, se pueden conseguir rendimientos aceptables
de arroz, maiz. soya ¥ mani. Tratindose de la soya y el mani, no hay
necesidad de aplicar N debido a la fijacidn simbidtica de este elemento.

Wade (1978} seftala que sin las enmiendas caledreas, el suelo se torna
extremadamente dcido v con un alto contenido de Al Los cultivos
producen rendimientos maximos cuando la saturacidn de Alsereducea 30
por ciento o cuando el contenido de Ca + Mg se incrementa a mas de 2
meq/ 104 g de suelo, lo que indica claramente que ¢l encaladoe reduce la
toxicidad del Al v que los cultivos responden también al suministro de Ca.

Debido a los bajos niveles de 8 y elementos menores tales como B, Cu,
en algunos casos Mo y Zn, se realizaron experimentos de campo ¢
invernadere encontrandose respuestas a la aphcacidn de estos clementos
{Villachica, 1978). La deficiencia de S se puede controlar con el uso de
superfosfato simple ¥ la de microelementos con la aplicacién de 1 kg de
Cu/ha por cultivo, | kg de B/ha por cultivo ¥y | g de Mo/kg de semilla
(Villachica v Sanchez, 1980). La deficiencia de Zn se ha observado
principalmente después del tercer afio de cultivo continuo; actualmente se
estdn haciendo aplicaciones de | kg de Zn/ha por cultivo.

Las dosis de N que deben aplicarse al arroz y al maiz sembradaos después
del segundo afio y sucesivos varian de 80 a 120 yde 120 a 160 kg/ha de N,
respectivamente, ¥ dependen de si ¢l cultivo se siembra después de una
leguminosa ¢ de una graminea. La aplicacidon de 30 kg/ha de N, o la
inoculacién de la soya son suficientes para mantener buenos rendimientos,
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La aplicacion de fertilizantes p
relacidén K/ Mg, La aplicacidn d
dado buenos resultados en la ma
ambos nutrimentos es un pro
abastecer Mg podria ser ventajg

En ¢l Cuadro 10 se presenta el
para fa produccidén continua «
consecutive mediante rotacion.
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Cuadre 10, Fsquems de un programa de fertilizaciin para preduccién continua de tres
cultives anusles (arrozanstz-seyn, 0 BTGL-MANSOyE).

Meses Cultivo Pian de fentilizacion
después del
desmonte
& H Desmouiz: Roza, tumba y quems. Cule
tivo de arroz de porte bajo sin
fertilizantes,

Rendimiento 3 ton/ha. Realizar and-
Lisis para determinar saturaciéa
de AL

5 2 Aplicar ¢zl dolomitica a 1.5 veces la ta.
sa de Al intercambiable ¢ incarpo-
rar con traccién manual. Aplicar
[00 kg de Piha como superfosfate
simple para corregir deficiencias
de ¥ ¥ S Aphlicar 60 kg/ha v si no
hay dolomitica agregar 30 kg de Mg/
ha por cuitivo.

i v posteriotes 5 Aplicacién de mantenmimienta (kg/ ha por
cultive) de 30 P, 30-80 K, Mg para
mantener ke refacidn X:Mg cerca de
1:2, Aplicar | kg de By | g d¢ Mo por kg
de sersiila. Aplicar al arroz
80-120 kg/ha de N y al maiz 160/ kg por
ha. No aglicar N a la soya ni al
mani.

Realizar andhisis de suslos cada 6
meses para verificar la toxicidad

de Al y la deficiencia de P, K, MgS§
¥ migrenutrimentos.

Andlisis foliares para determinar
los niveles de nutrimentos ¥ otras
deficlencias, Aplicar 2 kg / ha de
Cu cada 3 cultives,

9 Puede necesitarse encalado, andli-
sis de suelo y foliar, verificar mi-
cronotrimentos v relacién P:Zn. El
Zn puede llegar a ser critice.

Fuente Villachica. 1978; Sénchez. 1979 Bandy. 1975
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En un suelo oxisol (latosol ¢
Carvatho {1979) estudiaron dive
de rotacion de caupi y mafz. Pa;
caupl y aproximadamente 4.0 to
P(132-83-66kg/hade Pentre
{2 ton/ ha de caldolomitica al cor
SppmdeP,0.15megde X, ¥ 30
el principal elemento critico.

Con un adecvado manejo v
rendimientos en cultives anua
mejores que en otras 7onas tropi
agronémicamente bien manc
tonfha; la soya. 1.5-2.5 ton/ ha;
entre 20 y 30 ton/ha de rai
rendumientos. aun en condicion

Transferencia de Tecnologia

A fin de incrementar 08 ¢
gjecutar un programa de transf
pequefios agricultores. E] propd
agricultura permancnte ¥ econd
de mangjo practico de los ultis
campo.

Para tal efecto se determinar
compararon en once localidades
v sea la forma usual de agricultus
baja, o sea el uso de préeticas a
mejorada, correcto distanciamie
aplicacién de insecticidas cuand
igual a la anterior. pero con el
medios.

Los resultados del pnmer afl
arroz, soya y mani—con ¢l 3
rendimientos estables (Figs. 9 ¥
en ¢l sistema tradicional, v el
plantas en el maiz incrementaro
Ia tercera cosecha. a pesardel de:
del suelo.
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Afroz Soys Mard
{dos siembras) {dos siembras) {tres stenibras)
_ M R a2
£ 40 = 20
g 30 - -
j'H
o L
o
& IR - 1.0
=
K 4 L
& .
£ o- Carcling I
F
i
& A
H i | i i i 1 i i
] 1] i i 11 11 i 1 1i

Niveles de tecnologia

O £ 4 meg Al intercambiable >4 meq Al intercambiabie

Figura 10, Respuesta delarroz, lasoya y el manf a tres niveles de teenologla en Yurimaguas.

(Promedio de 11 predios de agricultores).
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Los colonos respondicron en {
{1009%), insecticidas ( 100%), corr
desverbas (60%) v fertilizantes (!

La desyerba es una practica im
continua como una realidad. Solc
celonos aceptd la necesidad de
paralelamente. la mayvoria de
crecimiento y vigor entre los siste
se debia al uso de fertilizantes o a
ellos comprendid 1a necesidad ds

La Gnica manera en que €l ¢c
dispone de suficientes ingresos gt
caros. En promedio. el sistema 1!
en favor del colono que sdlo usoe
aplicacion de cal v de fertiliz
ganancias en mas del 90 por
ganancias anuvales,

Necesidad de Investigacion

Existe un grat numerode inter
cultivo de plantas anuales en for
Amazonia, Sélo consideramos
general y revisten priondad:

- Estudios sistematicos y detall
tropico himedo. con énfasis
distribucidn de lluvias.

- Estudins cuantitativos detallac
coft su vocacion agricola y con
anuales.

- Alternativas  de explotacion
produccién que incluyan past
forestales.

- Mayor estudio de la diversidad
en las condiciones del trépico |

- La respuesta de los cultivos an
con las especies. variedad, dis
pricticas propias dei sistema d
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Cuadro {1, Andlisis econdmico preliminar de tres niveles de tecsologia en oche fincas en
Yurimaguss, 1979,

Ubicacion Nivel Rendi-  Costo Costo Utitidades Efectn del
de la miente  cosecha*  prod. hat* sistema
{inca ton;ha .. Soles 31000 £y

Km (5 { 29 258 i 258 0
1i 4.6 445 53 192 82

14 1.2 SH Py 461 79

Murnichis f 2.4 i 4 204 o
1 &8 o 53 457 124

il 5.8 65K ity 559 led

Callag H 2.2 216 U 218 1]
I 52 465 53 415 42

LIk 76 675 iy 556 I87

Km 8 H 4.4 366 0 166 1]
I 7.2 553 53 500 37

11 4.2 64) i{9 572 56

Km22 A i 2.8 2ig 4] 219 H
i 4.9 422 53 364 64

HH 7.9 562 {14 443 Hexl

Km 28 i 53 59 I§] 339 G
H 8.7 Hii) 53 547 3]

Hi 105 79) 114 672 73

Schucshuyacu i 49 340 4 340 G
H 1.7 (29 53 576 &

181 99 37 Iy 613 &2

Km 2B I 37 24 o 274 i
H 48 ki i3 312 M

13 6.3 k¥ 11 419 50

* Precie de mercado en [979;Malz, 8830 kg arroz, 3575 kg, mani $5420 kg; sova, S$128 kg,
** Ei casto incluye fertilizantes, cal, msecticidas, semilla, herbicidas. mano de obra, ets.
Fuente. Bandy y Mesiay médito

- 8¢ ha podido determinar la existencia de una estrecha relacién entre el
comportamiento agronomico det cultivo y la distribucidn de fas luvias,
que ademds de tener influencia en la fisiologia de la planta, es
determinante de la virulencia ¢ incidencia de plagas v enfermedades, sobre
todo en el sisterma consecutivo de monocultivo,

-En los cultivos anuales estudiados se ha determinado que la yuca,
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principalmente. y ¢l arros resist
acidez y presencia de Al interea
mas sensible a las variaciones
pluvial

- L.as practicas agronomicas tradi
el uso de herbicidas. insccticic
oportuna conmrolan las maiezs
sistema consecutinoe de monog

-kt nso de coberturas wvegeta
rendimiento de maiz. sova y
favorables s¢ deben a lay men
maleras. proleccidn contra la (¢
todo, al control de la humedad

- La aplicacion de los resultados
agricultorss en la zona de Yi
aceptada sino que los dos n
probado ser superiores al 3
agricultura migratoria.

Recomendaciones

Laexpansién de la fronteraag
el trdpico hdmedo de ln Ama
modernas que se desarrollen i
socioecondmicas del tugar, Esto
mayor importancia a la investiga
de infraestructura, recursos y, sol
caracter multidisciplinario.

Para que ésto sea posible reco
cardcter nacional ¢ internacior
coordinada y congruente de inve
las condiciones y necesidades so
de la Amarzonia.

- Estudios genéticos v posibilid:
anuales exodticas tales como |
batara) y otras plantas nativ:
(Cajanus egian). hame { Diosco
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- Mejoramiento genético tendiente a buscar principalmente: a) plantas
menos susceptibles a la peresencia de Al intercambiable, v b) plantas
precoces y de alta insensibilidad al fotoperiodo.

- Control integrado de insectos y enfermedades, y poder residual de la
aplicacion de herbicidas. insecticidas, fungicidas v nematicidas.

- Mayor énfasis en el estudio de la nutricién de la planta mediante andlisis
de los requerimientos nutricionales de cada especie, balance catidnico,
niveles ¢riticos de los elementos, v correlacidn de la fertilidad del suelo
con la productividad de cada especie.

- Disefie y/ o utilizacion de equipo mecanico de traccion manual o animal
para labores de preparacion. siembra, fertilizacidn, cultivo, aplicacion de
herbicidas y pesticidas en general, dentre del concepto de labranza
minima.

- Estudios de nuevas fuentes y {ormas de aplicacion de fertilizantes con
mayor poder residual y viabilidad del uso de la roca fosfatada para
aplicacion directa.

Conclusiones

- EI cultivo coptinue e intensivo de plantas alimenticias anuales, como
yuea, arroz, soya, mani, caupi, es factible en Jos diferentes sistemas de
agricultura en ultisoles de la Amazonia, principalmente en rotacidn.

- Los cultivos intercalados son mas dinamicos biologicamente y se adaptan
bastante a los niveles de explotacién de baja tecnologia. Esnormal que la
produccién tolal de un drea en cultivos intercalados en condiciones del
trépico hitmedo de la Amazonia sea mayor que la del monocultivo.

- Actualmente existe la diversidad genética necesaria en fas plantas anuvales
mencionadas que permite seleccionar y/ o adoptar cultivares apropiados
para las condiciones del trdpico humedo de la Amazonia; sin embargo,
alin estd por iniciarse la labor genética para obtener resistencia,
principalmente a la acidez del suelo, a plagas v enfermedades.

- Los rendirmientos de los cultivos anuales son muy superiores en terrenos
desmontados con el método tradicional de roza, tumba y quema, que con
limpieza mecanica. Las razones de esta superioridad son: a) el valor
fertilizante y encalante de las cenizas; b) no hay compactacién del suelo; v
¢} no hay remocion de la capa superficial del suelo como en ¢l caso del
desmonte mecanico.
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- La agricultura continua e int
fertilidad del suelo si no se ag
puede prevenirse con una fe
enmiendas calcdreas. con bs
correlacionados v controlados
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Produccion de Pastos y Ganado en la Amazonia

José M. Toledo*
Emanuel Adilson Sousa Serrdo**

Introduccion

Existen dos posiciones extremas sobre la Amazonia. Una propone la
pcupacion vy utilizacion masiva de la regién, usando métodos de
produccién  desarroilados para condiciones de otros ecogistemas,
desconociendo las limitaciones y problemas de la regién. La otra posicién
llega a extremos irreales al proponer conservar la Amazonis como un
“mugep viviente”, afirmando que ella no sera capar de mantener
poblaciones superiores a las nativas gue hoy sostiene.

Por otro lado, el conocimiento de los ecosisternas amazénicos vy sus
aiternativas de produccidn forestal, agricola y pecuaria es sdlo superficial.
Este conocimiento es produeto del esfuerzo aislade de instituciones
oficiales v privadas (nacionales e internacionales) que, casi ocultamente,
vienen realizando investigaciéon en forma no integrada, muchas veces
deficientemente enfocada y sin recursos técnmicos y/0 econdmicos
adecuados,

Con ¢l es¢aso conocimiente que hoy s¢ tiene sobre la Amazonia, no hay
duda de que la decisidn mas sabia serd {a de conservar y no modificar el
ecosistema. La pregunta siguiente es: Cudnto tiempo mds serd posible
impedir 1z ocupacidn bumana de esta regién? La realidad es que yaes tarde;
la Amazonia viene siendo invadida por el hombre, debido a presiones
socioecondmicas ¥ demograficas en paises como Colombia, Ecuador y
Pera, y en Brasil, ¢n razén de su fuerte politica de integracién territorial.

* Coordinasdor, Programa de Pastes Fropicales, Centro Imernacional de Agricuitura Tropical,
Apariado 6713, Cali, Colombia.

*+ lovestigador. Centre de Pesyuisa Agropecuara do Irdpico Gmdo (UPATY EMBRAPA) Caixa
Pental 48, 66,000 Belém. Para. Brasil.
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Como consecuencia de la co
viacionista y expansionista, aml
tuaimente parcializada de la pro
investigacion en esta region hast
que ante esta conflictiva situ
internacional han preferido 1
muchos afios en el avance serio

En este trabajo se presentan a
de pastos ¥ ganado obtenidos ¢

Caracteristicas de In Regidn
Suelos

Los suelos de la Amazonia s
vanedad de substratos geoldgice
y pedogénesis de la Amazonia se
y Salati en este mismo libro; e
aspectos. En primer lugar, la
también a la diversidad de los st
un drenaje deficiente (Cuadre
humedad son bastantes variable
tienen una elevada capacidad d
media v la del 41 por ciento
personal}.

Comao se observa en el Cuad
son dcidos, tienen contenidos ba
altos de Al

Cuadro | Calidad de drenaje ¥ caps
Amazonis {dress y prepor

Drrengye
Buena
Suhnnie
Ml

Capacidagd de retencion de humedad
Al
Mudia
Baja

Fuente Cochrane. 1.1, 1980 comumeacior
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Existen algunos suelos Alfisoles (terra roxa) y de varzea {vegas riberefias
inundables durante parte del afio) de alta fertilidad.

La cuenca amazodnica es extremadamente heterogénea, lo que implica
diferentes potencialidades para explotaciones forestales vy ganaderas,
plantaciones y agricultura intensiva. El uso potencial de cada tipo de suelo
deberia determinarse antes de adelantar programas de colonizacién.

-~

Cuadro 2. Frecuencia <on que ocurren diferentes niveles de algunas caracteristicas
quimicas, # dos profundidades de suelos amazdnicos.

Caraclerstica quima Profundidad del susio*®
020 cm 20-50 ¢cm
__________ N
gH
aado (3.3 189 175
mey 4cido 1£5.3) $1.1 824

% Saturacton de Al

muy gha  {>70) RER)] LIN)
alta (40-70) 16.2 82
media {10-4h T8 8.2
baja < 10) 16.9 £9.9

Capacidad de intercambio cationico fmeg: Hiog):
Nodhia g alia 4.8} 0.9 10.9
hala (U.4-4.6) 130 6.8
muy baia <04 46,0 M

% Materia organica:

alto {245} 170 [}
medio (1.5-4.5) .1 8318
bajo («1.5) 740 16.1

boslore {ppmi

alio {»7.0] LR ER¢
medio (L7043 29 1.3
bajo (<310} 7.3 857
* Propurcion del area tofal de 444.3 millonzs de beciireas.
Fueme Cochrane 1. 1. §980, comunwanidn personal,
Reciclamiento de nutrimentos

La exuberante vegetacion amazdnica parece contradecir la baja
fertilidad predominante de los suelos. Esta abundante vegetacién sdlo es
posible debido al muy activo reciclamiento de nutrimentos que ocurre en
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este gcosistema, Para un ecosis
determind que ese procesoen u
N, 15 kg de P, 303 kg de K,
Schubart y Salati también tient
10 afios se han producido

reciclamiento de nutrimentos
Pigeon (1970} en Costa Rica, ¢
1978) en Venezuela.

En la Figura | ge muestran
nutrimemos en el ecosistema de
con baja proporcion de los nutri
los depositos de biomasa y dets
poseen la mavoria de los nutri

En este esquema también se
reciclamiento de nutrimentos.

Nutricion
{ plantas

[
,,

{)ebmmtzca

Figura . Cicle de murrim
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La lNuvia al caer sobre la vegetacidén arrastra polvo y N atmosférico que
contribuyen a enriquecer el ecosistema, y a su vez, lava las hojas y tallos,
transportando nutrimentos hacia el suelo. Parte de &stos y los presentes en
el suelo se pierden, va sea por escorrentia o por lixiviacién, segiin las
condiciones fisicas del suelo.

Simultaneamente, la hojarasca y en general el detrito del bosque caen v
se acumulan sobre el suelo. Este matenial sufre el proceso de
mineralizacidén, es decir, la degradacidén de la materia orgénica en
compuestos mas simples asimilables por las planias, coniribuvendo a
aumentar la fertilidad de la capa superficial del suelo. Las plantas del
bosque, que justamente tienen un desarrollo radical muy superficial,
utilizan estos nutrimentos para su crecimiento, redondeando ¢l ciclo.

Paralelamente tiene lugar el proceso de fijacidn simbidtica de N por
accidn del Rhizobium y otros microorganismos ¢n sitibiosis con las rafces
de las plantas del bosque. Parte de este N puede perderse por
desnitrificacion.

Cuando este sistema de reciclamiento es interrumpido por la tala y
quema del bosque, gran parte de los elementos no voldtiles del ecosisterna
son colocados de una vez como cenizas sobre [a superficie del suelo. Esto
produce una disminucién del porcentaje de saturacidn de Al, un aumento
del pH v un incremento de bases cambiables, tal como fue registrado por
Seubert et al. (1977} en un ultisol de Yurimaguas, Perl, ¥ por Ferreira Da
Silva (1978} en un oxisol al sur de Bahia en Brasil.

Esta fertilidad inicial aumeniada después de la quema decrece
rapidamente por la lixiviacién de nutrimentos, especialmente si el bosque
es remplazado por sistemas altamente extractivos v de escasa cobertura o
cobertura sélo temporal.

Sin embargo, ¢l reemplazo del bosque por sistemas de produccién con
menores niveles de extraccion de nutrimentos y con una cobertura mayory
mas efectiva garantiza un reciclamiento que podria sustituir el del bosque
nativo, manteniendo la fertilidad del suelo y produciende alimentos ¢
materiales industriales para beneficio del hombre. Se puede afirmar que las
plantaciones y los pastos son alternativas que pueden cumplir ¢con este
cometido cuando estin bien manejados. La Figura 2 muestra el
reciclamiento de nutrimentos en una pradéra bien manejada.

En este sistema de produccidn se cuenta con los tres depdsitos de
nutrimentos: la biomasa (plantas y amimales), los detritos (hojarasca y
residuos de pastos y animales) ¥ ] suelo. La lluvia que arrastra polvoy N



300

atmosiérico cae lavando animal
suelo, parte de los cuales se piel
s¢ sicmbra una leguminosa aso
de N por simbiosis con ¢l Rhizo
del N se pierde por desnitrificas
nutrimentos del suelo, quesont
Parte de estos nulrimentos sor
leche, v el resto vuelve al suelo m
sin uniformidad en el suelo. E
ruptura de las partes aéreas
materiales orgénicos, junto con
la planta a la defoliacidn, son m
las plantas.

b

Productos!

i

e animales
{msumos

Figura 2. Cwlo de murimento

Ademds de estos procesos nab
hombre debe “pagar”, o devol
mediante la aplicacion de nutrio
animal. El hombre también de
garanticen el reciciamiento efecti
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o de lo contrario, se deteriorardn los recursos existentes produciéndose la
degradacidn de las praderas.

Modelo Propuesto

Toledo y Ara {1977), Serrfio ef al. {1976) y Alvim (1978) concuerdan
basicamente en ¢l modele que muestra la dindmica de la fertilidad del suelo
al cambiarse el bosque tropical amazénico por praderas. Sin embargo,
“diserepan”, aunque en forma tedrica, en coanto a la magnited de los
cambios de fertilidad del suelo v la velocidad con que éstos ocurren después
de la quema

Para hacer compatibles los criterios de los tres autores se replanted el
modelo. El nuevo modelo parte de una fertilidad estable del suelo, debido
al reciclamiento bajo €l ecosistema de bosque. La fertilidad del sueloes
mas bien baja debido a que gran parte de los nutrimentos del ecosistema se
encuerntra en la biomasa v la capa de detritos en el suclo,

Esta estabilidad de la fertilidad es interrumpida por el desmonte y quema
del bosque, que depositan, a manera de fertilizantes v enmiendas, la
mayoria de los nutrimentos del ecosistema sobre el suelo, elevando la
fertilidad a niveles adecnados para la produccion agricola intensiva (Fig.
3

Esta ala fertilidad inicial, normalmente #s aprovechada por ¢l colono
para obtener una o dos cosechas cortas que ayndan a pagar ¢l cosio del
desmonte del drea y proporcionan la cobertura rdpida que proteges el suelo
de la erosion. La siembra del pasto deberia hacerse mientras los cultivos
estan creciendo de mancra que cuando se cosechen, los pastos hayan
cubicrio suficientemente el terreno, evitando o disminuyendo asi los
rigsgos de grosion.

Si la pradera no esta bien establecida v ¢l manejo posterior ¢s malo, lo
mas probable es que la fertilidad del suelo disminuya rapidamente, tal
como lo muestra el modelo {pradera tradicional), llegande inchusive a
niveles inferiores al nivel original de fertilidad del bosque. Contrariamente,
si la pradera de gramineas y leguminosas adaptadas tiene un buen
establecimiento vy el mantenimiento (presion de pastoreo e insumos) es
adecuado, la fertilidad del suglo decrece mds lentamente, estabilizdndose &
un nivel muy probablemente superior al de Ia fertilidad natural del suelo
bajo bosgue.
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Fertilidad el suglo —m

Prad
;. _tradici

\- Nivel de tertihdad n

Bosgue

Figura 3. Modeio que muesira los o4
g vegeracidn de bosque @

Fuente: Toledo, 1977 Serrao. i978; Alvim,

Durante los primeros ailos de
manejo se encuentran linttado
debido a la presencia de resid
querados. Aunque cs posible de
bulddzer*, esto gserfa contraprod
movimiento de fa capa superficis
los nutrimentos (Seubert ez af,

Sin embargo, después de seis
“lroncos” y "tocones” en su mayc
el suelo, ya sea por accidn mic
pradera. Una vez que el tern
mecanizacion, es posible intens
mecdnico} elevande la producty

+  Tractor e srugs <on cuchidla frontal, fg
buldazer consagrado por el use Lomsn. {
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Métodos de Desmonte

La operacion de desmonte resulta critica para el futuro de cualquier
sistema de produccién que remplace el bosque.

Ei método de desmonte tradicional es el de hacha y machete,
tltimamente mejorado con el uso de motosierras. Ademas de este método,
Toledo y Morales (1979) describen dos sistemas mecanizados probados y
evaluados en Tocache y Pucallpa en Perd.

El Cuadro 3 compara las necesidades de mano de obra, la eficiencia y los
costos de operacién de los diferentes métodos de desmonte (hacha v
machete, bulddézer y triturador de arboles).

Cuadro 3. Eficiencia y c¢ostos compaativos de diferentes métodos de desmonte en la
Amazonis peruana.

Método Eftciencia Costo
hombres; ha horas; ha {US%/ ha)
Hacha y machete {Tocache) 50.00 500 96.00*
Buldozer { Tocache) 300 9.92 204,00
Triturador de drboles G40 {Pucaiipa) 0.2%5 .84 53,004+

* Costos en 1966
o Costo en 1971
Fugnte. Saea ¥ertur ef af., 1977 Yaldiveesa, 1973,

El Cuadro 4 compara los rangos de presién sobre el suelo, producidos
por diferentes agentes de compactacion, incluyendo el hombre y las
maquings usadas ¢n los tres métodos evaluados,

Cuadro 4. Peso y rango de presién sobre el suelo producida por varios sgentes de

compactacion.
Agente compactante Pesa Rango de presién
{ion] sobre el zuelo
tkg/em}
Buldozer {186 HP) i8.30 8.6740.51
Bulddzer (270 HP) 28,10 395068
Buldgdzer (383 HP) 38.80 0.95-0.76
Tritweador de arboles G40 (475 HP} 45.00 P03 <l
Triturador de drboles G-60 (475 HEy 508 137, <1
Equing G4 4.00-1.00
¥acuno 6,35 3.50.0 .88
Humanao 6.07 047013

Fuente, Toisdo v Morales, 1979,
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Desmonte manusl

El método de desmonte con h
obra requiere, de aqui que el co
del nivel de salarios vy ia disponi
cuestion {Cuadro 3).

Este es un método relativam
extensiones limitadas. Es tamb
minimos en ¢l suelo, va que
compactacién (Cuadro 4}, Por
arboles cortados) quedan en el
bosque secundario si la quema t

Sin embargo, este es el méto
ocupacion a ta poblacion nativa
dependiendo del bosgue, la posi
los hombres para reducir el esy
eficazmenie.

BPesmonte con buldézer

Este sisterma {(Cuadro 3) requic
con niveles de especializaciod
ayvudantes, etc.). Utiliza tractore
hojas tipe KG (para corte y en
troncos a ras del suelo y empujar
quemados, reapilados y nuevam
de residuos del bosque y en cor

l.os bulddzeres de 385 HP co
en aproximadamente [ horas d«
requiere varias magquings cuan
grandes. Es el sistema mas cost
modifica la condicién del suelo
nutrimentos en la biomasa y
superficial del suelo, ia cual con
suelos amazonicos pobres (o
compactacion a pesar de 10s nive
suelo {Cuadro 4). Esta compag
tractores sobre el suelo al cortar:
efecto de la compactacion con
residups del bosque en un wultis
Babia, Brasil. El bulddzer reduce
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pera el oxisol {Haplorthox) parece menos sujeto a la compactacion que el
ultisol {(Paleuduit).

El desmonte con bulddzer es definitivamente perjudicial para la mavoria
de los suelos amazdnicos. Sin embargo, cuando el suelo es profundoy de
alta fertilidad, como algunos inceptisoles de “virzeas”, este método
permite una utihzacién intensiva inmediata, mediante la mecanizacidn del
drea después del desmonte.

@ Onisel con
/i bosque sin

Sads alterar

Oxisal + guema

AUlsol + quema

Tasas de mfiiracion (em Hy()

Oxasol + buldérer

_____ - - M Ulsol + bulddzer

\ H 1 i

@ ; ) 3
Tiempo (horag)
Figura 4,  Efecio del méivdo de desmonte en las wasas de infiltracion de dos suelos de la
Amazonia,
Fuente: Bandy v Bentez, 1977, Ferrewra da Siivs, 1978

Apertura con friturador de drboles

Al igual que el anterior, este sistema requiere personal capacitado, pero
debido a su rapidez de operacién (Cuadro 3), el ndmero de personas por ha
s¢ reduce considerablemente.
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El costo de operacion es ta
triturador (Fig. 5) pesa 45 ton, ti
triciclo, y funciona mediante tra:
en el centro de la maquina. Eld
mas altos con un puntal y los r
manera de “T”. La maquina de
derribar los siguientes. De esta f
superiicie mayor {Cuadro 4) qite
reduciéndose el nivel de comps

Figura 3.  Triturador de drboles e
desmonte.

Las experiencias en Pucallpa,
del bosque derribados con trity,
que la de los cortados con hach
uniforme en material desmonta
apilamiento mas estrecho y unil
del paso de la maquina sobre lo
del fuego.

Este ¢s un método que altera ¢
de los drboles dejandolas exp
maoderada, por cuanto sdio pa
amplia superficie de material
eficiencia en la quema y bajo
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cuenta para el desmonte de grandes areds de bosques, puesto Que no ¢s un
sistema econdmicamente operable en extensiones menores de 1000 ha,

Pastos y Ganado

No existen cifras actualizadas sobre la poblacidn ganadera de la
Amazonia, pero se estima una poblacion de bovinos de 7 a 10 milloses v
700.00¢ bufalos.

El inventario de la cantidad de areas de bosque hoy en praderas es afin
mas incierto; sin embargo, considerando un 60 por ciento de la poblacion
de bovinos y bubalinos en dreas de bosque y una capacidad de carga
promedio de 1,0 animal/ha, puede estimarse que hay entre 4,2 v 6,0
millones de hectdreas de pastos ganadas al bosque. La casi totalidad de
bafalos en la Amazonia estén localizados en pastos nativos de tierras
inundables como los existentes en la isla de Marajé y el medio y bajo
Amaronas en ¢l estado de Para (Serrio y Falesi, 1977),

Los informes extracficiales, recogidos personalmente de funcionarios y
ganaderos de los diferentes paises amazodnicos, indican que cerca de un
millon de hectareas de praderas ya se eacueniran en proceso de
degradacién principalmente en Brasil, Colombia y Pert.

En el muy active proceso de colonizacion en los diferentes paises de la
regién amazdnica, ¢l establecimiento de pastos y ganado es el sistema de
explotacion mas barate y estable para remplazar el bosque. Sin embargo,
el colono no cuenta con las especies forrajeras de gramineas y leguminosas,
ni con la tecnologia de manejo para establecer y mantener las praderasen
niveles de productividad ecoldgica y econdmicamente justificables.

Persistencia de las praderas

El colono de la Amazonia sélo dispone de una o dos especies de
gramineas para establecer sus praderas. En los contrafuertes andinosde la
Amazonfa, donde no hay periodo seco, siembran predominantemente
Axonapus scoparius y Axenopus micay, en muichos casos después de una
tumba sin guemna. En el resto de la Amazonda tradicionalmente se siembra
Panicum maximum ¢ Hyparrhenia rufa, después de una quemna no siempre
efectiva. Estas especies, tal como lo muestran los resultados de Simao Neto
et al. (1973) en la Figura 6, uenen poca persistencia después del
establecimiento, mientras que otras como Brachigria decumbens v
Brachiaria humidicola parecen tener un mvel mas alto de persistencia ante
los cambios de fertilidad que gradualmente ocurren (ver Fig. 3}, como lo
corroboran Serrdo y colaboradores (1979} (Figs. 7-103. Las Figuras 7,8,9
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y 10 muestran los cambios en
experimenta ¢l suclo como resul
con £. maximum, en diferentes

Tt
L
1

Hir

Produccion de MS (ton/ha por afio}

Adios d

Figura 6. Productividad de algunas
establecimiento en un oxis

Fuente: Sinuio Neto o gl 1973,

Con base en estas cuatro fig
organica del suclo es destruida
pastos en corto tiempo incorpo
un poco su contenide, aungt
sustancialmente los contenidos
decrecer en los primeros afios pa
los diferentes suelos,
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- Nivel critico (4)
Aheraciones en {os valores de materia orgdnica (MO} en suelos bajo bosque y
bajo praderas de P. maximum de diferentes edades.

756!(5& e af., 1979

Bosyue amazisico  Quema Praders “tradicional”
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Afos

Latosol amarillo (oxisol) de textura muy pesada
Gy POALOHCO rojo amarillento (ultisol) de textura media
Smemmmenet LALGH0OL 1030 0SCUro {0xisol) de textura media
- pe] eriticn (46)

Figura 8. Alteraciones de foz contermdos de Cav+ « Mg+ en suelos bajo bosque y praderas

de P. maximum de diferentes edades.

Fuente: SerrRo ef of, 1979,
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Bosgyue amazdénico  (Juema

K tingrcambiable {ppm)

200

Lutosal a
Gty P0G 253000
SO Latosol re

e Nivel ¢riti

Figura 9. Alieraciones en los coment,
bajo praderas de P, maxim
tuente, Sersfo ez af. (979

El nivel inicialmente bajo de
incrementado por la quema y Iu
produccion de pastos. El P disp
niveles muy bajos en el suelo
siderablemente con la quema.
praderas dificilmente puede ma
primer afio y este decrece vei
tremendarnente deficientes par
especialmente si estd asociada e

El P, un elemento bastante i
lixiviacion o lavade superficial. E
que recubren fas arcillas y prec
forman fosfatos insolubles,
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Bosque amazénico  Quema Pradesa “rradicional”

Disponibihidad de P (ppm)

H : 1 I i i i | i : 1

i
Quema § 2 3 4 S & 7 8 9 W it 7

. Laatosol amaniie foxisel} de textura muy pesada
Gty PO z0ite rojo amansilento (ultisel) de texwira medis
A Litorsol 1GI0 oscure {(oxiscl) de textura media
- —s Njvgl oritice estandur (4)

- MNivel erltico sugerido

Figura 10, Alteraciones en los contemdos de P disponible en suelos bajo bosgue v bajo
praderas 4 P. maximum de diferentes edades.

Foente: Serrdo e of, 1979,

El fasforo ¢ome factor limitante

La importancia del P como ¢lemente limitante es corroborada una vez
mis en el Cuadro §, que muestra los resultados de pruebas de fertilizacién
en cuatro suelos de la Amazoma. Mediante la técnica del elemento faltante,
s¢ compard el rendimiento del pasto (P, maximuwm en Manaus, sur de Para
y Paragominas, e H. rufa en Pucallpa) con fertilizacién completa con ¢l
rendimiento obtenido cuando se dejd de aplicar por separado cada uno de
los elementos. En este cuadro se observa que, en todos los casos, ¢l
rendimiento [ue mas bajo cuande faltd P, no diferencidndose mayormente
del tratamiento sin ningon fertilizante y no pasando de un 45 por ciento del
rendimiento obtenido cuando se aplicd una fertilizacion complet.
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Cuadro 5. Proporcion de la produccid
I aplicacion de uno o tod

Jratamienio Oxisel (8)* de

Manaus-

ftacoatiara
Compiete HETRH
M HRIZE
- 6.0
«K %4.0
-8 il
Aa 4.0
-FTE? HEERY
S lerishzacion 41.3

* Orden de suelo v shos desputs del desrig
** Fotted 1race elements (olgaclementos fr

Fimnter serrdoergl, 1979, | oledo v Morles. 1

El P es, sin lugara dudas, elele
restringe en mayor grado la p
problema puede ser corregido m
fosforados como superfosfato
aplicacion mas efictente de roc
solubilidad, liberan lentamente

Otro procedimientt consiste &
los 1ones de Fe++ y Al++ de las
solucion det suelo en forma de
disminuyendo los procesos de fi

lLa Figura 1l muestra el efe
encalado en el nivel de saturacios
observa que el nivel de cal corrig
aunque su efecto fue bastante ma
meses de la incorporacidnen los |
Esto indica el poco efecto reside

De otro lado, el efecio del enca
Al es mayor a niveles mas bajos d
el transcurso del tiempo despuds

Otra solucidn es utilizar espec
suelos acidos con niveles de sati
aprovechar el P insoluble. La Fig
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a niveles de fertilizacidn medios y bajos y su muy limitado efecto sobre una
especie adaptada como B, decumbens, inclusive sin fertilizacidn,

S0r s 163
dii- -6 0
F r 158
- &
% e @ 5 ton —aQ
HH S 4.5
] 1 i . 4.0
0x 05X 10X 20X
Eqguivalentes de encalado
+ 4 % Sat, Al
o O meses ————— pH
& 10 meses

Figura 15, Hfecta del encalade sobre of porcemiaie de saturacion de Al yelpH 4, 6 y 1
mieses después de la incorporacion de cal en log 15 e superficiales en un ultisol
de Pucalipa, Pert. Fuente: Ara v Tokedo, 1975,

Produccién de MS {ton/ba por i meses})

- A//A
6.5 ton
i H H i EI—
4X U5X LUK B S

Equivalentes de encalado
Niveles de fertilizacion, & Alte
s Baje

& Ninguno

Figura 12. Efecto del encaladp sobre o produccidn de Brachiarin decumbens en Pucaiipa,
Peri.  Fuente: Toledo, 379,
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La seleccidn de especies 3
forrajeras adaptadas a la gam
suelos, plagas y enfermedad
permitan incrementar la prodi
praderas.

En los oliimos 40 afos, div
estatales han introducido un b
fa region, pero su presencia
introducciones no pasaron de
fueron adecuada v sistematicar
lista de los géneros, especies ¥

En las ganaderias de la Ama;
neadaptadas, con problemas d
de fertilidad del suelo y por
problemas de las praderas afe

Cuadro 6. Graminess y leguminoss

Giramineas

Géneros Especies y cuitivar

Andropogon
Azoropus
Brachiaria
Chioris
Cynodon
Bigitaria
Echinochlon
Eragrostis
Ericchloa
Hemarthria
Hyparrkerna
Melinis
Panicum
Paspalum
Pennisetiam
Saccharum
Setaria
Serghoem
Tripsacum

v —

B o— e g B B O W M AR D P

e Rad e B3
g P O o 3D

Tolaies i51

Faents: Serrde v Simito Netg, 1975, Sertd
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Productividad animal

Ganado vecuno, La produccion animal puede incrementarse
fuertements splucionando los problemas de mangjo en cuanta al P
necesario para el erecimiento esiable de gramineas y especialmente de las
leguminosas que 2 su vez incorperan N en el sisterna mediante la simbiosis.
Toledo y Morales {1879) registran promedios de s¢is afios de un
experimento que compara la pradera “tradicional” de H. rufa sola conuna
pradera mejorada que incluye H. rufa+ Stylosanthes guinnensis+ 100 kg de
superfosfato simple de Ca aplicados anualmente.

El Cuadro 7 muestra que la inclusidn de la leguminosa y la fertilizacion
con P.S v Ca provenientes del SFS, produjeron una mejora del 44 por
ciento en la capacidad de carga del potrero, duplicaron las ganancias de
peso por animal y triplicaron la produccién de carne por hectédrea.

Cuadro 7. Comportamiento animal ¥ prodacciin de carne por he en praderas tradicionates
¥ mejorndas en Pucallpa, Per. Fromedio de seis aflos,

Tratamientos Gamancia de pess
Tipo de pradera {’arga par animal por hectarea
{vabezasha) {gsdia} {kg; afio}
Hyparrhers rufe 1.2 {64 70
teradicional 1.5 169 92
1.8 (A o 227 (1009 148 (100U
1.9 218 149
2.t 169 29
23 233 178
2.6 164 134
Hyparrheria rufa + 2.1 403 308
5. guianensis + 2.4 401 351
104 kg ha, afho de 2.6 (1440 495 (218%5)* 469 (3140;)*
SES fmerorada o 27 340 335
“pionera”) 36 345 Y7
11 439 496
kK- 50 439
4.1 286 2R

* Porcentage comparative entie 108 tralamienios iue resuitaron con meyores genanaas de peso por animal
¥ por ha.

Fuenie: Adaptado de Tolede y Morales, 1979,

De la Torre er al, (1%977) informan que una pradera de & decumbens que
recibio 280 kg de N, {8 kg de P v 42 kg de K/ha/afio, manejada
intensivamente en rotacion con intervalos de 23 dias, soporté una carga de
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3,45 vacas; ba v dio una produc
para un total de 30,5 ltros diar
de sales minerales {Cuadro 8).

Estos resultados dan una i
produccion animal en praderas
capaces de soportar las prader:
en comparacion con las capac
sabanas o cerrados.

Cuades 8. Producgidn de Jeche y my
B. decumbens Tertilizado

Parametro

Pasioreo:
{ntervato promedic (dias)
Capacidad de carga promedio (vac

Produccidn de leche:
Promedio por vaca (kg vaca/ dia}
Promedic por ha (kg ha;dia)

*  Duracion de la estagida.

Fuenie: De ja lorre ¢f ai, 1977,

Bifalos. Una alternativa inte
de aprovechar las extensas
doméstico de agua, cuya pobla
parte en la Amazonia del Bra

Nascimenlo et ol {1979) regi
superiores a los de log bovine
carne, leche y trabajo en prads
animales Cebl.

El Cuadro {0 presenta coef
{MS) vy la fibra cruda (F(C) de
En esta prueba se extrajo flu
europeo, procediéndose al pro
resultados muestran que {08 €O
FC son en general bajos, debic
embargo, ¢l fluido ruminal d
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ligeramente superior a la obtenida con fluidos de 1as otras dos especies
animales. Esta diferencia en el coeficiente de digestibilidad fue adm mayor
en el caso de la FC. Esto sugiere una flora raminal celuldsica bastante mas
efectiva en ef rumen del bifalo, lo que explicaria una mejor utilizacién de
los forrajes toscos de [a regidn ¥ una productividad mavor que la del
ganado Cebi vy europeo en las condiciones de la Amaronia,

Cuadra 9 Indices productivos predominantes en Ia Amuazonis pars bulmlinos y bovinos,

Parametros Bubahinns Bovinos
Natalidad (803 670 40-30
Moraldad (5

primer afto Sefy in-11

prmer v seguado ado 34 6.7

adultos 1-2 2.3
Descarte (%) [ 9
Edad ai beneficio (afios) 2.3 3330
Peso al beneficio (kg H0-400 180- 350
Produccion de leche {kg; lacianca) 1800 1 400 BOG-1204

Fuente: Nascuncnic ef @k, 1979,

Cuadro |0 Coeficientes de digestibilidad in virro de heno supermaduro de Melinis
nmunttflors usando indculos terminales de bifalo y ganado bovino Cebd y

europes.
Especie (raza) Cocficientes de digestibilidad

Materia seca Fibra cruda
Bafalo {Jatarabadi) 4.0 36
Ceba {Gin 31 24,7
Europeo {Holstem) 36 231

Fuente: Nascimiento ¢ al., 1979,

Las ventajas del bufalo sobre el ganado vacuno se presentan en los
Cuadros |1 y (2. El Cuadro 1] compara los pesos corporales en el
nacimiento ¥ a los 24 meses de animales de diferentes razas de las dos
especies en pastoreo en praderas nativas en Belém, Brasil. Bajo las
condiciones de la evaluacion, ei peso de los bafalos al nacer fue
consisteptemente mayor que el de los bovinos; igualmente, el peso de los
bufalos a los 24 meses fue superior al de los bovinoes.

El Cuadro 2 muestra datos sobre comportamiento animal y del pasto
para novilios de bifalo y Cebn, bajo pastoreo rotacional en Echinochlon
pyramidalis. Inicialmente, los novillos de biifalo de Ia misma edad (24
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meses) pesaron mas que los de
dia fueron también superiores
capacidad de carga de los pot
Ceba, lo cual compensd en est
expresa la produccién en gana

Cuadra {1, Promadios de peso sl na
nativos en Belémn, Brasil

Especie {(raza o 0]

g3,

Batalos:
{Mediterrango} *i
{Carabao) 2
{Jafarabadi) 26

Bovinos:
{Canchin) 13
{Nelore} 2%

Fuente: Nascinento ef o, 1979

Cuadre 12, Ganancis de peso v ma
prramiidaiis bajo rolacios

Parametrs

Edad inicial {afos)

Peso inkial (kg antmal)

Peso final (kg animal}
Ganancid de peso {g7an; dia}
Capacidad carga {ansha: sfe)
Ganancia peso- ha (kg hasafio)

Fueniz, Nasamente e &, 1579,

La produccion de leche d
{Nascimento, 1979), La comp
ambas especies es también difer
leche de bifalo la hace mas ric
quesos, Sin duda, el bafalo s
cumplir un papel importante ¢
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Necesidades de Investigacién

Dadas las condiciones del ecosistema, la Amazonia exige niveles de
manejo de intensidad media a alta. No se puede pensar en modificaciones
gxtensivas, pues econdmica y ecolégicamente el cambio del bosque natural
por pastos es muy costoso. Tampoco ¢s justificable desmontar para utilizar
unicamente a fertilidad inicial alta después de la quema, y una vez que ésta
se vuelva [imitante, simplemente disminuir Ia presidn de pastoreo on las
areas degradadas v talar nuevas ireas de bosque,

La investigacion debe dar prioridad a los componentes tecnoldgicos que
solucionen el problema de la inestabilidad de la produccidn de pastos
después de la tala v quema del bosque original. Estos son;

- Seleccitin por capacidad de uso de las dreas de la Amazonia con
vocacion para el establecimiento de pastos y explotaciones
ganaderas.

- Seleccion de especies adaptadas a las diferentes condiciones de log
ecosisternas amazdénicos (clima, suelo, enfermedades v plagas, ¥ bajo
P en el suelo).

- Estudios in situ sobre reciclamiento de nutrimentos en diferentes
tipos de bosque y praderas bajo diferente manejo.

- Determinacion de métodos mas eficientes de aplicacion de P (fuentes,
frecuencias, efectos residuales, ete.}

- Estudios de microbiologia de suelos en relacion con microorganismos
que propicien la sbsorciéon del P por las plantas forrajeras
{Mycorrhiza, etc.).

- Estudios de deficiencia de otros elementos y su correccién para las
variadas condiciones de suelos de la Amazonia.

- Desarrollo de técnicas de recuperacién de praderas degradadas.

- Manejo de especies gramineas y leguminosas en asociacién, bajo
pastoreo, en condiciones imundables y no inundables.

- Sistemas agro-silvo-pastoriles (praderas + bosques, praderas +
plantaciones, ete.).

~ [lesarrello de razas o tipos de ganado productivo, de doble propésito
para zonas de latitud v aitura bajas.
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Una Evaluacién en Perspectiva de los Cultivos
Perennes en la Cuenca Amazodnica

Pauic de T. Alvim*

Introduceidon

Los cultivos perennes han jugado un importante papel en la economia de
los palses situados en el trépice humedo. Han sido producidos con gran
€xito y durante muchos aifios en muchas regiones ecoldgicamente
comparables dentre de la Amazoenia, por su clima y, tal vez en menor gra-
do, por sus condiciones de suelo. Actualmente las mas importantes regio-
nes productoras se encuentran en el sudeste de Asia, e¢n algunos paises
africanos v en algunas dreas dispersas del trépico americano, fuera de la
cuenca amazonica, Yale la pena mencionar que donde los cultivos perennes
tienen €xito, kas practicas de cultivo desarrolladas por los agricultores se
encuentran muy adelantadas ¥ a tono con las buenas téenicas agrondmicas
dictadas por la investigacion.

Dos de los cultivos perennes mas importantes, el caucho v ¢l cacao, son
originarios de la Amazonia, pero sclo recientemente los palses de la cuenca
le han prestado atencidn a la investigacidén de estos dos cultivos y al
desarrolio de la agricultura comercial.

Lo mizmo puede decirse de otros cultivos tropicales principales, cuales
son la palma de aceite, el cocotero, ¢l banano, ete. La historia nos ensefia
que en el trépico la agricultura cientifica siempre se ha iniciado en los paises
indusinalizados interesadas en promover el cultivo de algunos productos
de exportacidon en sus antiguas colonias o en sitios donde se pudiese
obtener mefor retorno a su inversion, Posiblemente la Gnica excepeidnala
regla la constituye el cultivo del café en Brasil. Bien podria pensarse que las
actividades de 1nvestigacion de cultivos perennes tropicales podrian
haberse iniciado muchisimo antes, si la regidn hubiese dependido
politicamente de algin pais industrializado que hubiera estado interesado
en ¢l pasado en los productos de la agricultura tropical.

* bhiegtor bevnuco-Lientities ComissHo Executiva ¢o Plaao da Lavoura Cacauera {CEFLAC), Caixa
Postal 7. 45804 itabunia, Bahia, Brasil
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Hay evidencias de que la fal
investigacion agrondmica inade
fas cuales los diversos intentos
éxito en el pasado. En alguni
problemas actualmente. Algun
cacao, la palma de aceite, el cau
satisfactorios <n algunas areas
£racias a las mejores priacticas cf
nacional. Se reconoce que atn
investigacion de tales cultivos,
recomendarse para determina
cultivarse o cudl sistema de pr
desde ¢l punio de vista de la ecol
precisa investigacion sohre m
Amazonia que podrian convern
¢l {uturo.

Ll presente trabajo pretende
conoce ¢ tema. Para un anghisis
cultivos tropicales mas conocids
Alvimy Kozlowsky (1977), Pan
trabajo. al igual que la de mu
agricultura en la Amazonia, se
estudios de casos bien documen

Ventajas y Limitaciones de Ic

Los cultives perenaes, al ig
consideran la mejor forma de ut
comwo ia Amazonia, donde ia pre
51 mayoria pobres ¢ infértiles. [
primeros presentan ventajas ob
impottante ventaja es la protecc
sueko causada por la Hxiviaci
lixiviacién es 1al vez el mas gray
himedo. Para usar una “explic
haber “inventado™ arboles con
reciclamiento de los nutrimentos
lixiviacion, No es pues sorprende
componente predominante de
regiones en donde la lixiviacion ¢
{i.e., donde la precipitacidn es m
durante ia mayor parte del afio)
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Otra ventaja importante de los cultivos perennes, en comparacion con
los anuales, es su menor demanda de nutrimentos del suelo, a veces
acompaiada de mayor tolerancia a la acidez del suelo y/ o a la toxicidad
por aluminio, que son problemas de comiin ocurrencia en la mayoria de las
areas tropicales de América Latina, La inferior demanda de Jos
nutrimentos del su¢lo no parece deberse solamenie al reciclamiento de
minerales —una funcion que los cultivos anuales no pueden desempeiiar
eficientemente— sino gue parece estar relacionada también con el hecho de
que los productos cosechados de los cuitivos perennes, por lo regular,
ticnen un contenido inferior de nutrimentos del suelo que los producios de
los cultivos anuales. Indiscutiblemente, productos tropicales tales como ¢l
caucho, ¢l azicar, los aceites vegetales, las fibras v las féculas alimentictas
primordialmente se componen de carbone, hidrdgeno y oxigeno e incluyen
solamente una pequefia fraccidon de elementos minerales extraidos del
suelo. En otras palabras, los cultivos tropicales perennes “exportan” del
campo principalmente elementos extraidos del aire (carbono y oxigenoj y
del agua (hidrégeno) mediante el proceso de la fotosintesis.

Aungue hay razones para albergar optimisma en cuanto a la posibilidad
de utilizar los cultivos perennes ¢n el desarrollo de los programas para la
Amazonia, existen algunas hmitaciones obvias gue se deben tener en
cuenta. Tales limitaciones variardn segln el cultivo, pero la mds general es
que se conocen muy pocos cultivos perennes que se puedan recomendar
para siembracomercial en el drea. Mds ain, muchos de estos pacos cultivos
perennes tienen un mercado potencial verdaderamente limitado v no se
pueden sembrar en gran escala, Seghn se ve ¢l problema hoy en dia, las
limitaciones no se deben solamente a las pocas alternativas gue se le pueden
ofrecer al agricultor potencial, sino también a que el drea total gue sc
sembrard con algunos de los cultivos conocidos, serd relativamente
pequeiia comparada con la inmensa extension de la cuenca amazodnica.
Posiblemente se podria pensaren un irea total de dos o tal vez tres millones
de hectareas que se podrian sembrar en los proximos 20 6 30 afios con
cultivos tradicionales, tales como caucho, palma de aceite, cacao, coco y
otros pocos. Si se incluyen cultivos semi-perennes como la cafia deazGcar,
¢l banano, la pifia, eic., el area total de siembra seria indiscutiblemente
mayor, 1al vez dos veces mas grande, pero, alin asi, no ocuparia masdeun |
por ciente de fa Amazonia. Deniro de este contexto, los cultivos perennes
podrian considerarse por el momento como adecuadoes para promover
polos de desarrolle bien escogidos en la Amazonia, pero ne como la
panacea para el desarrollo de a regidn en su totalidad.

Entre las diversas alternativas para el uso de la tierra, la produccién
comercial de madera, pulpas y otros productos forestales {carbén,
metanol, €c.), bien sea mediante plantaciones forestales o mediante
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practicas de mangjo auto-susten
tener mejores posibilidades par
que los relativamente pocos

agronomos tienen actualmente

Otro prablema con los cult
siembra y una produccion r
inconveniente para los pequ
precisan de otras fuentes de i
plantaciones. Este problema se
de cultivos de ciclo breve, cuale
destinados & consumo human
plantacién; no obstante, tal
suficientemente atractiva para
retardar por competencia el cre

Existen algunos programas de
gubierncs, tales como el del Pro
Malasia {Federal Land Develo
haber encontrado una solucion
establecimiento de cultivos p
iniciales, y la postergacidn del 2
en sus tierras hasta cuando va
inicial del proyecto, los nu
empleados en el establecimient
sistema parece ser uno que va
algunos cultivos perennes, espe

Cultivos Perennes y Semi-pe

Actualmente los cultivos pr
posibilidades para expansién et
palma de aceite, y, posiblemen
produccidon de alcohol). Se es
resultados promisorios en una
especialmente en Ronddnia (12
donde la temperatura no es
Dependiendo de las oportunid
{Coffea canephora), que es més
posiblemente juegue un papei e
de la Anrazonia, pero por el me
cultivos mencionados anteriorn
adecuados ecologicamente para
punio de vista comercial, aungu
con las especies tolerantes al sc
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El caucho

La historia de la Amazonia esta estrechamente vinculada a la historia del
caucho (Hevea brasiliensisy. Indiscutiblemente, fue el caucho el que
primero atrajo la atencion hacia la region amazdnica. Nosolamentepor lo
ya dicho, sino por sg importancia econdmica v estratégica, el caucho
merece ser analizado antes de entrar a considerar otro cultivo perenne,

Hace aproximadamente un siglo ¢l mundo conocia el ecaucho como un
producto gue se exiraia de drboles silvestres que scencontrabanenlaselva
amazdénica. Aciualmente la regidn de la Amazonia produce menos del |
por ciento de la produccion mundial, gue se calcula en tres millones de
toneladas por afio.

Cuando en [838, Charles Goodyear desarrolld el proceso de
vulcanizacion, el caucho llegd a conocerse como un producte comercial,
Este acontecimiento desatd la busqueda del caucho silvestre y aumenté la
migracion hacia la Amazonia; sin embargo, no fue hasta 1888, con el
invento de la llanta neumadtica v del avtomévil gue se produjo el
incremento en la demanda del producto ¥ se origind la Hamada “bonanza
del caucho” de la Amazonia, la cual se prolongd hasta 1912, Enesteafio, la
produccion de caucho en el sureste asidtico superd ia de la Amazonia,
produciendo una brusca baja en los precios con graves consecuencias
econémicas para los paises del drea, especialmente para Brasil, que era
entonces el primer exportador de caucho. No obstante, Yel principio del
fin" se¢ habia iniciado 35 afios antes, en 1876, cuando se le permitid al
ciudadano britanico Henry A, Wickham Uevar 70,000 semillas de Hevea de
fa region de Tapajds a Kew Gardens en Londres. De las 2397 plantulas
producidas a partir de tales semiliag, 1900 se enviaron a Ceildn, dos a
Buitenzorg, en Java Occidental, v otras a Malasia. Este es el origen de las
plantaciones de cauicho en el sureste asiatico.

Los primeros intentos de cultivar caucho en la Amazonia tuvieron poco
éxito. El malhadado experimento de Henry Ford en el drea de Tapajds,
cercana a Santarém es el mejor ¢jemplo. En 1926, Ford comprd
aproximadamente un millon de hectareas de tierras para sembrar caucho
en un sitio gue inicialmente se denomind Fordlandia y posteriormente
Belterra. En ese momento no se sabia practicamente nada sobre la grave
enfermedad de la hoja denominada “afiublo suramericano de la hoia®
{SALB), causada por el hongo Microcychus wlei. Esta enfermedad es
endémica en lodas las regiones tropicales de América Latina, pero no se
encuentra en otros continentes donde las plantaciones de caucho son un
éxita. Otras enfermedades del caucho también se presentan en la
Amazonia, por eiemple, la enfermedad causada por Phyrophthora
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palmivors, Existen igualmente
problemitica la oruga defoliad
mayor ohstaculo al cultivodel ¢
la causa del fracaso de Ford,
proyecto s¢ abandond y, en 194
un precio simbélico.

[n afios recientes se han desa;
y ésto abre nuevas posibilidade
Un logro importante ha sido la
presentan resistencia al afublo
el FAN 3087, TAN 2803, IAN
sembrando de manera exten
resistentes que actualmente se re
Fx 2261 y Fx 3864.

Las sigmbras comercales
aproximadamente hace 30 aiios
unas 25,000 ha encultivo, Lam
con el clon Fx 25, queenese ent
A mediados de la década del 60
en Bahia, que causo gran dafic
sembradas con ese clon especi
programa de nvestigacion co
fumigaciones aéreas, al igual g
5S¢ obtuvieron magnificos res
fungicidas se ha convertido e
especialmente en las dreas sen
meses de agosto y septiembre s
en el momento en gue s desary
al hongo.

En Brasil la investigacion
ocasionado por el SALB se pue
completamente si s¢ siembra ¢
*“tnvernada” se presenia en per
Fn la region amazonica tres |
pluvial inferior a 30 ¢ 60 mm/1
grave causado por el BALB
enlermedad causa poco dafio ¢
masas acudticas {ecéanos, lage
como resultado de una reduccic

* Lsta cortesponkde o la Subregon B del 1z
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como consecuencia de una radiacion neta mas alta o de una turbulencia
edlica mayor en tales sitios,

Otro método recomendado actualmente en Brasil para controlar el
SALB en aquellas dreas que carecen de estacidn seca (Subregién A), oen
donde no existe posibilidad de que Ios rebrotes se escapen a la enfermedad,
es utilizar plantas injertadas, con follaje de Hevea paucifiora yel troncode
clones de alto rendimiento de H. brasiliensis. La primera no es una especie
muy productiva pere ha demostrade gue es completamente inmune al
SALB. Al injertarla en clones de alto rendimiento de H. brasiliensis se
evita ia eafermedad, v los rendimientos son razonablemente buenos
{Moraes, 1974).

Actualmente Brasil importa aproximadamente 75,000 ton de caucho
natural por afio y produce solamente 25,000, de las cuales un 90 por ciento
se obtienen de arboles silvestres. El prondstico de unaumento de consumo
en el Brasil a2 200,000 ton;afio para 1980, indujo un ambicioso programa
de siembra de 120,000 hectareas de caucho para 1982 (Programa de
Borracha-PROBOR). La Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
{EMBRAPA) establecid un Centro de Investigacion de Caucho cercanoa
Manaus, v la siembra se incentiva mediante un generoso programa de
crédito a los agricultores. Hasta la fecha solamente se han sembrado 30,000
ha. El principal factor limitante ha sido la produccidn de material de
prapagacién en cantidades suficientes para satisfacer la demanda de los
agricultores. En consecuencia, ¢l programa ha sido revisado para lograr la
meta en 1984,

La prima de aceite

La palma africana { £laeis guineensis) es reconocida como la planta mas
eficiente para la produccion de aceite jamas cultivada por ¢l hombre. Con
buenas practicas agrondmicas produce entre 4 y 6 ton de aceite por ha/afio,
en comparacién con £.5-2.5 ton de la palma de coco, | tondelasoya, I ton
del girasol y menos de 0.8 ton del aigodén y ¢l manl

La mayoria de las siembras comerciales de la paima de aceite se
encuentran ubicadas en areas cuyas temperaturas anuales fluctian entre 24
y 27°C, con precipitaciones anuales promedio entre 1800 y 2500 mm v,
150 o mas horas de luz solar por afio, preferiblemente por encima de las
204} horas. Para un rendimiento éptimo la precipitacién debe ser mas o
menos hien distribuida durante el afio. En las regiones donde se presenta
una estacion seca muy pronunciada o donde la estacién hiimeda es muy
encapotada, los rendimientos se pueden afectar drasticamente.
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Con base en el conocimie
amazoénica, se puede afirmar
para ¢l cultivo de la palma afri
regiones en cuanto a distribu
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uno de los cultivos mas promi
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cultivo también parece atrayent
aceites vegetales. El consumo n
tasa de 3 por ciento anual, y du
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fin, no gelamente en razon de s
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gjemplo, cerca de Beldm, se esta
ha gue esta dando resultados ex
aceite de 4 tonsano. Hasta e |
expandir ¢l drea sembrada co
material de siembra mejorado |
latinoamericanos, incluyendo
produciende actualmente un:
rendimienta que se conocen <o
cruzamientos de los tipos gené
selectos de psifera {endocarpi
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producir matenal de propagacion mejorado es de uso comun en los
principales paises productores en el sureste de Asia v Africa. La mayeria de
las siembras comerciales de reciente establecimiento en América Latina
han wiilizado semillas de tenera imporiada de la Costa de Marfil {Institug
de Recherches pour les Huiles et Oleagineux, IR HO), bajo el supuesto que
las diferencias ambientales no alterardn mayvormente su desempedfio. La
necesidad de fortalecer los programas de fitomejoramiento locaies es un
hecho reconocido, pero hasta la fecha muy poco se ha logrado.

Una linea promisoria de investigacidn seria la seleccién de la palma de
aceite amazonica, que en el Brasil se conoce como “caiané” (Elaies
sielanvccoca = E. oleifera) para cruzarla con E. guianensis. Algunos de
estos cruzamientos va se han efectuado con resultados promisorios, pero
alin se¢ precisan muchos afios de investigacidon antes de poder producir
material de siembra superior a partir de los mencionados hibridos,

Trabajos recientes adelantados por Rabéchaud y Martin (1976) han
conducido al desarrollo de una nueva téenica de propagacién de la palma
de aceite, mediante el cultivo de tejido, empleando discos de las hojas como
material de propagacion. Esto constituye un avance muy importante que
ofrece la posibilidad de multiplicar, rapidamente y en gran escala, material
de siembra de calidad superior, aun en el 4rea de 1a Amazonia donde el
programa de fitomejoramiento es incipiente. Desafortunadamente,
detalles completos sobre este nuevo método de propagacién no se han
sacado a fa luz pablica y aparentemente estdn protegidos por una patente
que tiene el IRHO.

El cacao

Se cree gue &l centro de origen del cacao (Thechroma cacao) son las
fuldas de la cordiliera de los Andes. De la Amazonia se han exportado
pequefas cantidades de semillas durante casi tres siglos de explotacion del
cacao silvestre, pero la region nunca se ha convertido en un #rea
importante de produccién. Inclusive hov en dia, su produccién total
representa menos del | por ciemo de 1 produccidn de América Latina, y
solamenie un 0.2 por ciento de¢ la produccién mundial total, que asciendea
1,5 millones de ton/afdo, aproximadamente.

Hasta hace relativamente poco tiempo existian muy pocos cacaolales
sembrados en la Amazonia, ¥ la produccion provenia casi exclusivamente
de los cacaotales naturales que, por lo regular, se encuentran a lo largo de
las riberas estacionalmente inundables de los rios (“varzeas”), donde la
fertilidad del suelo es mayor. Dependiendo de la densidad de poblacién,
estos cacaotales s¢ estima gue producen solamente unos 20 a 30 kg/ha, o
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sea. mds 0 menos un 5 por cien|
comerciales.
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tales practicas no siempre resultan eficientes ni econdmicas. En términos
generales, se acepta que se precisa mucha investigacidn para desarrollar
medidas de control eficientes contra esta enfermedad.

Se han organizado diversas expediciones para recoger material vegetal
en diversas regiones de la Amazonia {especialmente en Ecuador, Peri y
Brasil) en bisqueda de nuevas fuentes de resistencia al superbrotamiento.
En afios recientes, estas expediciones han aumentado especiaimente en el
Brasil, conexas con los programas de fitomejoramiento en busca de
mayores rendimientos v resistencia a enfermedades. En Brasil, Ia
investigacion que actualmente se adelania hace énfasis enla epidemiologla
v ¢l mecanismo de resistencia al superbrotamiento.

La cafia de azdcar

Desde ¢l punto de vista climatolégico no existe duda que es posible
cultivar cafia de aziicar {Saccharum officinarum) en la Amazonia, Para la
produccion de aziicar se le debe dar preferencia a aquellas dreas que tietien
una ¢poca seca definida, por cuanto ésta es esencial para la acumulacionde
sacarosa o “maduracion” de las cafias antes de la cosecha (Salter y Goode,
1967). Para la produccién de alcohol, no existe una limitacién de clima
para cultivar cafia de azicar en la Amazonia, puesto que un perfodo de
carencia de humedad no es esencial para la maduracién adecuada.

Se han obtenido altos rendimientos {(aproximadamente 80 ton/ ha/afio)
en cafia de azicar sembrada en alfisoles cerca a Altamira, ¢b Ja carretera
transamazonica, donde hay una estacidn seca de tres meses, de agosto a
octubre. fgualmente, s¢ ha informado gue hay buena productividad en los
oxisoles vecinos a Manaus, cuando se hace aplicacion de fertilizantes.

[.os limitantes principales para la produccidn de aziicar en la Amazonia
han sido la inelasticidad de los mercados, el alio costo de la produccion
(especialmerite los fertilizantes}), v la distancia a log centros de consumo. El
ambicioso programa de alcohol del Gobierno brasilefio actualmente ofrece
nuevas posibilidades para Ia cafia de azicar, al igual gue para Ja vuca, en
todo el territorio nacional, incluida la regidn amazénica. Con el creciente
costo de los combustibles {ésiles parece que la cafia de azidcar se sembrarg
en granescala en el futuro inmediato en muchas dreas dispersas de la regidn
amazonica, con ¢ fin de atender las necesidades locales de alcohol.

Cultivas Intensivos

Existe una amplia gama de cultives perennes y semi-pereanes que se
producen casi siempre en pequedia escala y que encontrarian lugar como
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cuitivos comerciales en la Amaz
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solamente, después de fos cuales el ares tiene que abamdenarse. Log
agricultores japoneses desarrollaron un sistema interesante para sustituirel
cuitivo con cacao; dicho sistema esta dando resultados muy satisfactorios,
y actualmente esta siendo ampliamente adoptade en la regidn.
Aprovechando los efectos residuales de los fertibizantes aphicados a la
pimienta, se siembra el cacao sin aplicacidn adicional de fertilizantes,
exactamente en las mismas dreas donde las plantas de pimicnta comienzan
4 perecer como consecuencia de la enfermedad. Este mismo sistema sgestd
utilizando con otros cultivos, por lo regular el caucho, la papava vy ¢l
MAaracuya.

Fapaya

La produccion comercial de papaya (Carica papaya) es relativamente
reciente en la Amazonia, pero se estd convirtiendo en una actividad de gran
éxito, cspecialmente en el estado de Pard y en algunos sitios de la Amazonia
peruana. El drea total sembrada es atn refativamente pequeda (apro-
ximadamente 500 ha en Brasil) y se encuentra concentrada principalmente
en la regién de Castanhal, cerca ala ciudad de Belém, Més recientementeel
cultivo se ha expandido hacia otras 4reas, especialmente a Tomé-Agh. El
cultivar Sunrise Solo es pricticamente ¢l fGnico que se siembra
extensivamente en los oxisoles que son de comin uso para la siembrade la
pimienta negra; ésto implica el uso de aitas tasas de fertilizantes al igual que
tratamientos con herbicidas. En suelos pesados es comin sembrar la
papaya en camas combadas inciuyendo una zanja de drenaje cada dos
surcos. Unos cuantos agricultores en las vecineades de Belém utilizan la
papaya como sombrio temporal para el establecimiento de nuevas
plantaciones de cacao, y han obtenido resultados promisorios.

Al igual que en ¢l caso de la pimienta negra, aungue el costo de
produccion es alto, ¢l cultivo de Ia papaya ¢n ¢sta regién ha demostrado ser
un negocio rentable gracias al buen precio del producto v a los altisimos
rendimientos que obtienen los agricultores (aproximadamente 40
ton; ha, afio). La produccidn no solo se consume localmente sino que parte
se exporta al sur de Brasil, ¢especialmente g Rio de Janeiro y 8o Paulo.

Nuevos Cultivos Potenciales

Considerando la inmensidad de la cuenca amazonica v la rigueza desu
flora, gque se estima cubre casi 100,000 especies, el nimero de plantas
nativas domesticadas y actualmente sembradas como cultivos comerciales
parece sofprendentemente pequeiio. Ademas delcauchoyvdelcacacqueva
se han mencionado, existen solamente otras tres especies amazdnicas que
son de amplio cultivo en los trdpicos: la yuca (Manthot esculenia), la pifia
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(Ananas comosus), y €l anacar
La yuca se cultiva practican
especialmente por parte de lo
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Paullinia cupana (guarand)

Esta enredadera lefiosa se puede considerar parcialmente domesticada
por cuanto ha sido cultivada durante siglos por los indios del Amazonas.
Tiene un buen potencial de mercado en Brasil, donde las semillas se utilizan
para preparars un refresco que se denomina “guarana”. Actualmente
existen aproximadamente 300 ha bajo cultivo en Brasil, especialmente en el
estado Amazonas, y ¢l area sembrada se esta expandiendo rapidamente en
respuesta al aumento de la demanda y al buen precio interno del producto.

Bixa orellana (achiote o urucum)

Como el “guarand”, esta popular planta procedente del Amazonas se
puede considerar como parcialmente domesticada por cuanto ya se estd
cultivando en pequeiia escala en los tropicos. El colorante que se extraede
la pulpa roja-anaranjada que recubre la semilla se emplea como colorante
en los alimentos, especialmente en arroz, sopas, mantequilla, quesos,
margarinas, carnes procesadas, etc. Se sabe que la planta es muy tolerante a
suelos acidos e infértiles.

Guilielma gasipaes (pupunha, chontaduro, pejibaye, pijuayo)

Igualmente esta planta se encuentra domesticada parcialmente y se
cultiva por lo regular en huertos caseros, pero algunas pequefias siembras
de esta especie también se encuentran en la Amazonia y en América Central
(Johanssen, 1966). Esta valiosa palma también conocida como “peach
palm”, produce no solamente un fruto muy nutritivo que se consume
cocido, sino que los rebrotes se pueden cosechar como “corazones de
palmitos” (Camacho y Soria, 1970),

Euterpe oleracea (palmito)

Ha sido explotada para producir los corazones de palmitos, pero sus
frutos también se emplean para preparar una bebida bastante apreciada
que se llama “agai”. En algunas partes se esta cultivando con métodos
primitivos.

Jessenia spp. (seje o pataud)

Existen tres especies de interés particular: J. polycarpa (Colombia y
Venezuela); J. bataua (Brasil, Venezuela y Colombia) v J. weberbaueri
(Pert). Los frutos de estas palmas, que son poco conocidas, producen un
aceite comestible de alita calidad, casi idéntico al aceite de oliva. Se
considera que las plantas adultas de J. polycarpa pueden producir 30 kg de
frutos por ailo, de los cuales se pueden extraer 22 kg de aceite.
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Los frutos de este 4rbol, al ig
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Couma spp. (sorva)
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Recientemente se ha logrado ¢
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la investigacion en el futuro.

O1ro arbol de la Amazoniag
remplazar el ACPM g5 ¢l Ocot
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nombre de “loure mamorin” o “arvore do querosene”. El aceite que se
extrae del tronce ha sido tradicionalmente utilizado por los natives para
sustituir ¢l kerosene (Correa, [969), pero no existen datos sobre la
productividad de la planta.

Sistemas Agroforestales

En afios recientes ha surgido interés en la investigacion para desarrollar
sisternas agroforestales adecuados para el tropico himedo. Estos sistemas
a veces se denominan “cultivos miltiples” o agricultura estratificada o de
multiestratos, Se definen como sistemas de mangio de tierras sostenibles
gue ofrecen la posibilidad de aprovechar al mdximo el rendimiento total de
un area mediante la combinacidn de diferentes cuitivos {especialmente de
percnnes), de manera simulidnea o en secuencia con forestales y/o
anmimales, utilizando la misma unidad de tierra (King v Chandler, 1978},

Desde el punto de vista de la ecelogia, las vemaias de la agricultura
agroforestal sobre lus formas de la agricuitura convencional se reconocen
amplismente (King y Chandler, 1978; Buadowski, 1978; Huxley, 1979).
Estos sistemas simulan el ecosisterna selvatico natural y se consideran
mucho mas eficientes que las plantaciones de monocultivos en cuantoa la
prevencion de la degradacion del suelo como consecuencia de fa lixiviacion
y a erosion. Como lo indico Huxley (1979}, el problema principal con el
sislema agroforestal es que se dispone de muy pocos datos ciertos de la
investigacion que sean utilizables en la implantacién del sistema o en la
recomendacion de modelos especificos para los agricultores. Los
experimentos sobre sistemas agroforestales precisan de un enfoque
integrado. siendo mucho mas complejos que fas experimentaciones de
campo con un sole cultivo,

Las interacciones entre diferentes espectes vegetales gon por lo regular
especificas para cada localidad, lo cual dificulta generalizar conclusiones a
partir de estudios aislados. Por consiguiente, el sistema agroforestal se
debe considerar como un campo promisorio de investigacion que se debe
apovar ¥ fomentar, especialmente ¢n el trépico hlimedo, pero no como un
sistema gue se pueda reegmendar ampliamente para fomentar ¢l desarrollo
agricola.

En algunas dreas de la Amazonia se han intciado algunos experimentos
agroforestales {Alvim y Dias, 1975, Andrade. 1979). En el caso dealgunas
especies tolerantes al sombrio, tales como el cacao vy la pimienta, parece que
existen buenas posibilidades para desarrallar suficientes sistemas agricolas
estratilicudos, empleando como sombrio plamas economicas como el
cocotery, “pupunha” (Guilielma gasipaes), la nuez del Brasil v diversas
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especies maderables valiosas {4
palina de coco es va una pracix
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Los Sistemas Agroforestales en la Cuenca
Amazénica: Practica, Teoria y Limites de un Uso
Promisorio de Ia Tierra

Susanna B. Hecht*

Introduceion

Este trabajo explora el potencial de log sistemas agroforestales en la
cuensa amazdnica. Estos son “sistemas sustentables de manejo de fa tierra
que combinan la produccion de cultivos agricolas con plantaciones de
arboles frutales o forestales y/o animales simultidnea o consecutivamente
en la misma unidad de tierra, aplicando practicas de maneio que son
compatibles con las practicas culturales de ia poblacién local” (King ¥
Chandler, [978). Sistemas agroforestales es un término que cubre un rango
muy vasto de usos de la tierra a todas las escalas de tenencia e inversion,
desde ta agricultura de subsistencia hasta las plantaciones, y desde docenas
de especies (Conklin, 1937} hasta sélo dos o tres. Estos sistemas
generalmente comprenden varias coberturas de follaje, ya sea en el espacio
o en el tiempo, ¥ més de un estrato cosechable,

Los sistemas agroforestales han recibido mucha atencidn en los Gltimos
afios. En 1979 se Hevaron a cabo tres conferencias exclusivamente sobre
este tema: una patrocinada por el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacién v Ensefianza {CATIE) en Costa Rica (D¢ las Salas, 1979),
otra por el International Council for Research on Agroforestry en Kenia
{Mongi v Huxley, 1979}, y la tercera por el ICRAF y Ia DSE (Deutsche
Stiftung fiir Internationale Entwicklung) en Nigeria (Chandler y
Spurgeon, 1979}, Numerosos programas nacionales de investigacidn
agricola estan comenzando a incluir experimentos agroforestales como se
observa en los informes de los palses ¥ los trabajos técnicos de este libro.
Aunque el interés cientifico es reciente, los sistemas agroforestales en sino
lo son. Estos sistemas pueden considerarse, particularmente en relacidn
con el cultivo migratorio, como el fundamento de la agricultura en las
tierras bajas de los trdpicos hlimedos, ¥ han servido de base también para el

* Depariment of Geography, Unbersity of California, Los Angeles, California 90024, Estados Unidos.
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desarrollo de varios mercade
incluyendo la palma de aceite
cultivos comerciales citados po
sefiala que algunas de las plantas
madera dura del mundo se
migratoria y mediante técnic
agricultura migratoria se pued
muchos agricultores migratori
perennes o protegen las existen
especies que se siembran comu
{inga), cuyo fruto se consume
papava {papaya), Genipapo d
{peach palm, pejibaye, pljuave,
cultive han servido como proto
que incorporan caracteristicas
Bishop, [978). El hecho de que
todas las regiones tropicales sug
sistemas se podrian modificar ¢

Bosques y Sistemas Agrofor

En el afin de colonizar la As
alto la importancia de los
amazédnicas, tanto en Lérminos «
de los beneficios obtenidos de
inundaciones (Godfrey, 1979, (
ejemplo, ¢l Banco do Brasil int
Par4 en 1979 fueron del orden
madera, pimienta negra, nueces
32 y 15 millones de délares, re:
mas de la mitad del valor total
productos estrictamente de ex
Cuadro ! muestra la magnitu
productos forestales. El Cuad
medicinales o productoras de
regién amazonica, que podrian

Las estimaciones sobre el vo
table existente en la Amazonia
altas (terra firme) v de 30 3 9
periddicamente inundadas(Pan
Virpla, dos de Carapa, Swieteni
odorata) representan casi todo ¢
han estudiado mas de 200 esg
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brasilefios, ingleses v estadounidenses, y las propicdades de un gran
nimero de variedades maderables son relativamente bien conocidas
(Carvajal, 1978}, Las caracteristicas silviculturales de varias especies estan
siendo estudiadas (SUDAM, 1979), incluyendo muchas para las cuales ya
existen datos comparativos en muchos paises de América Latina tropical
(e.g., Cedrela odorata, Cordia allivdora).

A pesar del gran potencial forestal, hasta ahora tres especics maderables
dominan el comercio: “ucuuba™ {varias especies de Virola), caocbo
{Swieternia macrophyvila) y *andiroba” (varias especies de Carapa). Estas
especies se encuentran en poblaciones relativamente uniformes y
probablemente se podrian manejar de tal manera que mantuvieran un
rendimiento estable. Desafortunadamente la cosecha no ha sido bien
supervisada o controlada, lo que ha ocasionado la sobreexplotacion de las
existencias de los géneros Swietenia y Virola. La selva amazoénica ha sido
descrita por Fox (1978) “como un desorden gigantesco incontrolado”. Los
andlisis detallados de la industria forestal del drea sobrepasan los objetivos
de este trabajo pero son discutidos por Muthoo (1977), MA/-
IBDF/COPLAN (1977), FAO (1976), Bruce {1976), Glerum y Smit {1960,
1962). PRODEPEF (1977), Pandolfo (1978}, y Palmer (1977). Una forma
de racionalizar el manejo forestal podria ser la integracién de las planta-
ciones forestales con Ia agricultura de subsistencia, uno de los sisternas
agroforestales méas antiguos y mas desarroliados.

La Deforestacion

La preccupacién internacional por la deforestacién de las regiones
tropicales encendid la polémica dando lugar a dos puntos de vista
opuestos, lo que llevé a la National Academy of Sciences de los Estados
Unidos a solicitar un informe (Myers, 1980). Lugo y Brown (en prensa)
arguyen que en dicho documento se exageran la tasa y grado de alieracién
del bosque tropical. Atn no se ha podido lograr un consenso al respecto,
pero el Cuadro 3 da una idea sobre la tasa v magnitudes de la deforestacidn
en los palses amazdnicos, $i bien estas cifras son simplemente aproxi-
maciones, €8 probable que en la hltima década se hayan desmontado mis
de 15 millones de hectéreas en la cuenca del Amazonas. Enel Cuadro 4 se
presentan estimaciones detalladas para la Amazonia brasileia basadas en
informacion obtenida mediante imfégenes por satélite (ERTS}. Entre 1976
y 1978, se talaron cerca de dos millones de hectdreas de bosques
tinicamente en la Amazonia brasilefia. §i se extrapolaran las tasas de
desmonte actuales (haciendo caso omiso de la tendencia de estas tasas a
aumentar en muchas dreas) podria concluirse que mas de 11 millones de
hectireas de la Amazonia brasilefia han sido taladas, casi todas en los
iitimos 10 afios.



Cuadro . Componentes del bosque amszénico y productos forestales: Produccidn y valor 1974 » 1976,

Preducto Prodiceion en toneladas Valor et USS1000

1974 1975 1976 1974 1975 1976
Fruta de A;ai' na. 17,474 18,743 .. 2,068 2,14
Andireba? 2% 252 102 i4 24 i
Nueces de Babary? 1,354 1,227 £.784 Hi 223 124
Balatas 74 283 512 166 1839 5§16
{aucho® 162 Eral 319 130 348 268
Copaiba® A0 23 26 378 22 i9
Cumaru’® 24 i3 i3 21 15 i7
Litex de Hevea® 19,686 13,660 14 678 26,127 12,443 14,723
Liguido de Hevea® 1,027 887 1,016 476 442 s12
Jatoba? 12 33 21 10 (] 5
Macaranduba'tt 235

- oa e

326

496

341

248

37
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Cuadro 2. Especies amazonicas utilizedus como fuente de Hifex, sceites, resinas y
productos medicinales gue cuentan con mercados esteblecidos.

(iénero v ospecies Familia Uso
Latex
Hevea brasifiensis Euphorbuacsae Caucho
Heven genera Euphorbiaccae Caucha
Castiltos wlel Mugraceae Caucho
Sapium sp. Euphorbiaceat Caucho
Manitkara hidentaia Sapotaceae Isémeros de caucho, piastico natural
para uso industrial
Pourerig gutta Sapotaceae Isdmeros de caucho, plastico natural
Landoiphia elata Apoeynaceae Isemeros de cancho, plastice natural
Eeclinusa balata Sapotaceae Isdmeros de caucho, plastice watural
Actras sapot Sapotacene Chicle
Aceites
Acromia sclerpcarpa Palmae Aceite comestible y jabén
Orbynea martiana Palmae Las almendras contienen 809 de aceite
Genvcarpus $p. Falmae Ageile comestible
Carapa g gnensis Meliaceas Analgésicos v jabdn {alttamente produc-
tivo-200 kg/tond
Caryocar brasitiensis Caryocaraceas Jabdn, acerte industrial
Licaniy rigida Rosaceae Uses indusieiales
Resinas
Hymenea coubarii Leguminosze Barnices
Eperua sp. Legumnasae l.acas y barnices
Tintes
Bixa orrelieana Rixaceae Pigmento rojo comestible
Aromiticss
Dipteryx odderata Leguminosae Anticoagulanies como cumanina ¥
dicumanna
Croton Fuphorbiaceae Aceite de ricing
Medicinales
Chondodendron Menispgrmaceae  Curare
Abuta Menispermaceae  Curare
Telizexica Memspermacese  Curare
Strychnos Loganaceac Curare
Rauwolfia (12 spy ApGCYnaceas Reserpina
Croron seflowil Euphorbiacear Antibidticos
Caprarig bifiora Serophulariaceae  Antibidticos
Thevetin peruviang Apocynaceae Gluedsido cardiaco
Asclepias currassavica Asclepidaceae Glucdsido cardiaco
Chenopodium ambroseides  Chenopodigcrae  Ascaricida (vermifugo)
Stevia rebeudiana Compositas Stevioside fedulcorante 300 veces mas
poderose que la sucrosa)
Dimorphardra maollis Leguminesae Fuente de rutina

Fuesie: Mo v Plaonn:, 1966
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Cuadro 3. Bosques tropicales de las i
aproximmda ¥ principales

Fais Arez amazonica
en bosques
(miflones de ha)

Brasil 280
Peru &5
Bolivia 51
Colombia 3l
Cuyans i3
Surinam 13
Yenezuela 13
Ecuador HY
Guavana Framgesa 8

&

= Ei desmonte ¢n ¢sie caso significa 1a susti
explotacidn seiectiva de la madera y otros
aproximaciones. Fuente: i) INPE IBIL

Yardin e a/. (1979) indican g
especialmente pronunciado, cas
sustituidos por otros usos d
pecuarias.

Al debate sobre iz magnit
inquictudes, En primer lugar,
simplemente se quernaba. Aun
aprovechar la madera y de i
millones de metros cibicos de
pasarse por alto, especialmente
valiosos fueron remplazados po
Este es ¢l caso del estado de Acr
de caucho para sembrar pastos,
sustituyeron los bosques de ¢3
Bunker, 1988a).



Cuadro 4. Area desmonéada aproximads en is cuenca del Amazonss,

Estado Arsa desmontada Ares desmontada Incremento en el desmonte Total desmontado Area
en 1975 en {976-1978 de 1975 a 1976-1978 hasta 1978 desm. en 1980*
tha} tha} (%) (haj {ha}
Mate Grosso 1,042,425 1,823,075 180 LR35 500 5,085 900
Pard 865,400 1,379,138 {59 2,044,524 3575528
Maranhic 294078 439,315 149 133,400 1,092 766
Rondfnia 121,650 296 800 243 418,450 1,016,833
Acre i16,550 139,900 111 246,450 273,55
Amazonas 77,950 100,625 129 198,575 233,361
Roraima 5,500 8,875 16} 14,375 23,000
Amapa 15,250 1,800 il 17,050 2019
TOTAL 2,859,525 4,857 650 1T ATS 11,318,060

* Patos estimados obienitos de multiphionr ¢l incrementn poscentual en ¢ desmontz por los totales desmontados en 1978,

Euente: INFPE/IBDF, 1940,
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El fracaso de algunos sistema
tierra después del desmonte, a
parte del proceso de desarroll
reconsiderar la practica del des
gue se sustituyen Jos bosques.
ambiente por el uso que se le d

L.os sisternas agroforestales
£xito en toda la cuenca amazén
rigores ambientales a los que &
Agquellos sistemas permiten mg
simultdneamente la produccidn
la agricultura a las Areas de
sustitutivo.

Sistemas Agroforestales en |

La Figura | muestra los usos
son la base de casi todos los siste
de extraccidn, barbechos y cents
en dos categorias: los que pre
suministran alimentos,

Producciin de alimentos
Subsidencin

o

Cuitrvor anuales
[yuca, Bame. male, arroz, etc)

Cultivos intermedios
{banano. yuca. papaye, etc) g
.

Cultivos perennes
{znacardo. nueces del Rrasii,
acal. palomto, etc )

Cultives Comercinies £
Animles
{arroz. mailz. yuea, vepetales)
. <%
De cicle coro ML

e NIVEL D3E CAPITALIZACION — B

(pimignta. maracuyd. pa;}aga)c‘ N
Peecunes

icacao, nueces de! Brasi), café)

il
3

[ATHAET VR I E——— i

Figura I Sistem
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En la medida en que aumenta el capital de las empresas, tiende a
disminuir la diversidad de especies. De igual manera, ¢l tamafio de las
propiedades tiende a aumentar donde predominan los cultivos comnerciales
(IBGE, 1975). Las operaciones ganaderas recién establecidas en Brasil
pertenecen esencialmente a corporaciones que poseen grandes dreas vy
corresponden, por lo tanto, al tipo de “plantaciones” mas capitalizadas.

Como Okigho vy Greenland {1976) lo indican, la mecanizacidn y el uso de
productos quimicos agricolas han sido esenciales para sustituir los sistemas
de cultivos multiples por monocultivoes, pero el uso de grandes cantidades
de energia v productos quimicos resulta poco econbémicoe en la Amazonia.
Donde los insumos agricolas no se encuentran disponibles o simplemente
50N costosos ¥ escasos, y donde la mano de obra (en empresas comerciales)
¢s sumamente costosa, los cultivos maltiples constituyen la prictica
prevalente, Por ejemplo, los altos costos de Ia desyerba han obligado a
pasar del monocultivo a los sistemas agroforestales (drboles y pastos)
incluso a empresas sumamente capitalizadas comolas plantaciones de pino
de Jari y de caucho de Pirelli en el estado de Para.

La definicidon de sistemas agroforestales citada anteriormente abarca
numerosas subcategorias que se refieren a sistemas agricolas claramente
definidos.

La agrosilvienltura s la produccion conjunta de cultives agricolas
{incluyendo el cultivo de Arboles) ¥ de cultivos forestales,

Los sistemas silvo-pastoriles integran la produccién de 4rboles y de
ganado.

Los sistemas agro-silvo-pastoriles incluyenla produccidn de animales,
arboles, cultivos agricolas v forestales.

La produccidn de #rboles forestales para usos miltiples, citada a
menudo como una categoria independiente (King, 1979}, abarcael
cultivo de drboles no s6lo para la produccidn de madera, sino
también para forraje, lefla, fruta y para mejoramiento del suelo.

Las especies para usos maltiples son comunes en la agricultura
agroforestal y en este artfculo se consideran dentro de sistemas de
produccidn especificos,

Sistemas agrosilviculturales
La mejor forma de determinar las subdivisiones de la agrosilvicultura es

indicande i los sisternas incloyen una fase consecutiva o no, Es obvio que
¢l sistema agrosilvicultural de cacao x Cordia spp. difiere profundamente



156

de uno “Tavagya™ (cultives
comerciales sembradas y barl
sistemas agrosilviculturales co
discuten por separado para ma

Sistemas agrosilviculturales

Los sistemas agrosilvicultur
segin el objetive y grado de util
en los sistemas consecutivos se
primeros afios de cultivos anu
permancntemente {como es ¢l
sistemas andlogos al natural) o
de cosechar la madera al con
(sistema Taungya).

Sistemas andlogos al natur;
cionalmente en el barbecho, las
lo que Hart {1980) denomina u
énfasis en gue este sistema no
cultivos, sino uno en gue cada e
requerimientos fisicos del sigui
perennes ¥ tener que desyerba
maduran, en el estrato inferior
vida corta. En el trabajo de Bis
sistemas de siembra, Dubois
situaciones especificasenla Am
manualmente, se queman y s
tradicionales como arroz, yuca
se introducen los components
pejibaye, banano, cacao, café
termina la Gltima cosecha de ¢
han desarrollado suficienteme
estrato inferior productivo ©
Calatha afluia, y especies de X

El sistema Taungya. Es el s
sobre el cual hay més literatura,
en Surinam, y s¢ practica a niv
sistemna consiste en cosechar o8t
con cultivos anuales. Los cultive
del desmonte ¥ quema del bosqy
maderables comerciales en la |
después de 1a cosecha de los ¢
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rotacidn, se cosechan los &rboles y se desmonta ¢l terreno, e cual se
siembra de nuevo con plantas anuales y plantulas de drboles maderables,
Muchas de las plantaciones de caoba y teca de Africa y Asia han sido
desarrolladas utilizando esta téenica.

Agricultura migratoria. Los sistemas agroforestales en pequefia escala
son algunos de los sistemas agricolas permanentes que mejores resultados
han dado en ¢! tropico a pesar de las criticas a que se han visto sometidos
constantemente los agricultores migratorios, por cuanto la degradaciénde
la tierra se ha atribuido a su gran aumento demografico (Galvao, 1979;
Myers, 1980},

Muchos observadores del trépico latinoamericano se han formado una
idea grrénea de los sistemas migratorios. Gran parte de Ia literatora sobre
agricultura migratoria en América del Sur data de los Gltimos 20 afios
{Watters, |970; Sanchez, 1973), un periodo durante el cual han tenido lugar
grandes desplazamientos de poblaciones hacia las regiones amazdnicas, A
estos desplazamientos se suman los cambios en ¢l manejo de la tierra, como
la reduccién relativa de los arrendatarios (Sawyer, 1978), las
modificaciones en la jurisdiccién v las leyes de tenencia {Bunker, 1979,
1980a; Sawyer, 1978; Pompermeyer, 1979} y tn los proyectos de
colonizacién (Nelson, 1975; Mahar, 1979; Bunker, 1978). Grupos que
desconocian el medio ambiente de las tierras bajas tropicales, como los
emigrantes e la sierra andina y del nordeste brasilefio, ocuparon dreasde
la selva Huviosa al mismo tiempo que corporaciones subsidiadas por los
gobiernos v especuladores en tierras empezaban a operar activamente en
tas mismas regiones, Si bien [z regibn amazénica se considera
“deshabitada”, en realidad muochas tierras no sélo estdn ocupadas sino que
han sido legitimamente reclamadas (lanni, 1978, Durham, 1977). la
paturaleza migratoria y efimera de este tipo de agricultura, fdcilmente
apreciable en {a Amazonia {(a lo largo de las carreteras), tiene su origen ne
en un manejo intencionalmente inapropindo de la tierra o falta de
conocimiento de la duracidn real del barbecho, sino en los conflictos por
las tierras, la especulacion, los desplazamientos humanos y el ejercicio del
poder en las dreas fronterizas (Pompermeyer, 1979; Godfrey, 1979;
Schmink, 1977; Nelson, 1975; lanni, 1978).

Aungue los sistemas de c¢ultivo migratoric no ocasionan dafios
ecolégicos cuando la densidad de poblacidn es baja (Sdnchez, 1973, 1976),
son considerados destructivos cuando los incrementos demograficos
disminuyen la superficie por familia ¢ por persona o las épocas de barbecho
se reducen, ocasionando degradacion de la tierra. Este tipo de andlisis que
se concentra tan sélo en una parte del problema, ignora el contexto enque
operan la mayoriz de los agricultores migratorios. En promedio, las
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relaciones  habitanles:tierra s
amazodnicas en todos los paises
buscar a quien culpar vale la

posesion de la tierra. En el estad
por cienfo de las operaciones :
menos de 100 ha, gue controlan
cambio, el 77 por ciento del

clasificada como tierra product
s0lo 28 propiedades agricolas

1979). Aunque los periodos de |
la capacidad de produccién de
agricultura migratoria no es sol:
relacionado con la distribucidn

Los sistemas agroforestales
varias espegies y consumen |
pequeiios agricultores v se cong
algunos cultivos comerciales v
sido posible desarrollar industri
de los trépicos (Ob1 v Tuley,
Greenland, 1976). Mas adn, o
llegar a ser econdmicaments
comerciales en el complejo de

Agresilvicultura de cultivos

Los sistemas de cultivos comy
son de vieja data en la agriculty
los programas de incentivos p
cacao) no incluyen fondos para
que los sistemas agroforestales s
Muchos drboles frutales y horta
parcelas mixtas, como la papa:
papel que cumplen en el sum
sistemas son de muy poca impo
ingresos que producen con I
pimienta negra {Piper nigrum
{Hevea brasiliensis).

Plmientr. Los cultivos de p
asolados por ataques de Fusard
productiva de las plantas de «
Cuando ocurre una infestacié
agricultores de Belém generak



Sustenns Apraforesiales Cuerce Amazdnme 359

aprovechan el efecto residual de la fertilizacién intensiva aplicada a la
pimienta. Peck {1979) sefiala que este proceso de sustitucidn de cacao por
pimienta es flexible v generalmente tiene lugar con la introduecidn de
arbales leguminosos {generalmente Eryihring sp.) que proveen sombra
para las plantas jovenes de cacao. En un sistema de este tipo en gue la
sustitucion de un cultivo comercial por otre ocurre secuencialmente, las
posibilidades de introducir especies forestales son excelentes. Ademds, las
plantas de pimienta son mds tolerantes a la sombra de lo que s¢ crela
inicialmente. La investigacion llevada a cabo en el Instituto Agronomico
de Tomé-Agu{INATA) en el estado de Pard (citado por Peck, 1979), indica
que la pimienta puede tolerar un 20 por ciento de sombra sin que se reduzea
su produccidn. Es pues factible introducir algunas especies econdmicas
interesantes con follajes poco tupidos en lotes de pimienta. Las especies de
irboles leguminosos como Ervthring y Gliricidia, que toleran 1a poda y
permiten, por ende, que el agricultor controle la cantidad deseada de
sombra {Budowski, 1978; Urquinhart, 1965), pueden ser especialmente
efectivag. Otra alternativa podria ser la seleccidn de leguminosas de porte
moderado que no requieren poda, como algunas especies de faga y
Pithecellobium, 1o mismo que especies comerciales como Cordia alliodora.

Cacso. El cultivo del cacao en América Latina s¢ ha desarrollade
tradicionalmente con la técnica “cabroca™ mediante la cual se desmonta el
estrato inferior del bosque y se siembra el cacao bajo las copas de los
arboles. El uso del cacao con especies maderables comerciales estd mejor
desarrollado que con cualquier otro cultive comercial.

Los rendimientosdel cacao son més altos en ciertos regimenes climéticos
y con aplicaciones altas de fertilizantes cnand o aquel se cultiva sin sombrio,
Sin embargo, en muchas regiones amazonicas expuestas a vientos y a una
estacitn seca fuerte, el efecto “amortiguador” del microclima producido
por los Arboles de sombrio puede ser altamente deseable,

El sombrio vy la densidad de siembra son criticos para las plantas de
cacao durante los primeros tres afios {Entwhistle, 1972; Mabey, 1967). En
esta etapa, la sombra afecta la altura en la cual la planta se bifurca, Cuando
esta expuesta al sol directo, la bifurcacién tiene lugar a un nivel bajo lo que
ocasiona problemas de manejo. Murray (1965) cree que la bifurcacidn
4ptima ocurre con 50 por ¢iento de sombra. Ademas de las influencias
fisiologicas en el desarrollo del cacao, la sombra puede disminuir el dafio
ocasionado por los insectos reduciendo ¢l estrés fisioldgico y creando un
habitat adecuado para los depredadores de las plagas, y puede mermar
también las poblaciones de malezas (Cunningham v Burridge, 1960). El
cacac €8 una especie bastante exigente en cuanto a los nutrimentos, y
requiere aphicaciones altas de N. Parte de estos requerimientos se pueden
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satisfacer sembrando ¢l cacao in
Erythrinag (Peck, 1979),

Las especies seleccionadas |
deberian aleanzar dimensiones ¢
de los trépicos hliimedos, es posi
de 200 m3/ha/rotacidn con
representa tna ganancia econorn
valor de esta madera comercial ¢
ingreso ayuda a promover la rel
gue la madera comienza a ser ¢
empieza a mermar (Peck, 1979

Café, La produccién de ¢
primordialmente un cultivo de 1
mas en Ronddnia. Usualmente
especies como Erythrinay Gliric
la siembra asociada incluy
amazoricum y Pirchecellobium

Las caracteristicas deseables
sistemas agrosilviculturales as
agricultor, y de las necesidades d
de N, la produccidn de alim
proteccién del suelo, la necesid:
son algunas de las consideracion
seleccionar las especies. En gene
en sisternas de cultivos muiltiples
atributos {Peck, 1979):

{. Dominancia apical, buen
cuando se establece a der

2. Crecimiento rdpido con v
renovacién de las otras e

3. Buena calidad de la mad
4. LUn tipo de follaje que pe
5. Un sistema radical relati

resistir el viento perosinc
asociados.
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6. Utilizar preferiblemente  especies deciduas por cuanto su
transpiracion es menor y hay adiciénde materia orgénicadurante la
gstacion seca.

Sistemas pecuarios y agroforestales

De todos los usos que se le dan alatierraen la Amarzonfa, laexplotacién
ganadera es ¢l mds importante tanto desde ¢l punto de vista de drea como
de inversion, particularmente en Brasil y Colombia. La produccién
pecuaria se ha expandido rdpidamente a las tierras bajas del tropico
latinoamericano {Parsons, 1970, 1976), pero no siempre con los mismos
resultados exitosos en todas las 4reas de bosque de la Amazonia
transformadas para este fin{Koster er af., 1977; Fearnside, 1978; Serrdo et
al, 1979; Hecht, 1981). La productividad disminuye como consecuencia
de las pérdidas de fertilidad del suelo (Falesi, 1976; Koster et a4, 1977,
Serrfo ez al., 1979; Hecht, 1981), v las invasiones de malezas son frecuentes
{Hecht, 1979; Dantas vy Rodrigues, 1979). Serrdo et al. {1979) estimaron
que ¢l darea de praderas degradas en la regidn amazdnica brasilefia
abarcaba cerca de 500,000 ha. Hecht {1979} sugirié que aproximadaments
¢l 50 por ciento de las praderas amazénicas en Brasil estd seriamente
afectado, un estimative corroborado por el estudio de Tardin (1979) s0bre
levantamiento de 4reas deforestadas por medio de imdgenes de satélite,
llevado a cabo en la regién Barra de Gargas, una de las principales dreas
pecuarias de la Amazonia, considerada ademdés como Ia de mayor éxito.
Una pradera se considera “gravemente afectada”™ cuando la invasién de
malezas cubre mas del 50 por ciento del 4rea basal, cuando los nivelesde P
disponibles en ¢l suelo son inferiores a | ppm, y cuando las densidades del
suelo por unidad de volumen superan en 30 por ciento las del bosque, No
obstante, la produccidn ganadera en sistemas de plantaciones ha dado muy
buenos resuitados no s6lo en la Amazonia sino en otros lugares (Thomas,
1978; Bene e al., 1977, Rios, 1979), lo que sugiere que los sistemas
pecuarios ocasionan menos dafio ecoldgico y son més econédmicos cuando
forman parte de un complejo agroforestal. Toledo y Serrio {(en este mismo
libro) argumentan, sin embargo, que la utilizacién de especies no
adaptadas y de tecnologias inapropiadas, mas bien que la estructura
ecologica de las praderas, es la responsable del fracaso de muchas praderas
establecidas en zonas anteriormente cubiertas de bosque.

Las praderas que incluyen drboles forman parte de los llamados
“sistemas agro-silvo-pastoriles”. Este encabezamiento incluye también los
“sistenas agropecuarios integrados” como los descritos por Bishop eneste
mismo libre, los cuales abarcan la produccién de animales, cultives
agricolas y Arboles utiles. El pastoreo del bosque o “sistemas silvo-
pastoriles” se emplea para describir la combinacidn de animales en
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pastereo en un cultive de cob
drboles. Los “sistemas agropast:
de drboles eultivados para alim
como son proteccidon contra e
mejoradores de los nutrime
hidrograficas, sombrie o varios
1979). Los sistemas de pastoreo
Amazonia v los que cubrer
razonablemente econdmicos, p
pesar de su potencial para m
produccién y recuperar otras
60,000 ha de las praderas an
agroforestales.

Sistemss silvo-pastoriles exi

El sistema de Pinus caribea x
de pastoreo del bosque mds cond
plantaciones de pino se han s¢
reducir los costos exorbitante
extensivo en las plantaciones
carne/ha/afio vy ha rebajado s
malezas. Sibien la produccién 4
ios pinos en un § por ciento, los.
malezas durante los primeros
establecimiento de las praderas
plantacién de caucho de Pirell
pradera de kudzu (Puerarig phe
sombra mediante un sistema de
75 kg/ha afio compite favorab
praderas establecidas en dreas ;
conirol del kudzu y las mx
(Castagnola, comunicacién per
han observado que tanto la cul
reducen la invasién v el establ
costos ocasionade por €l man
necesaria es compensado porla:
v el ingreso proveniente de iz v

El pastoreo del bosque estd 2
pero puede integrarse fécilme:
expandiendo o estableciendo 1
PROBOR para ¢l caucho (merx
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Brasil}. Las técnicas agroforestales para las plantaciones de palmas de
aceite estdn bien desarrolladas en Asia v Costa Rica (Thomas, 1978), v
podrian adaptarse a las plantaciones de palma de aceite, y posiblemente de
pejibave, en la Amazonia donde se pueden pastorear praderas de Pueraria
phaseolaides y Desmodium ovalifolium con muy buenos resultados. Entre
las muchas especies forestales que se han cultivado con €xito con pastos
forrajeros en plantaciones cabe mencionar Cordia alliodora, Cedrela
odorata, Eucalyptus deglupta, Leucaena leucocephala, Sesbartia gran-
difolia, Acacia mangioa, Schizolobium amazonica, Tabebuia spp., Octea
spp., Caryovar spp. v Parkia spp. Todas ellas tienen mercados nacionalese
internacionales bien establecidos. Por otra parte, las caracteristicas
silviculturales de estas especies son mejor conocidas que las de otras
especies amazdnicas. El potencial de las plantaciones mixtas de Arboles
nativos con pastos en el estrato inferior, estd atn inexplorado pero
constituye una posthilidad interesante para la Amazonia. El énfasis que se
hace en las plantaciones de diversas especies obedece 3 que

“La adopcidn de sistemas monoculturales ha conducido direc-
tamente al aumento en el ndmero y severidad de las plagas v
enfermedades ¢n los cultivos forestales... Parece que ésto se debea
las condiciones uniformes y de apifiamiento de las plantaciones,
acentuadas por las mismas practicas culturales aplicadas™ (Gibsony
Jones, 1977).

El Cuadro § presenta una lista parcial de especies de 4rboles que se
encuentran naturalmente en las praderas amazdnicas y que también se
emplean en la industria maderera de esta region.

Sistemss agro-pastoriles

La préctica de pastorear ganado en los huertos gs comn en gran parte de
la Amazonia. Sin embargo, usualmente los huertos no tienen un nivel
comercial y se emplean tan sdlo para proveer de frutas frescas a la familia,
parientes, amigos y trabajadores de la finca. Entre las especies con
potencial comercial que podrian introducirse facilmente en las praderas
estdn el anacardo {Anacardium occidentale), el mango (Mangiferia
indicay, el “fambo” (Eugenia jambos), el aguacate (Persea americana),
varias especies de Ammonas y algunas nueces del Brasil (Bertholletia
excelsa). Estos productos horticolas tienen muy buen precio en los
mercados nacionales v sometiéndolos a algln proceso de elaboracidn
podrian introducirse en los mercados internacionales, Las nueces del Brasil
y el anacardo ya cuentan con un mercado considerable en América del
Norte ¥ Europa.
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Cuadree 5. Especles maderables ams

Nombre cientifico

Bagassa guianensis
Psidium guianensis
Siparuna foetida

inga sp.

Cordia goeldians
Enterciobium schombergn
Hymeneg coueban!
Hymenolobun sp.
Pithecolobium recemosum
Stevphnodendron pulcherimum
Goupia glabre
Didemopanux mororo
Pratium sp

ctea sp.

Bertholetia excelsa
Cedrelinga cawnacforaus
Brostarum sp.

Fisnma gaanensis
Nevtardra sp.

Muarnitkeara fuber

Qualea paraense
Jacaranda copaig
Tachegalia sp.

Poureria sp.

Platonta signs

Vochysie sp.

Fuente: Dantas v Rodrigues, 1980; Hechr,

Arboles forrajeros

La utilizacién de arboles com
Ias regiones 4ridas, semi-drida:
Gray, 1970; McKell, Blaisdell y
es esencial para la produccién
nordeste brasilefio. El desarroll
por alto los arboles como fuente
pesar de la impartancia de los a
ciento delas proteinas durante Iz
las del Cerrado (Simfo Net
organizaciones de investigacidon
de trabajar Unicamente con
ocasionalmente con arbustos ¢
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Cajanus cafan (guandit o guandul) ha conducido a pasar por alto el
potencial de los 4rboles como una de las principales fuentes de forraje. El
ramoneo de una gran variedad de especies nativas es comin en la
Amazonia (Hecht, 1979}, en Africa y Asia se conocen numerosas especies
forrajeras (NAS, 1980}, v el Cerrado también podria suministrar especies
para lugares degradados.

Leucaena leucocephala y Cajanus cqjan son los Unicos arbustos
forrajeros cuya semilla se encuentra comercialmente disponible en gran
parte de la Amarzonia. L. Leucocephala es dificil de establecer sin
fertilizacién y debe sembrarse en el estado de plintula. Los pocos arbolitos
que sobreviven desaparecen al ser sometidos al pastorgo extensivo tan
comin en la Amazonfa. C. cajan, si bien es de baja palatabilidad en
comparacién con L. feucocephala, se puede establecer faciiments
mezclando las leguminosas con la semilla de la gramines en el momentode
la siembra. E! aguandd no es muy tolerante al fuego pero rara vez es
climinado con la quema. Schaafhausen (1965) demostrd que novilles
Nellore jévenes alimentados con guandd aumentaron 0.57 kg/dia en Séo
Paulo durante la estacidn seca, para un incremento total de peso de 46 kg
en 90 dias sin lluvia. El ganado mantenido en oxisoles y ultisoles
generalmente pierde peso durante los periodos seccos en zl oriente
amazonico. El ramoneo de muchos arbustos nativos que invaden las
praderas ¢s bien conocido (Dantas y Rodrigues, 1979; Hecht, 1979; Serrdo
er gl., 1979), pero el uso de los arbustos como forraje en casi toda la
Amazonia mas que intencional es producte de la desesperacién, En
muchas de las praderas degradadas y enmalezadas en donde las gramineas
y las leguminosas mejoradas han sido sofocadas por el crecimiento
secundaric de la vegetacién, los arbustos suelen ser la Onica fuente de
alimento para el ganado.

La asociacidn de arboles forestales y ganado estd bien desarrollada en
América Central, y la utilizacion de sistemas agro-pastoriles ¢onstituye
actualmente un 4rea de investigacion de gran importancia en la Amazonia.
La calidad y cantidad de las gramineas no es uniforme durante todo ¢lafio
en la regidn amazénica, especialmente en las Areas semisiemnpreverdes del
oriente amazdnico (Cochrane y Sanchez, en este libro), v la carencia de
alimentos para los-animales v el sobrepastoreo son frecuentes. El
aprovechamiento del forraje suministrado por los drboles podria ser una
contribucién significativa a la alimentacién animal. También deberfa
incluirse Ia posibilidad de utilizar las frutas comestibles producidas porlos
irboles, La fruta de especies como Prosopsis juliflora, Pseudocassia
spectabilis, Parmetiera cereifera y Cassia grandis contiene cantidades
razonables de proteina (Peck, 1979).
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El Cuadro 6 muestra una lista
que han sido utilizadas com:
Centroamérica, las cuales poc
posibilidad de introducirlas en
arboles forrajeros también prov:
cortavientos, y pueden reducit |
interceptar las gotas.

Mejoramiento del dres

El uso de é4rboles para el
agroforestal segiin las definici
mejoramiento del drea incluye
propagacion del fuego, cercos
propiedades del suelo.

Plantaciones cortavientos y ¢
muy escasos en la Amazonia 3
regiones durante ka estacidn sect
Al desmontar la vegetacién nati
mantener una franja de 200 g 50
ha de pastos para proveer un cc
del fuego. En el sur de Para se
empleande especies de rapido
Acacia. Las plantaciones cortay
Leucaena, Inga, Ghiricidia, Ca
tales como forraje, lefia v alime
las Areas de praderas de la Ama
las pocas técnicas de manejo qu
las plagas, especialmente en ¢l ¢
estacion seca (tanto intencional
y que a3 menudo se gjerce sin o
amazdnica dejan franjas de bosg
metros), que han demostrado s

Cercos vivos. Esta prictica, |
utilizada en Ia Amazonia. En ca:
s¢ deben remplazar cada cuatro
han tratadeo para retardar ¢l det
¢OMO POStEs para Cercos vivo
beneficios como sombrio, forn
apropiado para la vida silvestrs
utilizan comfinmente como cert



Cuadro 6. Arholes forrsjeros de beneficio sdivions! para los sistemas sgro-pastorifes.

Especic Forraje Mejoramiente Sombrio  Produoccién de madera  Comemartos
Fruto Follaje del suelo Lefta  Construccion

Acacia afbide x X Probable Moderado % % Forma sotos facilmente;
tolera el pastore

Albizia lebbek X Probabie Muoderado X Rebrots répide: ¢ folaje
tiene contentdaaliode N

Brasimurm glicasirum X X Probable Muoderado x Rebrota répidamente

Cassia spectabilis x x Probable Poco

Cajanus cajan x X Probabie Poco Puede servir d¢ alimento
para ef hombre

Desmanthus virgatus X ? Moderado Tolera ¢i pastorec fuerte;
¢l follaje tiene un
contenido alto de N

Enteralobium schomerkii X ? Foco x

Levwaene lencocephala® b3 % Si Poco x X Alto comrenide de mimosa;
no tolerante a la acidez;
crece ripidamente

Prasopsis palida % Probabie Poco X

FPithecelobium saman % Si Paco

FParkia sp. X ? X

Selerolobium paricudirum X Probable Moderade

Stryphnoderdron padcherrimum X X Probable Moderado X Toleeante al fuego

Sesharria grandiflora X X Probable Moderado X b3 Cercos vivos, abono

varde

* A excepoitn de leucacaa que no tolera los suslos &cidos, se desconoge Ia respmests de los otros drbokes aresti condicion,
Fuente: Recopilado de NAS, 1988, Peck, 1919; Combs y Budowski, 1979, Hecht, 1981,
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Gliricidia sepium, Erythring p
Bursere spp. son algunas de las
en la Amazonia, No cbstante, ¢
suelos amazdnicos mas acidos,

Mejoramiento del suelo. Las
son de gran importancigen la Ar
una reduccidn répida de la maye
después del desmonte. La restat
suelo en los ambientes tropicale:
al disefiar los sistemas agricolas
las leguminosas forrajeras ¢s
investigacidn estd orientada haci
una mejor opcién por muchas |
Jones (1972), muchas leguming
bien el pastoreo. En segundo lu
compiten fuertemente como
tablecimiento ¥ la persistencia ¢
de la persistencia de las legumin
{exceptuando el kudzy), inch
agresivas como Panicurm maxir

El use de 4rboles considerac
ampliamente en los trdpicos {
Huxley, 1979, De las Salas, 197
como la cantidad de N fijada. L«
otros beneficios que proveen, y I
consideran usualmente como ¢
arboles considerados como pos
siembran intencionalmente er
cordifolia, Anthonota macroph
literatura sobre el uso de esps
Suramérica es escasa, pero alg
Gleissman, en prensa). Deccas
algunos de los arboles mis u
fijadores de N, Su informacion
forraje mejoran con la inclusié

Numerosas especies de legun
sometidas a pricticas agricolas.
quema aparentemente favorece ¢
numerosas especies de Cassia, |
después de la quema, Estaes un
mas atencién como una forma d
en las praderas.
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Aspectos Ecolégicos de los Sistemas Agroforestales

Los sistemas agroforestales existen en casi todos los tipos de agricultura
en la Amazonia, pero la pregunta esencial sigue en pie: ;Por qué son
eficaces? En esta seceidn se discuten algunos de los posibles mecanismos,

Las practicas de monocultive se asocian frecuentemente en la Amazonla
con las disminuciones en la produccién y el fracaso consiguiente de casi
todas las actividades agricolas. Las devastadoras pérdidas econdmicas
ocasionadas por las plagas y las deficiencias o toxicidades del suelo se
encuentran registradas en la literaturs para casi fodos los tipos de
agricultura practicada ¢n la cuenca amazénica, como lo confirman los
informes presentados en este libro. La agricultura convencional de
monocultivo canaliza pricticamente toda la energia del ecosistema, los
nitrimentos y las prdcticas culturales al incremento de tos rendimientos a
corto plazo. Esto se logra usualmente mediante el uso de suplementos
energéticos, fertilizantes y pesticidas. El monocultive ha tenido éxito en
aquellas regiones del mundo donde se cuenta con capacidad téenica e
insumos agricolas suficientemente econdmicos, aun cuando su
racionalidad se ha puesto en duda en vista de la escasez y alto costo de la
energla incluso en los Estados Unidos {Pimentel er al, 1973). Los
administradores calificados v los insumos agricolas son ¢ostosos ¢n la
Amazonia ¥y no s6lo no son uniformemente eficaces sino que no se
encuentran siempre disponibles. Los rigores ambientales a los que se ven
sometidos los sistemas de produccién en la Amazonia hacen necesario que
los sistemas agricolas sean estructuralmente mas complejos. Deaquiquese
requiera destinar més energla del ecosistema a las funciones protectoras
que mejoran el reciclamiento de nutrimentos o reducen la pérdida vegetal,

Ecosisternas amazénicos y dindmics de las plagss

Aproximadamente ¢l 85 por cienito de la cuenca amaz6nica esté cubierta
por bosques sumamente ricos en especies, con un alte contenido de
biomasa [Prance, 1978), y caracterizados por una plétora de subtipos
{Pires, 1973, 1978; Heinsdjick, 1960; RADAM, 1974; Schubart y Salati,
este libro}. Los bosques de la Amazonia son considerados mas bien como
mosaices de estructura relativamente andloga, que como una formacidén
esencialmente uniforme constituida por diversas especies. La variedad de
tipos de bosques tiene varias implicaciones en los problemas de plagasenia
Amazonia. Muchos planificadores no caen en cuenta de que la mayorla de
las comunidades de plagas de casi todos los sistemas agricolas amazénicas
no son sélo extremadamente heterogéneos, sino que también difieren
drasticamente de una regidn a otra. Strong {1974, 1977} demostrb que la
mayor parte de las plagas insectibles del cacao y de la cafia de azicar se
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restablece rapida e independier
regién y que el nimero de ple
estudio sobre el cacao (1974),
calificado como de amplia dise:
del area cultivada era el mejori
de un cultivo en particular. Kel
plagas en las dreas tropicales ca
técnicas de cultivo.

Las comunidades de maleza
mismo patrén de invasién de la
malezas apenas se estdn inicia
hacer un analisis preliminar.
estudiaron las malezas invasor
tales, una de ellas localizada en
otras dos en Paragominas y la
ganaderas montafiosas cerca d

La localidad de Itacoatiara e
especies de las zonas de vdrze;
comparacion con 106 en el sur «
especies de malezas registradas
por ciento se encontraba en lk
comunes a dos de los tres sitios
10 por ciento, De las 266 espec
citadas en la literatura en 1
cosmopolitas como Emilia
bolivense, Sida micanthra, Phi
SIS,

Estos estudios empiricos sug
manejo de plagas en la agricul

1. La diversidad de plagas
mayor que en los trdpic

2. La diversidad o el nivel
correlacionados con la
desmontan para destinar

3. Los organismos que in
amazénica son principal

a. Los tipos de plagas y
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b. muchas especies en la cuenca amazdnica pueden desempeiiar
funciones similares;

c. lastécnicas de control disefiadas en un drea pueden ser dificikes de
extrapolar a otras,

En vista de la extraordinaria heterogeneidad de los ecosistemas y de Ia
dificultad de predecir y controlar los brotes de plagas ¢n esta dres, seria
muy conveniente desarrollar un sistema de cultivo que incorpore los
medios para reductr las pérdidas econdmicas ocvasionadas por las plagas.

Sistemnas agroforestales y dindmica de las plagas

Las asoctaciones heterogéneas de cultivos pueden funcionar de diversas
maneras para controlar las poblaciones de plagas, ya sea mediante Ia
alteracién del medio ambiente o por medijo de la dindmica ecolégica en el
terreno. Los cambios ambientales iniciad os porel cultivo de varias especies
pueden modificar los sistemnas agricolas para que: 1) se dificulte el ingreso
de las plagas, y 2} se convierta en poco propicio para determinadas especies
de insectos. Se ha observado que los sistemas de cultivos miltiples en
muchos casos reducen el atractivo que un determinado cultivo ejerce sobre
sus plagas al disminuir los estimulos visual y olfativo (Norton y Conway,
1977; Pimentel, [961a, b}, al alejar las plagas del cultivo que normaimente
atacan o al interferir fisicamente con la colonizacidn. La mavor cobertura
vegetal del terreno vy el sombrio caracteristicos de los sistemas
agroforestales de multiestratos reducen la habilidad de muchas malezas
para establecerse o competir eficazmente con los cultivos después del
establecimiento, También se ha sugerido que los sistemas de cultivos
multiples son menos susceptibles a los brotes de plagas y enfermedades
porgue los organismos perjudiciales se diseminan mas lentamente en la
agricuitora mixta (Apple, 1972, Ruthenberg, 1971).

Diversidad de especies

La heterogeneidad de las regiones en que se utilizan sistemas de
multiestratos, o mismo que los numerosos microclimas, proveen un
habitat adecuado para que los pardsitos y depredadores de plagas puedan
controlar los brotes. Por oira parte, Ja misma multiplicidad de especies
permite que haya suficiente alimento duraniz los instares no entomdfagos
del ciclo de vida de un depredador de plagas, al igual que presas alternas
para los estadios entoméfagos cuando la densidad de plagas es baja. Si
bien, en teoria, los sistemas multiestratificados pueden acentuar los
problemas de plagas al crear el habitat apropiado o al orientar al
depredador de plagas hacia ofro alimento disponible en el terreno (Way,
1978), la prevalencia de los sistemas agroforestales sugiere que ésto no -
sucede tan frecuentemente como se cree {Wood, 1974).
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En los ecosistemas de un sol
cubierta de follaje, ¢l medio =
turalmente, estd enriquecido po
genéticamente uniformes disefia
reinvasion yelincremento de las
estacion subsiguiente con la may
como una especie conocida ¢
reproduccién alto penetra en 1
agricola, es indtil recurrir a la &
que no existen suficientes comp
controlar los brotes (Southwc
riapidamente el cultive, no se cue
para la mayoria de los monocu
anuales. La adicidn de fertili
mantener la productividad agri

Los sistemas agroforestales
pueden servir como base pare
manipulacidn de los procesos g
La gran difusién de las técnic:
capitalizacién en la agricultura ¢
exactamente la forma como tr
plagas es un hecho que si actuan
las plagas en los sistemas agro
para la investigacién,

Conservacion del suelo y sist

La vegetacidon juega un pap
nutrimentos en la mayoria de lo
Salati, v Cochrane y Sanchez
bosques que se hallan en sue
mecanismos de reciclamiento ¢
hallan almacenados en la ve
expuestas a pérdidas por lixiviz

El Cuadro 7 compara el alma
bosque con los sistemas de aln
Panicum maximum. El almac
siderablemenie con 2l cultivo co
expresada en meq/ [00 g o en pj
del desmonte de bosques {Fal
Morales, 1979; Hecht, 1981).



Cuadre 7. Almacenamiento de sutrimentos en I vegetncion y en 2l sielo (& 1 m de profundidad) en ecosistemas de bosqgues hamedog ¥ praderns arti-
ficiales en la reglon amazdnics.

Ecosissema Biomasa N g K Ca Mg Ubicagion Fuente
tr; ha} e Kg/ha - — — ~ =« e
Bosgue maduro 504
Vegetacion 32594 67 hoEH 528 pal? Manaus, Brasi Fittkau y Elinge {1973}
Suelo 1300 2i6 61 [¢] 23
Bosgue madurc 462
Vagetackon 1088 42 147¢ Rag 253 Marida, Fassbender (1977)
Suelo 263y &6 239 446 13 Yeneruela
Bosque maduro 184
Vegetacidin T4 27 77 43] 13 Carare-Opin, De las Salas (1878)
Suelo 18l RO 167 22 33 Coiombig
Bosque madure n.d
Vegetacian® 956 17 367 b5 255 Paragominas, Hecht (1981}
Suelo kIl H i3 62 7t 51 Brastl
Particum maxins
Pradera de un 10
afio de edad
Yegetagion 385 7.6 87 397 145 Paragominus, Hecht £1981)
Sutio 3460 225 269 364 452 Brasil
P:zme’um FHAX IR
Pradera de 10 afos 2
Vegetacion 61 1.2 19 58 223 Paragomenas, Hegche (19813
Suelp** 4614 %9 268 [{11] 420 Brasii

* Los datos do abmacenamicnto en la vegetacidn ¢n la localidad de Paragominas son estimaciones. Se calcularon utilizando las relaciones promedio redativas de al-

¥

marenamenio de nuimrentos ¢n ¢k bosque ¥ en ¢l suclo derivadas de 1os sistemas bosyue-suclo presentados en este cuadre. Estas relaciones fueron publicadas por
Sdnuher, 1979, Los valores de jos suefos se tomgran $o datos de campo (2w M)
Entos altos valores de almacenamuiento reflejan Ia duplicacion de Ja densidad del sueko después de 10 afosen praderas.

*
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Los altos valores de almace:
caso de la pradera de P. maxim.
en parte, las adiciones de nu
descompasicién de la madera, v
volumen de suelos cultivados
Schubart (1976) también han st
del suelo.

Para conservar eficazmente |
mecanismos de reciclamiento d
sisternas que no tienen en cue
barbechos, 1as mezclas heterogs
gue carecen de una estructura
insumos en la forma de nutrin

Los sistemas agroforestales
conservacién de nutrimentos
{Okigbo y Greenland, 1976; Du
especialmente con niveles de in
los diferentes requerimientos
sistemas de cultivos mualtiples

Sisternas agroforestales y co

Los edafdlogos latincameric
en los aspectos quimicos de
informacidén disponible sobre lc
en los cultivos ha sido abtenid:
1979; Aina et af, 1977; Aina, I%
erosion. Los lectores interesade
humedad del suelo para los sue
fos trabajos de Lal (1975, 1979
Wolf v [Drosdoff {1976},

Las tormentas de gran inte
descargas eléctricas son caracte
lo que hace que ellas tengan uni
estas regiones (Okigbo y Lal
estructura del suelo ¥ los pro
nutrimentos debidos a la erosi
permanente. Sanchez y Cochra
dreas de suelos dcidos e infér
graves peligros de erosidn. Si
confinados a las zonas montail
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puede ser grave incluso en pendientes moderadas si el suelo carece de
cobertura vegetal.

El cultivo continuo sin la proteccién adecuada del suelo puede disminuir
la capacidad productiva de un terreno cuando ¢l deterioro progresivedela
estructura del suelo ocasiona compactacidn, reduccidén de la tasa de
infiltracidn y erosiéon (Wood, 1977 Lal, 1975). Sanchez (1979) seflala que
gran parte de la erosidn en clreavas ¢n la Amaronia estd asociada con la
construccion en general, especialmente de carreteras. La erosion laminares
comln en la Amazonia v es panicularmente pronunciada después de la
quema ¥y al comienzo de las primeras Huvias (Smith, 1976; Ferrnside, 1978;
Scott; 1978) antes de que la cobertura vegetal haya tupido suficientemente,
Scott (1978) observd que la reduccién de sedimentos en los arroyos era del
&0 por ciento después de que la vegetacidén habia cubierto parcelas cortadas
y quemadas y del 85 por ciento tan pronte como el chac-chac (una sucesion
de Pteridium aquilinum dominante en la Amazonia peruana premontana)
se recuperd de 1a quema. Las practicas de cultivo y el nfimero de desyerbas
también influyen en la pérdida de sedimento.

Los pastos son muy eficaces para controlar la erosién, incluso en
pendientes pronunciadas, pero es importante recordar que las praderas de
experimentacion no incluyen los animales en pastoreo, v de aquli gue se
debe ser precavido al extrapolar los resultados del nivel de erosion en
suelos sembrados con pastos.

Son muchos los efectos benéficos que se derivan de una cubierta vegetal
tupida (cspecialmente i incluye varios estratos) en los sistemas
agroforestales, ya que ésta amortigua el impacto de las gotasde Huvia. Los
habitos de enraizamiento de las plantas son diferentes y muy importantes
para mantener la porosidad del suelo. Las adiciones constantes de materia
organica a la superficie de! suelo también amortiguan ¢l impacto de las
Huvias y mejoran la estructura del suelo.

Los niveles de materia orgianica del suclo aumentan y alcanzan
rdpidamente el equilibric bajo barbecho de bosque {Cochrane y Sédnchez,
en este libro}. La acumulacién rdpida de¢ biomasa al comienzo de la
sucesion, asf como la proporeidn relativamente altz de componentes
foliares en la biomasa en los primeros afios del barbecho (en comparacidén
con el bosgue maduro) son probablemente responsables del rédpido
ineremento del contenido de materia organica del suzlo (Snedaker, 1980}.
Es probable que la acumulacién de materia organica en los sistemas
agroforestales sea similar a la de les sistemas consecutivos, pero este
aspecto aln no se ha investigado.
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Las adiciones de materia orge
estructura ¥ la capa vegetal
importantes en e} reciclamiento
Jordan, 1978). Los sistemas ag
secuencia (con un barbecho ¢
continuo en asociacidon con arb
para conservar la estructura del.
convencionales de produccidn ¢
expuesta periddicamente a las L

Dindmica de los nutrimentos

Ciertos sistermnas agroforestals
niveles de nutrimenios en el &
aquellos después del cultive. La
cubierta herbdcea fue tan eficien
suelo como la vegetacion lefiosa.
hecho. Los requerimientos de las
nutrimentos son diferentes. Lo
probablemente similares a los de
debido a muchos factores como
la Huvia {Jordan er al, 1930
absorcidn a  través de mx
caracteristicas estructurales (K
simbidticas, tanto microbianas «
complejidad estructural de los
agroforestales implica que la
diferentes profundidades. La ret
aumento de la evapotranspiracid
1953; Harcombe, 1977} y esti
Keilman {1970) sugiere que las
nutrimentos a tasas mas altas
componentes de los sistemas agr
sucesivas iniciales o intermedias
to rapido podria tener lugar,

Después del desmonte y quern,
todos los elementos en ¢l suelo
Zinke ef al., 1978; Seubert, er o
Sanchez, 1979; Hecht, 1981). Lo
deben a las adiciones de este
guemada, ¥ ocasionalmente a un
modificacion del pH. La vegetaci
impresionantes modificaciones
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primeros afios de cultivo (Falesi, 1976; Serrdo et ai., 1979, Sanchez, 1979;
Cochrane y S4nchez, en este [ibro). Cuando la mayoria de los nutrimentos
del ecosistema se encuentran almacenados en la materia organica del suelo
¥ en la bomasa del bosque, 1a eliminacion del bosque destruye un lugar
critico de almacenamiento y transfiere gstos nutrimentos al suelo donde
son mas valnerables a la lixiviacidn v a la erosidn. Los andlisis de tan sdlo
los nutrimentos del suelo no permiten apreciar el hecho de que los lugares
de almacenamiento del total de nutrimentos del ecosisterna han variado,
Los ecosistemas que tienen un componente lefioso (bosque tropical v
bosque de sucesidn} acumulan grandes cantidades de N, Py K.

Los patrones de absorcion de las diversas especies consecutivas son muy
variados como puecde apreciarse en ¢l Cuadro 7. La seleccidn y la
proteccién de los acumuladores de nutrimentos en los barbechos son
faciles de lograr v son un aspecto imporiante gue requiere investigacibn
{Bishop, en este libro; Tergas y Popenoe, 1971; Hecht, 1979; Lal, 1979). La
investigacidn sobre la dindmica del suelo en los sistemas agroforestales en
la Amazonia estd apenas comenzando, peto los resultados de los sistemas
africanas v consecutivos sugiere que en los sistemas agroforestales podria
tograrse un reciclamiento y un almacenamiento de nutrimentos mas
eficiente.

Factores que Afectan la Expansién de los Sistemas Agroforestales

La falta de experiencia técnica y la idea de que Jos sistemas de
multiesiratos son menes “desarrollados”™ que los monecultivos limitanen
parte la expansién de los sistemas agroforestales en la Amazonia, Sin
embargo, los procesos contradictorios que caracterizan la ocupacidén de la
regidn amazdnica son atn mas criticos,

Una gran variedad de objetives de desarrollo en los paises amazdnicos
ha acelerade el desmonte y la colonizacién agricola por parte de
corporaciones ¢ individuos {(Nelson, 1975, Mahar, 1979; Durman, 1977;
Goodlan ¢ Irwin, 1975; Pompermeyer, 1979; lanni, 1978). Desde
comienzos de la década el 60 varias tendencias hanido a la parcon Ia
deforestacidn; una de ellas es que Ia tierra més que su produccién s un
articulo de consumo altamente negociable. Los precios de la tierra han
superado las tasas de inflacién incluso en regiones donde Ia capacidad de
produccidn de la tierra se ha deteriorado (Mahar, 1979). Cuando la tierra
se trata estrictamente como un articule de consumo, €l manejo cuidadoso
pasa a ser de importancia secundaria. Adn mas, las decisiones de desarrollo
son tomadas muy a menudo (por lo menos en la regidn amazdénica) por
grupos econdmicos que no lienen su sede en laregidn, E190 porcientodela
tierra en el estado de Amazonas, Brasil, estd en manos de corporaciones e
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individuos de fuera de la regié
generalmente carecen de expx
interesados primordialmente ¢
métodos de desmonte yde desa
desmonte mecanizados amplia
sur de la Amazonia pueden r
stelo (Seubert er al, 1977, Se

La posesién de la tierra s
Amazonia a regulacionegs cont
bizantinos, a la jurisdiccidn sol
1a corrupcidn {lanni, 1978; P
1978; Rodrigues v da Silva,
relacion con latisrraenla Am
de especulacidn y tenencia, k
racianal de este recurso y conc
plazo.

Los sistemas agroforestales s
econdmico ripidamente y, por
poco incentive para establecer:
eg ¢l punto de vista de gque las a
una prueba de progreso. Los pl
de que los bosques no son gn
productos finales,

Conclusiones

Los sisternas agroforestales
Amazonia son los menos es
tropicales. Su investigacion
disciplinario que incluya agrén
rurales y economistas. Tambié:
para que um sistena agricola
orientacion de tipo integral m

A fin de que los sistemas agre
los programas de desarrollo es
de investigacién. Estas son:

- Estudios en gran escals
determinar cuando, cdme
es ¢l papel que éstas jue;
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- [Investigacidn bisica sobre la ¢cologia agricola de las plagas en los
cultivos tropicales.

- Dindmica y reciclamiento de nutrimentos en los sistemas
agraforestales tropicales.

- Investigacidn sobre los componentes de los sistemas agroforestales
{e.g., Inga edulis, especies maderables comerciales, drboles produc-
tores de alimentos) y sus interacciones con los cultivos alimenticios y
los pastos.

- La investigacién sobre las relaciones sociales de los sistemas de
produccion también es necesaria, toda vez que las diferentes medidas
agricolas pueden acentuar o disminuir las desigualdades econdmicas
¥ sociales existentes en los pafses amazdnicos.

Para finalizar, es apropiado citzr une de los primeros pensadores
occidentales en referirse a los problemas de deforestacidon y desarrollo
agricola, como advertencia s guienes estin empefados actualmente en el
desarrollo de la Amazonia.

“Los mismos signos con base en los cuales formamos nuestros
juicios son a menudo muy engafiosos; un suelo adornado con
drboles altos y airosos no s siempre favorable, a excepcidn, claro
estd, de los drboles”. (Pliny, Natural History, Libro 17, Capitulo 3).
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Actividades de Investigacion en Bosques e
Importancia de los Sistemas de Multiestratos en la
Cuenca Amazdnica (Neotrdpicos Hamedos)

Robert B. Peck*

Introduccién

Aunque el principal uso de la tierra v 1a mayor actividad econémica en la
cuencadel Amazonas ha sido, y todavia es, la cobertura natural del bosque,
su extension ha ido reduciéndose continuamente a una tasa mds que
acelerada. Esto se debe al incremento de presiones sociales y econdmicas
por una mayor produccin agricola y por una colonizacién esponténea sin
control, en forma simultdnea o con anterioridad a la construccién de vias
de penetracion (Smith, 1977; Sioli, 1973; Morén, 1977; y Goodland et al.,
[978).

Desde los primeros afios de la colonizacidn, se han venido explotando
los bosgues naturales de la selva amazdnica cortando, sin control alguno,
los arboles maderables de mejor calidad v mas alto valor comercial, como
palo de rosa ( Dalbergia spruceana) v caobo { Swietenia macrophylia) . Més
recientemente se ha estado cosechando Virolg spp. en las vérzeas (vegas
riberefias periddicamente inundadas). Pero no se han establecido bosques
administrados, ya sea naturales o artificiales, después de la explotacitn
inicial en ninguno de los paises que componen la cuenca del Amazonas
(Loureiro, 1979). Solamente en la Amazonfa brasilefia donde los
productos forestales son el principal articulo de exportacién, y en Perlt y
Bolivia, parte de los recursos forestales son procesados por la industria
forestal a medida gue la cobertura del bosque es derribada para actividades
agricolas y ganaderas. El oriente del Ecuador y la Amazonia de Colombia
carecen por completo de una actividad industrial forestal importante,

Una excepcion notable en relacidn con el manejo de bosques en la
Amazonia es Jari Florestal v Agropecudria Inc.. un complejo industrial
situado en ¢l bajo Amazonas, el cual ha sido posible gracias a los recursos

* Sihvcalter. Avensda Guadslape No. 1A-10, Cah. Colombia.
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financieros de Ludwig vy a la
especies exOticas de rapido crex
recientemente Fucaliptus deghy
productos de pulpa de madera,
100,000 ha (Briscoe 1978, 1979

Investigacién Forestal

Los esfuerzos para estudiar
bosques en los neotrdpicos |
agencias nacionales e internacic
limitaciones historicas. Por afl
oftrecié un grado académico en
la década del 40, en Costa Ric

Fuoe sélo al final de la déca
escuela de silvicultura; Curi
trasladaron al sur del PBrasil
eucaliptos.

Con la cooperacion de la F
establecer bosques experiment:
Una y Belterra, cerca de San
Humbolt cerca a Pucallpa, Pe
Manaus, manejada por el Inst
(INPA) durante casi 20 a
tunadamente, todos estos esfue
de especies y no han evoluci
ensayos de campo a escala indu
Carvalho y Tavares, t97%; Sch

La reorganizacidn institucio!
alicientes para el desarrollo de¢
de la dispersion y falta de conti
han impedido ¢l desarrollo aga
aimero de investigadores y gi
dindmica de los bosques hin
gjemplo, pocos investigadores
trépico hlimedo para apreciar
especies forestales promisorias
a titulo ilustrativo la especie ¢
cacao y cuya semilla fue im
Amazonas, A menos de 2 ]
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encontrarse plantas de C. alliodora producidas por regeneracién natural
que producen sencilla.

La falta de comunicacidn entre los centros de investigacidn de la cuenca
del Amazonas, y de los paises vecinos gue tienen bosquss hiimedos
tropicales los cuales se mencionan mas adelante, limita en alto grado la
transferencia de nuwevos conocimientos. Los investigadores usualmente
trabajan con sdlo. partes de un sistema de produccion y a menudo no
reciben informacidn sobre los avances de la investigacién en otres lugares.

Sistemas de produccién miiltiple o de multiestratos

Varias excepciones notables relacionadas con las actividades de
investigacidn silvicultural son los esfuerzos de investigacién en los sistemas
de produccidn de multiestratos efectuados por instituciones agricolas y por
la industria privada. En la Amaronia, estos programasincluyen drbolesen
combinacidn con sistemas de produccién agricola y ganadera para hacer
un mejor usoe de la tierra v garantizar varias fuentes de ingresos.

Los sisternas estratificados se definen en este trabajo como la ocupacién
de la tierra con cultivos agricolas en combinacién con drboles
{agroforestal) o pastos (gramineas y leguminosas) con drboles (sistemas
silvo-pastoriles). En otras palabras, un sistema de produccion multiple es
Ia asociacién de cultivos agricolas y forrajeros con drboles, ¢n la que cada
componente ocupa una parte diferente del espacio vertical disponible, y
gracias a la cual los beneficios combinados de la asociacidn superan los de
cada sistema individualmente,

Los sistemas de multiestratos se pueden considerar como un com-
plemento de los sistemas de produccidn existentes, siempre y cuando los
ultimos hayan demostrado ser exitosos.

Las siguientes instituciones han estado trabajandc con sistemnas de
produccidn maltiple en la Amazonia;

Brasil

Instituto Experimental Agricola Tropical Amazonico (INATAM). Es
un programa de inveéstigacidn y asistencia téenica para las colonias
japonesas de Tomé-Agu. Este instituto reconocié la granimportanciade la
biomasa del bosque como fuente de la fertilidad iriicial del suelo después de
la tala, quema y conversién a praderas del bosque.

Unidad de Execugio de Pesquisa de Ambito Estadual {UEPAE). Con
sede en Manaus, realiza trabajo de investigacién extensivo con la especie
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petenne guarand (Paulling cup«
comsume, es un componente
Amazonia central (Melo y Tei.

Instituto Nacional de Pesq
Manaus, este instituto adelas
sistemas agricolas nativos de
arboles de frutos comestibles (

Ecuador

Instituto Nacional de Investi
del Centro Amazonico Limot
experiencia en el desarrollo de -
la colonizacién y sustento de
produecion comercial de gana

Pera

¥on Humboldt National For
usando sistemas Taungya en ci

Instituto Veterinario de Inv
Con sede en Pucallpa, este insti
pastoreo y reconocido la impc
racionales de praderas (Toledo

Venezuela

Instituto Venezolano de Inve:
cabo estudios en San Carlos,
reciclamiento de nutrimentc
caracteristicas edaficas de bosg
comparacion de estas caracter
desmontado o ha sufrido diver

Fuera de la cuenca del Ama

El Centro Agronémico Tropi
(Budowski, 1978), antiguamen|

La Corporacién Nacional
(Leguizamo, 1979), la Secretari
la Federacion de Cafeteros (V:
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Estas entidades también estan trabajando con especies forestales, como
un componente de los sistemas de produccion maltiple.

Sistemas agroforestsles

Ademas de estos esfuerzos investigativos institucionales sobre sistemas
de produccidn estratificados, existen numerosos gjemplos de agricultores y
ganaderos gue han incorporado drboles en sus sistemas de produccidncon
el resultado, segiin cllos, de mejoras en sus ingresos econdmicos. Estos
sistemas se han desarrollado espontdneamente basados en la observacidn
continua de los agricultores quienes se han dado cuenta de que los
beneficios de los sistemas de multicstratos compensan los esfuerzos
empleados en crear ¢l sistema,

Probablemernite el ejemplo mas sobresaliente de las especies forestales
que han sido incorporadas por agricultores en los sistemas de produceion
multiple ¢s Cordia alliodora (laurel), 1a cual se cultiva en asociacién con
una amplia variedad de cultivos y pastos tropicales en aproximadamente
un malién de hectareas (Cuadro I).

Hallada inicialmente en asociacion con café, cacao, plitano y pastos,
Cordia alliodorn suminisira una fuente considerable de ingresos a los
agricultores, particularmente en Costa Rica, Colombia v Ecuador donde
las trozas sin procesar, al borde del camino, pueden proporcionar un
ingreso adicional que varia de US$10 a US$20/ m?. Estudios preliminares
en Costa Rica y Colombia han indicado que €. qlliodora puede creceren
asoctacion con café v cacao alcanzando volimenes comerciales de 200
m*/ha en 20 a 25 afios (Peck, 977

Sistemas silvo-pastoriles

Los beneficios de la introduccidén de drboles en los sistemas de
produccién de pastos v ganado varian desde la produccién comercial de
madera, barreras cortavientos y barreras naturales para control sanitario
en fincas grandes, vy sombrio, hasta fuentes adicionales de forraje durante el
periodo seco critico cuando la produceion de pastos es menor {Dacearetty
Biyndenstein, 1968; Eberson y Lucas, 1975, Gomes, 1977%; Hecht, 1979,
Kirby, 1976).

La introduccidn de especies de arboles con fruto comestible suministra
importantes {uentes suplementarias de forraje como lo indican estudios
preliminares recientes realizados en ¢l Valle del Cauca, Colombia, {(Cuadro
2}, v las plantacionss de algarrobo { Prosopis juliffora), para pastoreo del
bosque, en Piura, Perit (Valdivia y Cueto, 1979).
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Cuadrs 1. Plantaclones de Cordia g
encueniran en ssocincdGn

Pais {ovalidad
Colombia Tumage
Regidn
interandina
Panama Bows de fore
Ecpador San Lomenzo
Santo Domingo d
tos Colorados
Ornente-Napa
Suriam - -

Yencruela

Costa Rica

América
Comtral

Brasi

Lmon, Cakunla
Sae Carles
Ternalbe

Bou Vista
{Fordlanda}

Fuente Aduptado de Peck. 197%

En la cuenca amazénica,
integrados de praderas hasido s
Pesquisa Agropecudria do Tr¢
equipos multidisciplinarios. S
arboles forrajeras al hacendad
eapecies de malezas lefiosas ser
gomo controlar apropiadam
produccitn de forraje {(Standk



Soremas de Mutneserares Cusnes Amasdnica 397

Cuadro 2. Andlisis de alpunas especies que producen frutos comestibles en & Valle del
Caues, Colombia.

Nombre Neambre Fibracruda* Proteina cruda  Carbohideatos
clentifica comin (%0} {55} (95
Frosopis pulifiora Algarraba 25 7 ™
Pseudocassia

spetabifis Flor amarillo 4 4 73
Parmentiera Velo ¢ candie

cerelfera tree 20 3 16
Cassia grandes Cafafistula 4G & 9

* Asndlsis de L fruta compiets fnctuyvendo las semillas.
Fuente: Estudio del autor. andims en la Universidad del Valie, Cali, Colombia.

Seleccidn de especies

En los Cuadros 3 v 4 s¢ presenta una lista de especies de drboles
promisorios para sistemas de produccién multiple que incluyen cultivos
agricolas v pastos. Dichos sistemas deben tener en cuenta las condiciones
ecologicas focales de cada drea dentro de la cuenca amazénica y otras &reas
de los neotrépicos humedos. Asf como las condiciones eddficas y los
patrones climaticos locales cambian de un drea a otra dentro de la cuenca
amazdnica, lo mismo sucede con las practicas agricolas y la adaptabilidad
de especies de drboles & un lugar en particular.

Tanto los cultivos dominantes como ¢l tamafio de las fincas varfan de
una regidn a otra. Cada regidn geogrifica tendrd, por consiguiente, sus
propios sistemas de produceidn miltiple. Las précticas culturales locales
deben ser consideradas individoalmente. La seleccidén de especies debe
hacerse con base en las necesidades regionales para cada sistema de
produccién. Por ejemplo, en la region de Paragominas, en el bajo
Amaronas, las fincas ganaderas tienen un tamafio promedio de 1000 ha,
micniras que en la region del Napo en la Amazonla ecuatoriana, eftamafio
promedio es inferior a 50 ha. En el caso de sistemas de produccion pecuaria
similares, Ia seleccion de especies de Arboles en Paragominas se hace
teniendo en cuenta la necesidad de sombrio v de proteccidn contra el
viento, en tanto que 